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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o nivel de ado¢édo de solu¢des de Internet das
Coisas por produtores de leite de Minas Gerais para resolver, pelo menos em parte,
0s seus desafios para aumentar a produtividade de leite. A justificativa para que o
estudo fosse realizado advém da importancia socioecondmica da pecuéria leiteira
para o estado de Minas Gerais e pela capacidade de as solu¢cbes de Internet das
Coisas ajudarem no aumento da produtividade do setor que tem desafios nesse
sentido. Por meio de uma pesquisa descritiva e quantitativa, foram pesquisados 199
produtores de leite de Minas Gerais atendidos pelo Projeto Balde Cheio. Ao todo,
foram preenchidos corretamente 128 questionarios ao longo de 2017, com questdes
baseadas no referencial teérico que abordou Internet das Coisas e sua difusdo como
tecnologia no Brasil e no mundo, os desafios de produtividade da pecuéria leiteira no
Brasil e os fundamentos tedricos da pecuaria leiteira de precisdo. Os resultados da
pesquisa foram interpretados com base na validacdo das hipoteses mediante a
utilizacéo de dados estruturados, estatisticos, com analise de um grande numero de
casos representativos, recomendando um curso final da acéo, conforme orientacbes
de Mattar (2001). Constatou-se um nivel muito baixo de adog&o de solugbes de
Internet das Coisas por parte dos produtores de leite de Minas Gerais para apoiar no
aumento da produtividade. Quase a totalidade dos produtores de leite pesquisados
respondeu nao utilizar solu¢cdes em Internet das Coisas em sua propriedade rural. A
maior parte deles ndo conheciam nem mesmo a expressao “Internet das Coisas”. Por
outro lado, a partir do momento em que compreenderam e concordaram com a
definicdo de lIoT apresentada no questionario, quase a totalidade dos produtores de
leite indicou interesse em receber mais informacdes sobre o assunto. Concluiu-se que
h&d uma defasagem de conhecimento entre os produtores de leite de Minas Gerais
guanto ao potencial de aplicacédo de solucdes de Internet das Coisas para ajudar no
aprimoramento da gestdo da propriedade rural e, consequentemente, no aumento de
sua produtividade. Por um lado, essa questao é preocupante, dada a velocidade com
gue novas tecnologias tém surgido no mercado, por outro, evidencia-se a
oportunidade para que entidades de extensao rural e fornecedores de solucdes de
Internet das Coisas aplicadas a pecuaria leiteira atuem junto a esses produtores.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Pecuaria leiteira. Pecuéria de precisdo. Adocao
de tecnologias. Produtividade.






ABSTRACT

The objective of this work was to study the level of adoption of Internet of Things
solutions by milk producers of Minas Gerais to solve, at least in part, their challenges
to increase milk productivity. The justification for the study to be carried out comes from
the socioeconomic importance of dairy cattle to the state of Minas Gerais and the ability
of the Internet of Things solutions to help increase the productivity of the sector that
has challenges in this regard. Through a descriptive and quantitative research, 199
milk producers from Minas Gerais were surveyed by the Balde Cheio Project. In all,
128 questionnaires were completed in 2017, with questions based on the theoretical
framework that approached the Internet of Things and its diffusion as technology in
Brazil and in the world, the productivity challenges of dairy farming in Brazil and the
theoretical foundations of livestock precision milk. The results of the research were
interpreted based on the validation of the hypotheses using structured, statistical data,
with analysis of a large number of representative cases, recommending a final course
of action, according to Mattar (2001) guidelines. There was a very low level of adoption
of Internet of Things solutions by milk producers in Minas Gerais to support the
increase in productivity. Almost all of the milk producers surveyed responded by not
using Internet of Things solutions on their rural property. Most of them did not even
know the expression "Internet of Things". On the other hand, from the moment they
understood and agreed to the definition of 10T presented in the questionnaire, almost
all the milk producers indicated an interest in receiving more information on the subject.
It was concluded that there is a lack of knowledge among milk producers in Minas
Gerais regarding the potential application of Internet of Things solutions to help
improve the management of rural property and, consequently, increase their
productivity. On the one hand, this issue is worrying, given the speed with which new
technologies have appeared in the market, on the other, it is evident the opportunity
for rural extension entities and suppliers of Internet of Things solutions applied to dairy
farming to act together with producers.

Keywords: Internet of Things. Livestock. Livestock breeding. Adoption of
technologies. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (loT na sigla em Inglés) surge como uma tecnologia
gue carrega a capacidade de transformar profundamente a realidade econémica e
social em nivel global, sem distincdo de setores produtivos ou regides (PATEL et al.,
2017; PORTER; HEPPELMANN, 2014). Amparada por componentes fisicos,
componentes inteligentes e componentes de conectividade em redes computacionais,
a Internet das Coisas apresenta oportunidades que vao desde o monitoramento de
maquinas para manutencao preditiva até a vigilancia da saude de pessoas e animais
em tempo real (MAZHELIS et al., 2013; TOWNSEND, 2013; VENTURELLI, 2014).

Em 2014, o Gartner Group (2014) estimou que existirdo mais de 26 bilhdes
de dispositivos conectados no mundo em 2020, e que a loT esta no topo das
tecnologias com maior potencial de crescimento nos préximos dez anos no mundo. Ja
em 2016, a Progress a Frost & Sullivan (E-COMMERCE NEWS, 2016) encomendou
um estudo para projetar o impacto da Internet das Coisas na economia mundial.
Levando-se em conta apenas o corte de gastos e as novas receitas das organizacdes
gue utilizarem as aplicacdes de loT, o montante financeiro deve ultrapassar US$ 1
trilhdo na proxima década.

Para além das projecfes econdmicas, e como parte de sua causa, €
importante salientar que os dados gerados a partir do funcionamento da Internet das
Coisas sobrepéem, de forma exponencial, qualquer referéncia que houve até o
momento sobre informacdes para tomada de decisdes.

Conforme visto até o momento, é certo classificar a Internet das Coisas
como uma tecnologia de vanguarda e com potencial revolucionario. Entretanto, para
gue uma tecnologia se torne uma inovacao € preciso que se comprove sua aplicacao
e retorno comercial (TIDD et al., 2015). Para Rosenberg (2003), o ritmo em que novas
tecnologias sédo adotadas e incorporadas nos processos produtivos é uma das
guestdes centrais do crescimento econémico. Naturalmente, o mesmo € valido para
setores produtivos inteiros, como o0 agronegoécio, e, mais especificamente, para a
pecuaria leiteira, objeto deste estudo. Na América Latina, a ado¢do da tecnologia
Internet das Coisas, no entanto, ainda é timida frente a paises considerados
desenvolvidos. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social - BNDES
(2016) apontou que apenas 7% das empresas da regido usam loT. No Brasil, a

situacao € semelhante.
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Com a intengdo de reverter esse cenario e acelerar a adogéo da Internet
das Coisas entre as empresas brasileiras, de forma a gerar o impacto conjeturado no
Pais até 2025 de US$ 50 a US$ 200 bilhées por ano (SETTI, 2016), o BNDES, com o
apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacédo e Comunicac¢des — MCTIC, criou
um programa de incentivo a difusédo da Internet das Coisas. Dentre as quatro frentes
de trabalho selecionadas pela instituicdo, esté o setor rural.

Dentro do setor rural, a producao de leite é uma atividade com bastante
relevancia, especialmente em Minas Gerais. O estado € responséavel por 25,12% da
producdo nacional (IBGE, 2015). Porém, apesar de Minas Gerais apresentar
produtividade de 1,59 toneladas por vaca/ano (BAHIA, 2015), sendo a maior do Pais,
o Estado se mantém distante de indices observados em paises como os Estados
Unidos, que apresentaram, também em 2015, producdo de 10,15 toneladas por
vaca/ano (ZOCCAL, 2017).

Segundo estudo da Embrapa (2014), ao se analisar o desenvolvimento e
contribuicdo da pesquisa agropecuaria nacional, os anos recentes foram positivos e
sustentaram a quebra de paradigmas ao substituir a cultura do imediatismo pela
cultura da inovacao. Alves et al. (2012), ao comparar o periodo de dez anos da série
historica do IBGE (1996—2006), identificaram que 68% do incremento da producéo
nacional € explicado pela adocédo de tecnologias. Ainda segundo os autores, esse fato
€ sustentando pela maior mecanizacdo no setor rural, indicando que o caminho € a
adocao de tecnologia, o que exige esforco especial do governo na transferéncia de
conhecimento ao produtor para que este o transforme em tecnologia aplicavel.

Entre os avancos tecnolégicos observados nos ultimos anos, o conceito de
“pecuaria de precisao”, ou Internet das Coisas aplicada a pecuéria, € caracterizado
pela utilizacdo de sensores conectados. A tecnologia é capaz de mensurar
indicadores produtivos, fisioldgicos e comportamentais dos animais em tempo real.
Neste cenario, o desafio nas proximas décadas € o setor produtivo de leite se apropriar
de novas tecnologias para promover o aumento da producédo e da produtividade, a
eficiéncia e a sustentabilidade da pecuéria leiteira.

Para Vilela et al. (2017), esse desafio podera ser superado no Brasil com a
automacdao aplicada aos sistemas de producéo de leite. Essa aplicagdo irh aumentar
a exatidao na geracdo de dados e no processamento e uso das informagdes. O
resultado esperado séo processos de tomada de decisdo mais rapidos e precisos por

parte dos produtores, com o consequente aumento da produtividade e da qualidade
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do leite.

1.1 Problema

O setor de pecuaria leiteira € marcado por um histérico de ndo adoc¢éo ou
adocao tardia de novas tecnologias, principalmente entre os produtores de menor
porte. Aliado a isso, esta a importancia do aumento de produtividade de leite no Brasil
frente a significativa diferenca em relacao aos paises lideres.

E, por fim, mas ndo menos importante, a oportunidade de suporte a gestao
gue a Internet das Coisas apresenta deve ser aproveitada por um setor que gera
rigueza e empregos de forma significativa em Minas Gerais e que, acima de tudo,
precisa aumentar sua produtividade para se manter socialmente e economicamente

sustentavel e competitiva.

1.2 Objetivos

Este estudo se propbe a atender ao objetivo geral e aos objetivos

especificos descritos a seguir de forma a responder ao Problema delineado.

1.2.1 Objetivo geral

Estudar o nivel de adocdo de solucbes de Internet das Coisas por
produtores de leite de Minas Gerais para resolver, pelo menos em parte, 0s seus

desafios para aumentar a produtividade de leite.

1.2.2 Objetivos especificos

a) investigar o nivel de compreensao do conceito e de adocao de solucdes de
Internet das Coisas por produtores de leite em Minas Gerais;

b) identificar os principais desafios relacionados a produtividade de leite em
Minas Gerais e que podem, eventualmente, ser superados pela adocédo de
solucdes de Internet das Coisas;

c) elaborar proposta de plano de trabalho para que as entidades de extensao
rural e fornecedores de solucdes de Internet das Coisas atuem junto aos

produtores de leite de Minas Gerais.

1.3 Justificativa

Para a pecuéria de leite, a Internet das Coisas assume um papel relevante

diante da importancia desse setor para a economia nacional. O setor, que alimenta
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uma extensa cadeia produtiva, é responsavel pela manutencdo de um expressivo
namero de empregos, distribuicdo de riqueza e, sob o aspecto social, € fator
estimulante para a manutencao do produtor na éarea rural (VALVERDE, 2018).

Em 1961, a Food and Agriculture Organization — FAO, apresentou o
primeiro registro oficial da produgé&o de leite do Brasil, com 5,2 milhGes de toneladas.
Em 1974, o IBGE assumiu esse papel e iniciou seu trabalho de série histérica, com
estimativa de 35 milhdes de toneladas de leite em 2015. O crescimento de sete vezes
em relacdo em 1974, deveu-se, notadamente, ao aumento da produtividade (VILELA
et al., 2017).

Minas Gerais, € o maior produtor de leite do Brasil. Em 2009 foram
produzidos 7.931.115 (mil litros) no Estado, porém, a participacao no volume nacional
teve leve queda, passando a representar 27,25% (IBGE, 2010). Seis anos depois, em
2015, o IBGE indicou que a producado no Estado subiu para 9.144.957 (mil litros), mas
com nova queda na participacao, chegando a 25,12% do total.

Apesar dos numeros parecerem expressivos, é necessario analisa-los em
perspectiva. Segundo Vilela et al. (2017), a producéo nacional de leite € insuficiente
para 0 consumo interno e para exportacao. Ao se considerar o consumo recomendado
pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS, de 220 litros por habitante/ano, o Brasil
esta distante de uma producéo adequada.

Ao compararmos o Brasil com outros paises que séo referéncia em
producédo de leite, como EUA, Alemanha, Nova Zelandia e Argentina, o setor leiteiro
no Brasil possui um numero alto de animais, mas baixa producéao individual por animal
e fazenda. No caso da mao de obra do leite, outro fator estratégico, o Pais fica
devendo em questdes como produtividade por homem, salério e custo da mao de obra
(SNA, 2016).

Além da produtividade, a rentabilidade do negocio é um desafio
consideravel para dar continuidade a atividade de pecuéria leiteira no Pais (VILELA et
al.,, 2017). Afinal, € necessario garantir rentabilidade para competir com outras
atividades econdmicas e fixar o produtor de leite no campo. De acordo com Bastos e
Viggiano (2012), para que a producado de leite seja economicamente sustentavel e
competitiva, tanto em Minas Gerais como no Brasil, deve-se produzir leite com
qualidade. Outro desafio importante est4 na eficiéncia dos sistemas de producéo,
onde a adocao de tecnologias, produtos e processos permanece lenta (GONTIJO,

2017). Porém, parte de uma possivel solugdo pode estar na transformacéo digital e
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na automacgao do mundo da agricultura e da alimentacdo (MANYIKA et al., 2017).

Segundo Teixeira (2018), o processo de aplicacdo de sensores e
automacao que esta avancando na industria vem sendo adotado nas propriedades
leiteiras no Brasil, mesmo que de forma gradual e comecando pelo produtor de maior
porte e mais profissionalizado. A utilizagdo permanente desses sensores em situagoes
distintas da pecuaria leiteira permite a afericdo correlacionada de variaveis que néo
podiam ser medidas at¢é o momento. Um destaque dessa aplicacdo, é o
monitoramento da saldde animal, considerado instrumento fundamental para que
diagnésticos possam ser feitos de maneira precoce e esta em consonancia com as
demandas do novo produtor e do novo consumidor de leite (TEIXEIRA, 2018).

Mas a tecnologia, por mais que se use sensores de ponta, ndo atingira seu
propdsito caso o produtor de leite ndo seja capaz de reconhecer a importancia da
pecuéria de precisdo, que floresceu gracas ao advento da Internet das Coisas. Essa
capacitacdo do produtor de leite deve ser conduzida por instituicdes de extensao rural,
gue munidas de informacfes qualificadas podem agir de maneira mais precisa e
eficaz.

A adocao da tecnologia foco deste estudo € uma oportunidade para que 0s
produtores de leite de Minas Gerais possam estar mais preparados para enfrentar 0s
desafios de produtividade e rentabilidade que sua atividade produtiva impde. Em
complemento, o presente estudo visa contribuir para a Economia da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacgéo e para a Ciéncia Agropecuaria, em virtude do restrito nimero

de fontes de contelido relacionadas ao tema.

1.4 Estrutura da dissertacéo

O presente trabalho esta dividido em 6 capitulos. No primeiro, encontra-se
introducdo, problema, objetivos e justificativa do trabalho.

No segundo capitulo, apresentam-se os fundamentos tedricos relacionados
aos conceitos de Internet das Coisas e sua difusdo como tecnologia no Brasil e no
mundo, no qual € compreendido os elementos da Internet das Coisas e suas principais
aplicacdes. O terceiro capitulo, por sua vez, aborda os desafios de produtividade da
pecuéria leiteira no Brasil e os fundamentos tedricos da pecuaria leiteira de preciséao,
termo comumente utilizado para definir a Internet das Coisas aplicado ao setor.

No quarto capitulo, descreve-se a metodologia, apresentando como

ocorreu a coleta e a analise de dados, juntamente com as técnicas aplicadas. Na
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sequéncia, o quinto capitulo apresenta a sintese da andlise dos dados coletados, que

fornecem a base para as conclusdes descritas no sexto capitulo.
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2 A INTERNET DAS COISAS NO MUNDO E NO BRASIL E A SUA DIFUSAO
COMO TECNOLOGIA

Este capitulo tem inicio com uma revisdo do processo de difusdo de
tecnologias e sua realidade no agronegécio. Na sequéncia, traca um panorama
abrangente sobre a Internet das Coisas como um fendmeno tecnolégico que permite
aplicacbes inovadoras por individuos e organizacbes. Especificamente, serdo
revisados a origem do conceito, as definicdes, os elementos bésicos constituintes da
Internet das Coisas e exemplos de aplicacao, além de sua conjuntura no mundo e no

Brasil.

2.1 A difusado de tecnologias no agronegécio

Segundo Rosenberg (2003), uma das questdes centrais do crescimento
econdmico é o ritmo em que novas tecnologias sdo adotadas e incorporadas nos
processos produtivos. Novas tecnologias exercem seu impacto econémico em fungéao
da taxa de substituicdo de tecnologias antigas e 0 quanto essas novas tecnologias
superam as anteriores.

Mas novas tecnologias, por mais que apresentem potencial de ganho,
podem conter caracteristicas que tornam complexa a escolha daquela mais
apropriada para um caso especifico. Nesse sentido, de acordo com Dahlman e
Westphal (1983), na maior parte das atividades industriais, nenhuma tecnologia
isolada é a mais apropriada a todas circunstancias. Ainda que uma das defini¢cdes do
gue seja uma tecnologia apropriada variem, uma das caracteristicas fundamentais &
gue ela otimiza o uso dos recursos disponiveis. Entretanto, a baixa capacidade
individual de levantamento de necessidades e de avaliacdo de tecnologias distintas
costuma ter como consequéncia a escolha de tecnologias ineficazes.

Dentro da realidade do agronegocio, a difusdo funcional de tecnologia,
especificamente no Brasil, onde a agropecuaria é muito importante para a economia,
€ essencial para manter o Pais como um dos principais produtores mundiais de
alimentos e outros insumos primarios. Porém, ha ainda barreiras que devem ser
superadas nesse contexto de extensao tecnoldgica, como veremos mais adiante.

Alves (2012) apresenta uma perspectiva evolutiva da difusao de tecnologia
no agronegoécio brasileiro. Segundo ele, desde tempos remotos, agricultores

organizavam o0s conhecimentos e os transformavam em tecnologias. Dessa forma, os
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proprios produtores rurais geraram os conhecimentos, mas sua difusdo ndo era
intermediada de forma objetiva pelos governos. Atualmente, a tecnologia que se prova
lucrativa se difunde, mesmo que em graus distintos de velocidade (ROSENBERG,
2003).

Com base nessa percepcao, o processo de difusdo foi rapido para algumas
tecnologias menos complexas e se estendeu, ao longo do tempo, para outras,
dependendo do tipo de barreira encontrada. Porém, as tecnologias consideradas
lucrativas, como visto antes, em algum momento subjugaram as barreiras. Assim, o
objetivo da difuséo de tecnologia feita de forma sisteméatica, seja pelo governo ou pela
iniciativa privada, é reduzir o tempo entre a geracdo do conhecimento e sua
transformag&o em tecnologia pelos agricultores (ALVES, 2012).

Contudo, ha restricbes que devem ser levadas em conta sobre o proprio
fundamento conceitual de difusdo. De acordo com Thiollent (1984), a concepc¢ao
consensual da difusdo é fundamentalmente “recepcionista”. Quem é o publico alvo da
tecnologia é visto como simples receptor da informacdo sobre as técnicas
relacionadas e estd mais ou menos disposto a adota-las. Essa abordagem tende a
dar pouca atencédo ao ambiente de producéo, com suas rela¢des entre tomadores de
decisao e efetivos usuarios das tecnologias. Logo, na visao de Thiollent (1984), parece
nao existir uma abordagem especifica da tecnologia nos aspectos técnicos,
econdmicos, sociais, culturais e politicos em que o usuario esta inserido.

Como um potencial caminho para contornar as restricdes indicadas por
Thiollent (1984) no processo de difusdo tecnoldgica, Alves (1989) apresenta uma
abordagem psicossocial do produtor rural. Segundo ele, para compreender 0 processo
decisorio desse produtor e como este influencia outros, deve-se investigar o processo
de aprendizagem, com base na classificacdo dos produtores rurais em grupos:
inovadores, lideres e seguidores; ou, entdo, em produtores tradicionais e modernos;
ou, ainda, € medido o grau de cosmopolitanismo e instru¢cdo. O raciocinio por tras da
classificacdo € a seguinte: quando uma tecnologia é mais rentavel, as variacdes
psicossociais que descrevem o0s produtores facilitam ou dificultam a aceitacdo de
inovacoes.

Sob a dtica organizacional, Ferneda (2018) apresenta um caso brasileiro
recente, em que analisa a dinAmica da difusé@o tecnoldgica entre atores empresariais
do agronegdcio. Em sua pesquisa, 0 autor investigou firmas atuantes no setor do

agronegocio no estado do Rio Grande Sul. Suas descobertas revelaram que as
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inovagOes adotadas pelas firmas acontecem por meio da participacao de seus clientes
e fornecedores nos testes de prototipacéo, na expansao e diversificacdo da producao,
no processo de controle e eficiéncia na tomada de decisao e redugao dos custos, na
assisténcia técnica e no pés-venda.

Sobre os resultados econdomicos das firmas, ficou mais evidente a
agregacao de valor ao produto final, a otimizagao da forga de trabalho, 0 aumento da
produtividade e a oportunidade de diversificagdo da cadeia produtiva e eficiéncia em
custos. Ferneda (2018) concluiu também, que atitudes devem ser tomadas por
diferentes atores para que a adocdo das tecnologias seja mais difundida no setor
agropecuéario e em firmas com diferentes perfis, proporcionando uma maior agregacao
de valor e competitividade setorial.

Percebe-se que a difusdo de tecnologias no agronegdécio apresenta
desafios tanto para firmas quanto para produtores rurais. Mas ha caminhos para que
ambos possam inovar. Um fator central para que isso ocorra € o devido
desenvolvimento de tecnologias que se pretende oferecer no mercado de acordo com
a analise ampla e profunda do perfil de seu potencial usuario. Com essa conexao
estabelecida entre as partes, a difuséo tecnoldgica tende a gerar melhores resultados

para todos, de acordo com seus respectivos objetivos.

2.2 Origem do conceito de Internet das Coisas

A partir da disseminacao de computadores na virada dos anos 1980 para
1990, discute-se que os mesmos deveriam dissipar-se, diluidos na vida cotidiana
(Weiser, 1991). Novas tecnologias possibilitaram a reducdo no tamanho de
processadores, além do desenvolvimento de novos materiais e de novas fontes de
energia que, gradativamente, permitiram que objetos, dos mais diversos, passassem
a comunicar-se entre si e fossem controlados remotamente, além de produzir e
disseminar dados e informacfes (Uckelmann et al., 2011).

De acordo com Zambarda (2014) a ideia de conectar objetos em rede, além
de computadores, é discutida desde 1991. Em 1999, o pesquisador do MIT Kevin
Ashton, como estudioso do fenbmeno que surgia, propds o termo “Internet das Coisas”
ou loT (Internet of Things, na sigla em inglés) e em 2009 escreveu o artigo “A Coisa
da Internet das Coisas”. Na ocasiao, o autor apresentou a “Internet das Coisas” como
uma revolucao tecnoldgica, que tem como objetivo conectar os equipamentos usados

no dia a dia a rede mundial de computadores (Zambarda, 2014). Na esteira da
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pesquisa de Ashton, outras fontes, com pontos de vista significativamente distintos,
apresentaram suas definicdes, que em certa medida sobrepdem ou complementam a
visao original do pesquisador sobre a loT.

A Internet das Coisas comecou a ganhar importancia nos anos 2000,
ampliando sua presenca na segunda metade da década. O termo aplicado como
sindnimo de objetos conectados, web das coisas, computacdo ubiqua e internet do
futuro (Atzori et al., 2010; Kranenburg et al., 2011; Uckelmann et al., 2011), foi
relacionado a eletrodomésticos, edificios, veiculos, entre outros objetos conectados
em rede.

Nos ultimos anos, mesmo com a consolidacdo de sua compreensdo, o
termo tem sido empregado de forma abrangente, assim como a prépria definicdo da
Internet das Coisas como uma rede global, dinamica e autoconfiguravel, em que
coisas fisicas e virtuais recebem identidades, usam interfaces inteligentes e séo
membros ativos de processos informacionais amparados em sua capacidade de reagir
a eventos os quais desencadeiam a¢cbes com ou sem interferéncia direta do humano
(CERP IoT, 2011). A Figura 1 organiza uma linha evolutiva desde a pré-internet até a

realidade da Internet das Coisas e suas respectivas caracteristicas.
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Figura 1 — O préximo passo na evolugdo da internet
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Fonte: Adaptado de JADOUL (2014).

A partir da concepcéao da origem da Internet das Coisas, passaremos, em
seguida, para a apresentacao de definicbes sobre o termo. S&o abordagens distintas,
gue tem em vista suas potenciais aplicacfes. Tais definicbes evoluem ao longo dos
anos, com novos elementos tecnologicos sendo adicionados e, consequentemente,

novas aplicacdes viabilizadas.

2.3 Defini¢cOes de Internet das Coisas

Durante a pesquisa, identificou-se tentativas de definir a Internet das
Coisas desde sua origem. Mas, dado o contexto atualizado do presente estudo,
definiu-se como corte as definicbes cunhadas na década atual.

Em 2011, como parte do relatério “Future Internet”, o UK Future Internet
Strategy Group (2011, p.3) revelou sua interpretacdo sobre a IoT, a qual projeta a
abrangéncia do fenbmeno e sua onipresenca no cotidiano de negdécios e cidadaos

organizados em uma estrutura de rede, dados e servicos:

An evolving convergent Internet of things and services that is available
anywhere, anytime as part of an all-pervasive omnipresent socio—
economic fabric, made up of converged services, shared data and an
advanced wireless and fixed infrastructure linking people and
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machines to provid advanced services to business and citizens"?.

Para o Gartner Group (2014, p.2), a loT passa a abarcar conceitos antes
exclusivos dos seres vivos, como sentir e interagir: “A Internet das Coisas (loT) € a
rede de objetos fisicos que contém tecnologia embutida para se comunicar e sentir ou
interagir com o ambiente externo ou com estados internos”.

Jé na visdo de Santilli (2016, p.1), a loT alcanca o patamar de inteligéncia
e autonomia: “Internet das Coisas trata-se da conexdo de um vasto numero de
maquinas inteligentes e dispositivos autbnomos em varias plataformas e aplicativos”.

Desde a sintese proposta por Ashton (item 2.1), pode-se observar um
significativo agugcamento da compreenséao da IoT e a agregacéo de conceitos no curso
de poucos anos, impulsionada, prioritariamente, pela afirmacéo de novas tecnologias.
As definicbes destacadas acima partem de termos hoje prosaicos, como “rede” e
“conectar”, até alcangar outros de vanguarda no ambiente eletrénico, como “sentir”,
“interagir’, além de “maquinas inteligentes” e “dispositivos autbnomos”, os quais sao
avalizados pelo contexto tecnoldgico atual.

Neste ponto, chega-se a uma visdo mais clara sobre que € a Internet das
Coisas, permitindo compreender o fendmeno tecnoldgico e seu caminho ao longo dos
ultimos anos. Todavia, ha a necessidade de uma compreensado pormenorizada, que
desmembre e apresente 0s principais elementos que compdem a loT, que seréo

apresentados na proxima secao.

2.4 Elementos basicos constituintes de Internet das Coisas

Segundo Porter e Heppelmann (2014) os objetos inteligentes e conectados
caracterizam-se pela presenca de trés componentes basicos:

a) Componentes fisicos: sdo as partes mecanicas e elétricas dos objetos;

b) Componentes inteligentes: amplificam as capacidades e o valor dos
componentes  fisicos. Abrangem sensores, microprocessadores,
armazenamento de dados, softwares, sistemas operacionais;

c) Componentes de conectividade: amplificam a capacidade e o valor dos

componentes inteligentes e permitem que alguns deles existam fora do

! “Uma Internet de coisas e servigos envolvendo convergéncia que esta disponivel em qualquer lugar
e em qualquer momento, como parte de um tecido socioecondmico omnipresente, composto por
servicos convergentes, dados compartilhados e uma infraestrutura avangada sem fio e fixa, que liga
pessoas e maquinas para fornecer servigos avangados aos negocios e aos cidadaos” (tradugéo nossa).
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produto fisico em si. Abrangem as portas de comunicagdo, antenas e

protocolos que permitem conexdes.

Entretanto, para Kavis (2016), é preciso ir além da observacao isolada dos
componentes fisicos inteligentes e conectados. E preciso olhar para o ecossistema da
loT como um todo. Nesse sentido, o pesquisador criou um esquema, que pode ser
observado na Figura 2, como uma tentativa de organizar as tecnologias e processos
dentro de uma colecao de sete camadas que evoluem de baixo para cima:

Figura 2 — Sete camadas da Internet das Coisas
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Fonte: Adaptado de KAVIS (2016, p.1).

Porém, uma tecnologia, por mais desenvolvida que seja, ndo pode ser
considerada uma inovagao caso nao haja aplicacéo e retorno comercial (TIDD et al.,
2015). O mesmo principio é valido para a Internet das Coisas. Ao considerarmos a
loT como uma inovagdo tecnoldgica disruptiva, emergente e de uso abrangente,

parece abrir-se espago para uma miriade de aplicagbes no presente e futuro.
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2.5 Aplicagdes de Internet das Coisas

O progresso e o afinamento da compreenséo do fendémeno de Internet das

Coisas pelas pessoas e organizacOes sao refletidos na expansdo de aplicacoes

possiveis no mercado. Tecnologias e processos passam a orbitar em torno do

fendmeno da Internet das Coisas de forma crescente, culminando em aplicagoes

logisticas, industriais, domésticas e em cidades inteiras (MAZHELIS et al., 2013;
TOWNSEND, 2013; VENTURELLI, 2014). Como resultado, ha a geragdo exponencial
de dados e informacfes de qualidade inédita e em tempo real que, por sua vez,

subsidiam a tomada de decisdo em nivel estratégico, tatico e operacional.

Alguns exemplos de aplicagdes praticas nos contextos citados acima:

a) Ruas e estradas conectadas a Internet das Coisas que monitoram o trafego

de veiculos, medem os niveis de poluicdo e que se comunicam.

b) Casas inteligentes que “sentem” o humor dos moradores e ajustam a

intensidade da luz, comunicam-se com eletrodomésticos e avisam sobre

reabastecimento de alimentos.

c) Fabricas inteligentes com tecnologia de sensores em rede para analisar

processos de fabricacdo e monitorar o estresse e a falha de equipamentos,

além de sistemas de automacéao e gerenciamento de fabrica que medem e

geram relatérios analiticos sobre confiabilidade, qualidade e producéo.

A Stixis Technologies (2017) amplia a abordagem e apresenta uma

compilacéo de exemplos em aplicacdes de Internet das Coisas por setores de servico,

grupos de aplicacao, locais e dispositivos, como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Compilacdo de exemplos em aplicacdes de Internet das Coisas

Setores de Grupos de
Servicos aplicacéo

LocacOes

Dispositivos

Comercial/ins-

Escritorio, educacéo, varejo,
hospitalidade, salde, aeroportos,

Ar condicionado,

titucional P
e estadios transporte,
Edificacbes prevencdo a
Industrial Processos, sala limpa, campus incéndio, para raio,
’ pa, P seguranga, acesso
Geragéo de energia, geracao e Turbinas, moinhos
Oferta/demanda  transmisséo, baixa voltagem, qualidade  de vento, fonte de
da energia, gerenciamento de energia energia ininterrupta,
Energia . Solar, edlica, co-geracao, baterias, geradores,
Alternativa )
eletromecéanica metros, brocas,
Oleo/ads Plataformas, guindastes, cabecas bem,  células de
9 bombas, encanamento combustivel
Consumidor e Fiacéo, acesso a rede, gerenciamento Cémeras digitais,
Infraestrutura

lar

de energia

sistemas de energia,




Consciéncia e
seguranca

Conveniéncia e
entretenimento

Seguranca/alerta, prevenc¢éo a incéndio,
seguranca ambiental, criangas, idosos,
protecdo de energia

Ar condicionado/climatizacgéo,
iluminagéo, eletrodomeéstico,
entretenimento
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lavadoras de louca,
leitores eletrdnicos,
computadores
pessoais,
lavadoras/secadoras
, luzes, TVs, Mp3,
consoles de jogos,
iluminag&o, alarme

Hospital, clinica, laboratérios,

Cuidado . - i
consultorio médico (I;IrDOAr\si,CI(r)r;plantes
Saude e In Vivo/Residén-  Implantes, sistema de monitoramento e uigame1ntos
ciénciadavida cia residencial bgmgas moto,res
Pesquisa Descob,e_rta de drogas, diagnésticos, telemedicina
laboratorios
Automacéo de . A . Bombas, valvulas,
Mineracao, irrigacéo, agricola, floresta
recursos cubas,
Fluido / Petroquimica, hidrocarbonetos, transportadoras,
Industrial processos alimento/bebida encanamentos,
Reciclagem Metais, papéis, borracha/plastico, motores, conversao,
9 eletrdnicos, teste de montagem fabricagao,
o . _— montagem/embalage
Distribuicdo Encanamentos, esteira, transmisséo m, navios/tanques
N&o-veicular Aéreo, trilho, marinho ,
. . N Veiculos,
. Consumidor, comercial, construcéo, ST .
Veiculos iluminacéo, navios,
Transporte fora-de-estrada avides, sinalizacio
Sistemas de Pedéagios, gerenciamento de trafego, pedégi’os '
transporte navegacao
- Postos de gasolina, boliches, cinema, Aqui
Especialidade ) 9 A Magquinas de
discoteca, eventos especiais pagamento,
. - Hotéis, restaurantes, bares, cafés, etiquetas, caixas
Varejo Hospitalidade !
clubes, supermercados registradoras,
Loias Shoppings centers, centros de maquinas de venda,
) distribui¢éo letreiros
Vigilancia Radar/satélite, seguranga militar ndo Tanques, jatos de
9 tripulada combate, comando
Equipamento Armas, veiculos, avides, navios do campo de
Humano, animal, postal, batalha, jipes,
Seguranga/ Rastreamento i Y o carros, ambulancias
seguranca alimento/salude, encomenda, bagagem ' : )
pablica Infraestrutura Tratamento de agua, ambiente predial, ~ Séguranca interna,
publica vigilancia Preyeg.cao de
incéndio,
Servigos de . . Ca :
§os @ Policia, bombeiros, vigilancia sanitaria monitoramento
emergéncia ambiental
Servigos, comércio eletronico, centros Servidores
_ de dados, operadoras de celular, '
Tecrologiada  Publica P ae armazenamento,
. 9 operadoras de telefonia fixa, provedores  computadores
Informacéo e i i )
o ¢ de servigos de internet pessoais,
Empresarial Tecnologia da informacao/centro de roteadores, central
P PABX

dados, escritérios, redes privadas

Fonte: Elaboragéo propria, em adaptagéo a Stixis Technologies (2017).

by

Entretanto, apesar das varias aplicacdes relacionadas a Internet das

Coisas, deve-se observar as questdes intrinsecas a absor¢cdo de novas tecnologias

pela sociedade e pelo mercado. Porter e Heppelmann (2014) consideram a loT a

mudanca mais substancial na producéo de bens desde a Segunda Revolugéo
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Industrial. Multinacionais a startups vém gradativamente aproveitando essa tendéncia
emergente de solugBes tecnoldgicas que envolvem conexdo maquina a maquina e
maquina a pessoa para criar novos modelos de negdcios e otimizar 0os que ja existem.

Ao considerarmos a loT com uma inovacéo tecnolégica disruptiva, segundo
a visao de Porter e Heppelmann (2014), abre-se espaco para a definicdo de destruicéo
criativa de Schumpeter, como o processo pelo qual os empresarios continuamente
criam valor enquanto simultaneamente destroem valores antigos através do
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas disruptivas. Entretanto, segundo Ho e
Lee (2015) é necessaria uma abordagem de pesquisa mais sistematica para investigar
as inter-relacdes entre inovacgdo tecnoldgica, paradigmas tecnoldgicos e o ambiente
de desenvolvimento mais amplo. Ainda de acordo com os autores & fundamental
investigar as inter-relacbes entre inovacbes tecnologicas, mudancas nas
necessidades ou problemas do mercado e estratégias adaptativas.

Apesar da importancia de compreensédo de uma abordagem mais ampla e
sistémica apresentada por Ho e Lee (2015), o foco desta pesquisa esta na difusédo da
tecnologia e suas respectivas aplicacdes. Portanto, Gomes e Bergamo (2018)
apresentam variaveis influenciadoras para a adocdo de produtos e servicos com
propriedades inovadoras. Segundo ele, a disposi¢ao de potenciais usuarios em adotar
novas tecnologias é influenciada por sete variaveis e suas definicbes, conforme
Quadro 2:
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Quadro 2 - Variaveis influenciadoras para a adogdo de produtos e servicos com propriedades

inovadoras

Variaveis

Definigbes

Utilidade percebida

Facilidade de uso

percebida

Influéncia social

Confianca

Prazer percebido

Controle comportamental

percebido

Custo

O grau em que uma pessoa verifica que a ado¢cdo de um produto ou
servigo com atributos tecnolégicos lhe trara uma vantagem latente para
execucao das atividades do seu cotidiano, quando comparado a uma

tecnologia ja existente.

Trata-se da percepcgao por parte do potencial usudrio da intensidade de
esforcos que ele devera empenhar para utilizar um determinado produto
ou servigco com atributos tecnoldgicos. Se a utilizacéo de tal produto ou
servico for demasiado complexa, os consumidores poderdo demonstrar
resisténcia em adotéa-lo, e também poderé&o nado encontrar utilidade no

mesmo.

O grau em que o consenso das pessoas proximas ao convivio social de
um individuo, o influencia ou o encoraja em favor da adocdo de um

produto ou servico com os atributos tecnoldgicos.

Reducéo da sensacédo de inseguranca e davida quanto a qualidade e
bom funcionamento do produto ou servico, além de aspectos relativos a
integridade pessoal de um individuo e ao senso de dominio que este
possui sobre suas informacdes particulares. Os potenciais usuérios
poderdo demonstrar resisténcia em adotar um produto se este ndo for

confidvel e também poderédo n&o encontrar utilidade no mesmo.

O grau em que um individuo percebe que a utilizagdo de um produto ou
servi¢o com atributos tecnolégicos aumentard a sua sensacgéo de bem-
estar e contentamento.

Sensacdéo de aptidao para utilizar um servigo ou produto com atributos
tecnolégicos, além do dominio e dire¢cdo das fungfes de tal produto ou

servico.

A quantia de dinheiro necessaria a ser desembolsada para adquirir um
produto ou servigo com atributos tecnoldgicos. Se o preco a ser pago for
muito maior do que aquele que um individuo pode pagar, este tendera a
resistir & adocao deste produto ou servico.

Fonte: Adaptado de GOMES e BERGAMO (2018, p.255).

Como visto, ha uma diversidade de aplicacfes para a Internet das Coisas
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e seu potencial transformador é bastante significativo, mesmo que determinadas
varidveis devam ser cumpridas para sua efetiva adocdo. Mas a realidade da
conjuntura global ou regional deve ser considerada para melhor disseminacéo e uso
de produtos e servicos com propriedades inovadoras. No caso da Internet das Coisas,
pode-se observar contextos distintos de sua difusdo no mundo e no Brasil.

2.6 Difusdo da Internet das Coisas no mundo e no Brasil

De acordo com Rozsa et. al (2017), a Internet das Coisas é um paradigma
tecnologico que interconecta os ambientes fisico e digital. Dentro da ideia de
paradigma, a loT cria um “meio informacional” que amplia a percepcao das pessoas
sobre o cenario ao seu redor. A 10T, possibilita essa percepcédo ampliada conectando
pessoas e objetos inteligentes na Internet, em qualquer lugar e a qualquer momento,
produzindo e consumindo informa¢des e comunicando-se entre si. Dada a previsédo
de profundas transformacdes econdmicas e sociais advindas da I0oT e sua constante
expansao, este € um paradigma que exige crescente atencao.

Embora alguns analistas estejam empolgados com o potencial da loT,
outros argumentam que ele é exagerado, segundo Patel et al. (2017). Mas estes
pesquisadores acabam adotando uma visdo de meio termo, baseada em extensa
pesquisa bem como no trabalho direto com desenvolvedores de aplicativos 10T e seus
clientes. Acompanhando a parcela otimista dos observadores, Patel et al. (2017)
acreditam que a loT poderia ter um impacto significativo e possivelmente
revolucionario na sociedade.

Contudo, pontuam que o tempo de espera para alcancar esses beneficios,
bem como a ampla adocédo de aplicacbes de loT, podem demorar mais do que o
previsto. A adocdo de aplicacdes de loT pode ser particularmente lenta no setor
industrial, uma vez que as empresas geralmente sao limitadas por longos ciclos de
capital, inércia organizacional e escassez de funcionarios competentes que podem
desenvolver e implantar solucdes de loT (PATEL et al., 2017).

A partir de uma visédo global da difusdo da loT, o Gartner Group (2014)
estima que existirdo mais de 26 bilhdes de dispositivos conectados no mundo em
2020. Ainda segundo o Gartner Group (2014) a |oT esta no topo das tecnologias com
maior potencial de crescimento nos préximos dez anos no mundo. Do ponto de vista
econdmico, segundo estudo encomendado pela Progress a Frost & Sullivan (E-
COMMERCE NEWS, 2016), o impacto positivo da Internet das Coisas na economia
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mundial, levando-se em conta apenas corte de gastos e novas receitas das
organizacdes que utilizarem as aplicagdes de 10T, deve ultrapassar US$ 1 trilhdo na
proxima década.

Por outro lado, para as empresas que atuam ou venham a atuar como
fornecedoras de solucdes em Internet das Coisas, ha um expressivo potencial de
mercado nos préximos anos. A Tabela 1 destaca areas de aplicagdo, exemplos de
aplicagéo e respectivos valores financeiros que dever&o ser investidos no mundo em
solucBes de loT até 2025, com um impacto projetado de US$ 4 a 11 trilhdes (Valor
Econdmico, 2016).

Tabela 1 — Areas de aplicacdo, exemplos de aplicacdo e respectivos valores financeiros que dever&o
ser investidos no mundo em solucdes de loT até 2025

Previsao de investimentos até

Areas de aplicacdo em loT Exemplos de aplicagdo em loT
2025 (em US$)

Servicos de automacéao e .
Casa 200 a 350 bilhdes
seguranga

Escritério Segurancga e energia 70 a 150 bilhdes

) Operagéo e otimizacdo de .
Industria ] 1,2 a 3,7 trilhdo
equipamentos

Varejo Checkout automatizado 410 bilhdes a 1,2 trilhdo

Otimizacao de operacdes, .
Trabalho 160 a 930 bhilhdes
seguranca e saude

Pessoas Salde e cuidado com o corpo 170 bilhdes a 1,6 trilhdo
Ambiente externo Navegacao e logistica 560 a 850 hilhdes
Cidades Saude publica e transporte 930 bilhdes a 1,7 trilhdo

Veiculos autbnomos e
Veiculos manutencao conforme 210 a 740 bilhdes

condi¢bes

Fonte: Adaptado de VALOR ECONOMICO (2016, p.12).

A adocao da tecnologia Internet das Coisas, no entanto, ainda é pequena

na América Latina em relacdo ao restante do mundo. Pesquisa do BNDES (2016)
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aponta que apenas 7% das empresas da regido usam loT, e que 44% afirmam ainda
estarem “observando e aprendendo”. No Brasil, a situacdo ndo € muito diferente.
Apesar de existir uma vasta oportunidade percebida nessa area, as iniciativas das
companhias brasileiras ainda estdo apenas comecando. Ademais, se hoje a
compreensao do potencial da IoT e sua aplicagcdo ainda estejam restritas no Brasil,
percebe-se estimulos institucionais para promover sua penetracdo em diversos
segmentos, como veremos mais abaixo (BNDES, 2016).

Em numeros absolutos, o Brasil contava com 140 milhdes de “coisas”
conectadas em 2015, com projecdo de saltar para 400 milhdes em 2020, segundo a
consultoria International Data Corporation - IDC (SETTI, 2016). Do ponto de vista
econdmico, a consultoria prevé que o mercado da Internet das Coisas devera
movimentar US$ 7 bilhdes no Pais em 2020, com crescimento de 71% em relacéo a
2015 (SETTI, 2016). Indo mais adiante, o BNDES (2017) estima que o impacto total
da loT esperado no Pais até 2025 é de US$ 50 a US$ 200 bilhdes por ano, valor que
representa cerca de 10% do PIB brasileiro atual.

Para que o Pais atinja esses numeros, em julho de 2017, o BNDES, apos
amplo estudo que envolveu entidades publicas, privadas e académicas, disponibilizou
o relatdrio final da priorizacao de verticais e horizontais para a Internet das Coisas no
Pais. O documento destaca quatro frentes de trabalho que seréo priorizadas no Brasil
de acordo com critérios pré-definidos que passam, prioritariamente, por competividade
e capacidade de insercédo na cadeia global de I0T. As frentes de trabalho descritas no
relatorio sdo Cidades, Saude, Rural e Industria, com dois vetores mobilizadores,
sendo estas Industrias de Base e Fabricas. Todas as frentes sdo abrangidas por
guestdes estruturantes horizontais, formadas por: capital humano; investimento,
financiamento e fomento; ambientes de negdécios; governanca e internacionalizacao;
infraestrutura de conectividade; aspectos regulatérios; privacidade de dados e€;
seguranca de dados.

Ja em setembro de 2017, foi lancado o relatdrio do plano de acdo do estudo
do BNDES com iniciativas e projetos mobilizadores. O documento indica que 43% dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo contemplados pelo plano de
acao para loT no Brasil (BNDES, 2017). E, finalmente, em junho de 2018 o BNDES
publicou a primeira chamada com o objetivo de selecionar projetos-piloto de testes de
solugbes tecnologicas de Internet das Coisas para apoio com recursos nao

reembolsaveis nos quatro ambientes priorizados: Cidades, Saude, Rural e Industria
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(BNDES, 2018).

A iniciativa do BNDES, com o apoio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagbes e Comunicagdes, em estudar o fendbmeno da IoT e, partir disso, propor
caminhos estratégicos para o Pais, parece demonstrar que, de certa forma, os
formuladores de politicas de ciéncia, tecnologia e inovacdo no setor privado, no
governo e na academia anteciparam uma evolucdo tecnoldgica presente e com
potencial de forte crescimento futuro.

Enfim, a curva do paradigma tecnolédgico da Internet das Coisas parece
iniciar um processo de aceleracao no Brasil. Como cada empresa, individuo ou setor
interessado em participar dessa revolucao tecnolégica vai caminhar, depende do

movimento que cada um deles fizer a partir de agora.
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3 PECUARIA LEITEIRA: DESAFIOS DA PRODUTIVIDADE NO BRASIL

Nos ultimos 50 anos, a pecuéria leiteira no Brasil, assim como outras
atividades agropecuérias, passou por uma série de transformagcfes econdmicas,
politicas, sociais e tecnolégicas. Segundo Vilela et al. (2017), em 1961, a FAO
apresentou o primeiro registro oficial da producéo de leite nacional, com 5,2 milhdes
de toneladas. Em 1974, o IBGE iniciou seu trabalho de série histérica, estendendo-se
até os dias atuais, com estimativa de 35 milh6es de toneladas de leite em 2015. O
crescimento de sete vezes em relagéo 1974, deve-se, principalmente, ao aumento da
produtividade.

Todavia, ainda segundo Vilela et al. (2017), a producéo nacional de leite
nao é suficiente para 0 consumo interno e para exportagcdo. Ao se considerar o
consumo recomendado pela OMS, de 220 litros por habitante/ano, o Brasil esta
distante de uma producéo adequada. No caso dos precos, a vocacgao € de significante
e persistente queda, indicando que ganhos de produtividade refletem positivamente
na reducédo dos custos e no aumento da competitividade.

Em comparacdo com outros paises que sdo referéncia em producdo de
leite, como EUA, Alemanha, Nova Zelandia e Argentina, o Brasil possui uma estrutura
de producéo pulverizada, com nimero alto de animais, mas baixa producao individual
por animal e fazenda. No que tange a mao de obra do leite, o Pais fica para tras em
guesitos como produtividade por homem, salario e custo da mao de obra. Neste
guesito, 0 que poderia ser uma vantagem competitiva é perdida por causa da
producédo abaixo da média dos demais paises (SNA, 2016). A Tabela 2 faz uma

comparacao dos numeros da producéo de leite no Brasil Argentina e EUA.

Tabela 2 — Comparac¢éo do Brasil com outros paises produtores de leite

Brasil Argentina EUA
Iltem
Producéo de leite
(Bilhaolitro/ano) 35,17 16 88
N° de vacas (mil
animais) 20.000 2.400 9,300
Produtividade do 1525 3.650 9.000

rebanho (L/lactacéo)

N° produtores (mil) 1.200 22 105
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Producéo média
(Litro/vaca/dia)

Fonte: Adaptado de Silva. (2017).

De acordo com Vilela et al. (2017), ha um desafio consideravel para dar
continuidade a atividade de pecuéria leiteira no Pais, afinal, € necessario garantir
rentabilidade para competir com outras atividades econdmicas e fixar o produtor de
leite no campo. Porém, é do proprio mercado que vem o principal argumento sobre a
importancia da evolucéo da pecuéaria leiteira no Brasil. Enquanto o preco real do leite
pago ao produtor caiu nos ultimos quarenta anos, a producdo de leite aumentou,
sendo que menos da metade dos produtores seguiram na ativa. O que explica essa
aparente contradicdo € mais uma vez a produtividade: cresceu 245,6% entre 1974 e
2015, passando de 655 kg/vaca/ano para 1.609 para kg/vaca/ano (VILELA et al.,
2017).

Em volume absoluto, Minas Gerais, por sua vez, € o maior produtor de leite
do Brasil. Em 1974 o Estado produziu 2.076.047 (mil litros), com 29,23% da producao
nacional. No ano de 2009 a quantidade produzida foi 7.931.115 (mil litros), porém, a
participacao teve leve queda, passando a representar 27,25% da producdo nacional
(IBGE, 2010). Dados mais recentes fornecidos pelo IBGE indicam que em 2015 a
producdo no Estado subiu para 9.144.957 (mil litros), mas com nova queda na
participacéo, chegando a 25,12% do total.

Apesar de Minas Gerais apresentar produtividade pouco maior do que a
média brasileira em 2015, de 1,59 toneladas por vaca/ano (BAHIA, 2015), o Estado
se mantém distante de indices observados em paises como os Estados Unidos, que
apresentaram, também em 2015, producdo de 10,15 toneladas por vaca/ano
(ZOCCAL, 2017). De acordo com Bastos e Viggiano (2012), Minas Gerais se mantém
como maior produtor do Pais devido ao fato de apresentar altos indices de vacas
ordenhadas.

Portanto, ainda segundo Bastos e Viggiano (2012), para que a producao
de leite seja economicamente sustentavel e competitiva, tanto em Minas Gerais como
no Brasil, importantes desafios devem ser superados, destacadamente no setor
produtivo. O fator primordial é produzir leite com qualidade. Outro desafio importante
esta na eficiéncia dos sistemas de producéo, onde a adoc¢éo de tecnologias, produtos

e processos permanece lenta. E, finalmente, apesar das tecnologias para o setor rural
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estarem cada vez mais democraticas e 0s precos de produtos e servicos mais
acessiveis, 0s pequenos produtores ainda sdo minoria entre 0s usuarios de tais
tecnologias (GONTIJO, 2017).

Alves et al. (2012), ao comparar o periodo de dez anos da série histérica
do IBGE (1996-2006), identificaram que 68% do incremento da producdo nacional é
explicado pela adocao de tecnologias. Outros fatores sao a elevacéo do trabalho, que
responde por 22%, e a expansao da area cultivada, que representa apenas 9,6%. A
explicacdo, segundo aos autores, esta na maior mecanizagdo, indicando que o
caminho é a adocdo de tecnologia, o que exige esforco especial do governo na
transferéncia de conhecimento ao produtor para que este o transforme em tecnologia
aplicavel.

O trabalho de capacitacdo a partir de processos de extensdo rural &
fundamental para que os produtores de leite, destacadamente os de menor porte,
tenham condi¢cbes adequadas, tanto de vista técnico quanto financeiro, de adotar
novas tecnologias em suas propriedades. Para Firetti e Ribeiro (2001), diante da
exigéncia de adequacédo dos sistemas de producéo rural a realidade da economia
globalizada, as quais condicionam a manutencdo de pequenas margens de lucro, é
necessario reavaliar os sistemas de extensao e difusdo de tecnologia, em especial,
aqueles desenvolvidos nas cooperativas agropecuarias. Contudo, segundo a Revista
Balde Branco (2017), esse tipo de empresa, que em 2007 representava 54,2% da
producéo de leite em Minas Gerais, perdeu espaco e, em 2017, representava apenas
30% da producéo no Estado. Mas, apesar de perderem espaco em Minas Gerais nos
ultimos anos, as cooperativas de produtores de leite mantém sua relevancia na
promocao de maior eficiéncia, preservando as caracteristicas econémicas dos médios
e pequenos produtores, e minimizando, deste modo, o impacto social da incorporacéo
de novas tecnologias e o consequente éxodo rural (REVISTA BALDE BRANCO,
2017).

Se por um lado é necessaria a mobilizacdo de agentes promotores de
extensao rural, como as cooperativas, por outro, € preciso compreender as variaveis
de perfil que impactam a utilizacéo efetiva de tecnologias digitais especificamente. De
acordo com Bolzan et al (2013), ha varidveis que impactam na inclusédo digital
individual. Dentre elas destacam-se “ldade”, “Escolaridade”, “Numero de
Computadores em Casa”, “Escolaridade da Mae” e “Escolaridade do Pai”. Segundo

0s pesquisadores, todas essas variaveis mostraram-se significativas e com alto poder
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de explicacdo sobre o nivel de inclusdo digital dos individuos. No caso do grau de
escolaridade, quanto maior o nivel de escolaridade, maior o nivel de incluséo digital.
Brentano (2013) reforca esse fato, entretanto sua abordagem faz uma comparacgao
entre o nivel de escolaridade e a renda média do individuo. Entre as familias com
renda mensal de R$ 300 a R$ 600 e nas quais o chefe do domicilio € analfabeto ou
tem apenas instrucdo primaria, por exemplo, a adesado a internet é de 10%. Em
contraste, nas familias com essa mesma renda, mas com um membro que completou
0 ensino superior, a penetracéo da internet chega a 50%.

Outros estudos chamam a atencdo para os limites dos recursos de
producdo e os progressos tecnolégicos da agricultura, sugerindo que os préximos 50
anos serao de grandes dificuldades para a expansao da producéo agricola mundial
(BUAINAIN et al., 2014). Como parte de uma possivel solugdo, pesquisadores
americanos do McKinsey Global Institute (MANYIKA et al., 2017), concluiram que a
transformacéo digital e a automacao se posicionarao também no mundo da agricultura
e da alimentacéo.

No Brasil, ao se analisar o desenvolvimento e contribuicdo da pesquisa
agropecuaria nacional, os anos recentes foram positivos e sustentaram a quebra de
paradigmas ao substituir a cultura do imediatismo pela cultura da inovacéo
(EMBRAPA, 2014). Desde a década de 1970, a pesquisa agropecuaria foi
modernizada de acordo com as melhores praticas no mundo e segue avancando na
vanguarda do conhecimento. Entre outros avancos tecnoldgicos, o conceito de
“pecuaria de precisdo” é caracterizado pela utilizacdo de sensores conectados, onde
a tecnologia para mensurar indicadores produtivos, fisiolégicos e comportamentais em
tempo real é realidade. Neste cenario, o desafio nas proximas décadas € o setor
produtivo de leite se apropriar de novas tecnologias para promover o aumento da
producédo e da produtividade, a eficiéncia e a sustentabilidade da pecuaria leiteira.

Para Vilela et al. (2017), a superacao de tal desafio no Brasil passa pela
automacdao aplicada aos sistemas de producédo de leite, que ira aumentar a exatidao
na geracdo de dados e no processamento e uso das informacfes. O resultado
esperado sdo processos de tomada de decisdo mais rapidos e precisos. Em outra
frente, o desenvolvimento de sensores para monitoramento de parametros fisicos,
guimicos, biolégicos e sistemas de controle inteligentes, associados aos
conhecimentos de especialistas, permitirdo uma pecuaria mais tecnificada, com

menor dependéncia de mao de obra, menos empirica e mais previsivel. Dessa forma,



47

vem ganhando espaco a pecuaria de precisdo, que trabalha o animal individualmente
e ndo mais como rebanho. E uma alteragdo de abordagem que permite quantificar e
classificar a producao, planejar o consumo, prever distdrbios metabdlicos e reduzir

gastos para o produtor de leite (VILELA et al., 2017).

3.1 Pecuéria de precisdo leiteira no Brasil

De acordo com Teixeira et al. (2018), o processo de utilizacdo de sensores
e automacao em curso em toda a industria chegou também as propriedades leiteiras
no Brasil, mesmo que de forma gradual e comecando pelo produtor de maior porte e
mais profissionalizado. O que € certo, ainda segundo Teixeira et al. (2018), € o fato
de que a aplicacdo de recursos digitais € uma realidade crescente na producéo de
leite e a base de toda a transformacéao é o acesso facilitado a sensores mais potentes,
resistentes, precisos e baratos.

A aplicacdo permanente desses sensores em situacdes distintas da
pecuéaria leiteira possibilita correlacionar variaveis que nao podiam ser aferidas até
recentemente. O uso de sensores para monitorar a saude animal, especialmente, é
considerado instrumento fundamental para que diagndsticos possam ser feitos de
maneira precoce e esta em consonancia com as demandas do novo produtor e do
novo consumidor de leite. Porém, para que esse processo seja bem-sucedido, é
importante que o produtor de leite realize a avaliacao individual, sistematica e continua
dos animais. A consequéncia esperada é a geracdo de padrdes de comportamento e
procedimentos para identificar precocemente alteracdes na saude dos animais
(TEIXEIRA et al., 2018). Tais caracteristicas sdo os pilares do conceito chamado de
pecuéria de precisao, que floresceu gracas ao advento da Internet das Coisas.

Segundo Rutten et al. (2013), a pecuaria de precisdo pode ser definida
como uma atitude gerencial suportada por tecnologias da informacdo e comunicacéo
gue permite a melhoria do controle da fonte de variabilidade animal e espacial,
otimizando o desempenho econdémico, social e ambiental da fazenda leiteira.

As tecnologias de precisdo em pecuaria leiteira tém sido desenvolvidas,
inclusive no Brasil (CRESTANA et al., 2017; VILELA et al., 2017), para melhoria da
gestdo de rebanhos leiteiros e mensuracdo de indicadores produtivos,
comportamentais e fisiologicos em beneficio da saude, produtividade e bem-estar dos
animais (STEENEVELD et al., 2015). Dessa forma, conforme Paiva et al. (2016), estao

sendo disponibilizados aos produtores sistemas automatizados de pesagem,
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producdo de leite, consumo de alimentos e &gua, comportamento alimentar,

frequéncia cardiorrespiratéria, temperatura corporal, atividade e posi¢do dos animais,

entre outras potenciais aplicagdes. Contudo, sistemas de informacéo avancados séo

necessarios para que os dados coletados pelos sensores disponiveis apoiem

efetivamente as tomadas de decisdo do produtor e de sua equipe a partir do

monitoramento e controle do animal ou do rebanho (PAIVA et al., 2016).

Segundo Rutten et al. (2013), o desenvolvimento de sistemas de

informacdo com base em sensores na pecudria leiteira pode ser dividido em quatro

niveis:
l.

Coleta de dados: tecnologia ou sensor que mensura algum parametro do
animal (exemplo: movimentacao no pasto);

Interpretacdo de dados: interpretacdes que resumem as mudancgas nos
dados captados pelo sensor para gerar informacdes sobre a situacdo do
animal (exemplo: diminuig&o no ritmo de ruminagao gera alerta de potencial
doenca);

Integracdo da informacéo: integracdo de informacdes complementares a
conhecimentos prévios para gerar recomendacdes (exemplo: momento
adequado para renovacédo do rebanho); e

Tomada de decisdo: o produtor toma uma decisdo ou o0 sistema toma a

decisao de forma autdnoma (exemplo: inseminar uma determinada vaca).

Baseado na figura exposta por Rutten et al. (2013), Cavalcanti et al. (2016)

ilustraram o fluxo de dados, comecando pelo processamento dos dados até chegar a

tomada de deciséo pelo produtor de leite (Figura 3).
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Figura 3 — Diagrama do fluxo de dados e informagfes, comecando pelo processamento dos dados
até chegar a tomada de deciséo pelo produtor de leite
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Fonte: Adaptado de Rutten et al. (2013) e compilado de Cavalcanti et al. (2016).

Segundo Paiva et al. (2016), o primeiro passo da pecuaria de precisédo deve
ser dado com a identificacdo e o conhecimento do comportamento animal. Esse
conhecimento €& basico para o desenvolvimento de métodos integrados com
tecnologia eletronica, sem fio, com os sistemas de decisdo para 0 manejo de animais.
A identificacdo eletrbnica de cada animal permite, ainda, a rastreabilidade das
informacdes referentes aquele individuo, fornecendo informagbes para a tomada de
decisdo mais rapida e precisa sobre o manejo.

Para viabilizar essa identificacdo, ha diversas alternativas de
identificadores de animais sendo utilizadas em pesquisas e comercialmente
(ANDERSON et al., 2013; SCHLEPPE et al., 2010). A identificacao eletrénica animal
tem como base o equipamento conhecido como transponder ou tag, com capacidade
de emitir e captar sinais de radio frequéncia. Este equipamento utiliza microchips com
memodria que permitem ou ndo a regravacdo, com a possibilidade de serem
encapsulados em material biocompativel (para implantacdo no animal) ou fixados a
brincos, coleiras ou tornozeleiras. Ha transponders passivos (sem fonte de energia) e
ativos (PAIVA et al., 2016).

A transmissdo das informacdes pode ser realizada por sistema RFID
(Radio-Frequency IDentification, do termo em Inglés), que conta com um transponder

de um lado e uma antena com leitor ou gravador de outro (MACHADO; NANTES,
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2004). Essa tecnologia versatil e de baixo custo permite interligar outros elementos de
manejo ao sistema, além do animal, como ordenhadeiras, bebedouros automaticos e
cochos. O resultado é a alimentacdo de um sistema de dados automatico,
flexibilizando os processos de gestdo da propriedade por meio de suporte a deciséo.
Além disso, a identificacdo animal pode incluir a rastreabilidade dos produtos
derivados, oferecendo registros quanto a sua origem e ao seu meio de producdo
(ANDRADE et al., 2015).

Pode-se perceber que o uso de tecnologias relacionadas a pecuaria leiteira
de precisdo leva uma série de implicacdes, especialmente para o produtor. De acordo
com Paiva et al. (2016), os principais ganhos na aplicacéo de tecnologias de preciséo
na pecuaria de leite estdo relacionados as atividades de rotina, que ocupam grande
parte do tempo do produtor e representam a maior parcela do custo de producdo. Os
exemplos vao da producéo de alimentos para os animais, passando pela alimentacéo,
reproducao até chegar a ordenha.

Portanto, segundo Paiva et al. (2016), a evolucdo no uso de tecnologias
gue poupam mao de obra, cada vez mais escassa, que proporcionem economias,
diminuem o desperdicio e o tempo das operacdes e aumentam a produtividade, € uma
tendéncia mundial a ser observada, desenvolvida e adotada de forma crescente no
Brasil. A identificacédo preditiva de animais doentes é outra dimensdo importante do
uso de tecnologias de precisdo na pecuaria leiteira. Afinal, a saide animal € um fator
crucial de todo sistema de producdo de leite, salientando a importancia de
desenvolvimento de métodos, dispositivos e processos para monitoramento dos
animais (PAIVA et al., 2016). A Tabela 3 apresenta o grau de utilidade dada pelos 100
maiores produtores brasileiros de leite aos parametros que as tecnologias de precisao

permitem mensurar.
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Tabela 3 — Grau de utilidade dada pelos 100 maiores produtores brasileiros de leite aos parametros

gue as tecnologias de precisdo permitem mensurar

Respostas (% . ili

P ) Muito atil Uil Utilidade 5 5 il Sem
ltem moderada utilidade
IPr_odugao diaria de 73.9 19,6 6.5 0.0 00
eite
Deteccéo de cio 65,2 21,7 6,5 4,3 2,2
Mastite 58,7 21,7 10,9 4,3 4,3
Saude do casco 42,2 22,2 17,8 6,7 11,1
Composicao do leite 34,8 28,3 17,4 13,0 6,5
Atividade da vaca 30,4 32,6 19,6 6,5 10,9
Temperatura 26,1 30,4 28.3 10,9 43
corporal
Atividade ruminal 28,3 32,6 19,6 8,7 10,9
Laminitite 30,4 23,9 21,7 17,4 6,5
Comportamento da 217 37.0 217 10,9 8.7
vaca
Peso corporal 26,1 17,4 39,1 13,0 4,3
Ruminacéo 17,4 39,1 21,7 13,0 8,7
pH ruminal 15,6 37,8 24,4 13,3 8,9
Comportamento 13,0 37,0 19,6 13,0 17,4
alimentar
Escore condicao 87 283 34.8 19.6 8.7
corporal
Mastigagéo 6,5 32,6 34,8 13,0 13,0
Taxa respiratéria 10,9 21,7 41,3 10,9 15,2
Batimento cardiaco 0,0 20,0 35,6 22,2 22,2
Localizagéo do 4.4 8,9 35,6 24,4 26,7
animal
Emissao de metano 8,9 111 17,8 28,9 33,3

Fonte: Adaptado de Paiva et al. (2016).

Se por um lado, ha diferentes graus de interesse no uso de tecnologias de

precisdo em pecudria leiteira, por outro, ha fornecedores de aplicativos consolidando-
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se no Brasil. Pode-se observar no Quadro 3, fornecedores de aplicativos em pecuaria

de preciséo, seus respectivos posicionamentos e principais recursos.

Quadro 3 — Fornecedores de aplicativos em pecuaria de precisao no Brasil, seus respectivos
posicionamentos e principais recursos

Fornecedor Posicionamento Principais recursos
Coleta de dados automatizada; controle de estoque do
rebanho; apoio na emisséo de certificados para
. . exportacdo; controle de origem e destino do produto
BovControl Pecuaria de leite e final; controle nutricional e sanitario; previsédo de
de corte . . . .
natalidade; funcionamento sem internet; permite
exportacdo dos dados coletados; integracdo com
outros sistemas de gestao pecuaria.
Monitoramento de ruminagéo; monitoramento da salude
animal; deteccéo de cio; previsdo de natalidade;
monitoramento da producéo leiteira; gestdo do
rebanho; controle da dieta; suporte de equipe
especializada para auxiliar na tomada de deciséo;
treinamento do produtor.
Pesagem do gado; controle nutricional e sanitario;
previsdo de natalidade; gestao do rebanho; gestéo de
pasto; gestdo de fluxo de caixa; rastreamento por GPS;
JetBov Pecuéria de corte comunicacéo via Bluetooth; funcionamento sem
internet; integracdo com outros sistemas de gestao
pecuaria; integracdo com balancas eletrdnicas e tags
RFID.

CowMed Pecuéria de leite

Fonte: Elaboracg&o propria (2018).

Todavia, a pecuaria de precisdo, por mais benéficas que possam parecer
suas aplicacdes, precisa ser bem implementada para avancar da teoria para a pratica
diaria na fazenda produtora de leite. Para Banhazi et al. (2012), todo o potencial da
pecuéria de precisdo somente sera efetivado se as seguintes a¢des forem executadas
pelos diversos agentes da cadeia: i) formar uma nova industria de servigos; ii)
implementar, medir, comprovar e divulgar os beneficios da pecuaria de precisao; iii)
coordenar esforcos do setor privado e instituicdes de pesquisa e transferéncia
interessados no desenvolvimento e implementacdo de tecnologias de pecuaria de
precisao nas propriedades; € iv) dar incentivos ao setor de prestagao de servigos para
o desenvolvimento de solu¢des de gestao profissional das propriedades de leite.

Caso isso ocorra de forma integral, ainda de acordo com Banhazi et al.
(2012), a pecuaria de precisao pode: i) aprimorar e registrar os parametros de bem-
estar animal; ii) reduzir a emissao de gases de efeito estufa e melhorar os aspectos
ambientais dos diferentes sistemas de producéo leiteira; iii) aprimorar o ambiente de

negocios e facilitar a segmentacdo dos produtos de origem animal; iv) combater o
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comércio ilegal de produtos de origem animal por meio da rastreabilidade; e V)
melhorar o retorno sobre investimento das atividades.

No Brasil, ha um desafio relacionado a disponibilidade de infraestrutura de
suporte a tecnologias de informacédo e comunicacdo que deve ser superado com
celeridade pelos atores envolvidos com a IoT. Para a AGROTICS (2018), os principais
desafios sao o alto custo de acesso a nhuvem computacional (p. ex: R$ 1.000 / Mb),
além de sua baixa qualidade, e a falta de conectividade dentro da area da fazenda, o
gue demanda implantacdo redes alternativas. Segundo Figueiredo (2017), a
infraestrutura de conectividade é o maior entrave para a difusdo da loT na

agropecuéria, e ndo sé no Brasil.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa procurou cumprir o objetivo geral de estudar o nivel de adocao
de solugbes de Internet das Coisas por produtores de leite de Minas Gerais para
resolver, pelo menos em parte, os seus desafios para aumentar a produtividade de
leite. Para fundamentar o estudo, foi realizada uma revisdo bibliografica dos temas
centrais do mesmo, sendo eles, Internet das Coisas aplicada a pecuaria leiteira e 0s
desafios da produtividade de leite no Brasil.

Teve-se ainda, como objetivos especificos:

a) investigar o nivel de compreensao do conceito e de adocao de solugbes de
Internet das Coisas por produtores de leite em Minas Gerais;

b) identificar os principais desafios relacionados a produtividade de leite em
Minas Gerais e que podem, eventualmente, ser superados pela adocédo de
solugdes de Internet das Coisas;

c) elaborar proposta de plano de trabalho para que as entidades de extensao
rural e fornecedores de solucdes de Internet das Coisas atuem junto aos

produtores de leite de Minas Gerais.

Nesse contexto, o estudo foi de natureza descritiva, visando conhecer o
nivel de adocao de solucbes de Internet das Coisas na pecuaria leiteira de Minas
Gerais e sua relacdo com os desafios de produtividade, tema emergente e com
poucos estudos na area.

Tratou-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa, definida por
Mattar (2001) como a busca de validacdo das hipdteses mediante a utilizacdo de
dados estruturados, estatisticos, com analise de um grande numero de casos
representativos, recomendando um curso final da acdo. Essa abordagem de pesquisa
guantifica os dados e generaliza os resultados da amostra para os interessados.

Foi considerado como universo de pesquisa 0s produtores de leite
assistidos por técnicos do Projeto Balde Cheio? em Minas Gerais. O instrumento de

coleta de dados proposto foi 0 questionario estruturado, desenvolvido em Excel, e

2 O Balde Cheio foi desenvolvido pela Embrapa Pecuaria Sudeste para difundir inovacGes que
proporcionem aumento da rentabilidade a produtores de leite de todos os portes. Foi implementado em
Minas Gerais pelo SISTEMA FAEMG, que tem se empenhado em levar o programa a todas as regides
do estado. A dindmica do programa consiste na capacitacdo de técnicos contratados por entidades
parceiras para assistirem aos produtores (Fonte: http://baldecheio.sistemafaemg.org.br/).
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aplicado presencialmente pelos técnicos do Projeto Balde Cheio juntos aos produtores
participantes do projeto. Tal escolha se deu pela facilidade de aplicagédo e resposta
dos produtores ao questionario, uma vez que a solicitacdo de respostas se fez
simultaneamente ao levantamento da pesquisa de indice de Atualizacdo Tecnoldgica
(IAT) do ano de 2017, o qual é executado anualmente pelo Projeto Balde Cheio junto
aos produtores de leite de Minas Gerais.

Assim como toda técnica de pesquisa, 0 questionario proporciona
vantagens e desvantagens. No caso desta pesquisa, a op¢do pelo questionéario
ocorreu pelo fato de os produtores de leite estarem distantes geograficamente do
pesquisador, ou seja, os produtores se encontravam em diversas cidades de Minas
Gerais e, nesse caso, 0 questionario abrangeu uma area geografica mais ampla e
atingiu um maior numero de produtores simultaneamente (MARCONI; LAKATOS,
1996, p. 89).

Houve a participagcdo de 199 produtores de leite de Minas Gerais,
somando-se 128 questionarios validados pelo pesquisador. Para tal validacdo, usou-
se critérios de preenchimento correto ou ndo, de acordo com o enunciado das
guestdes. Dessa forma, considerou-se que tal nimero € representativo para o pleno

cumprimento dos objetivos propostos e partiu-se para a analise dos dados.

4.1 Procedimentos metodolégicos

O primeiro procedimento metodoldgico foi o contato via reunido presencial
com os responsaveis no SISTEMA FAEMG pelo Projeto Balde Cheio em Minas
Gerais. Foi feita uma apresentacdo do pesquisador, dos objetivos da pesquisa e dos
potenciais beneficios do resultado da pesquisa para o Projeto Balde Cheio e para 0s
produtores de leite assistidos pelo mesmo. Isso foi feito para validar a possibilidade
de contar com o apoio dos técnicos do Projeto para aplicacdo de um questionario junto
aos produtores.

A partir da validacdo pelo SISTEMA FAEMG, e por sugestdao de seus
representantes, houve, durante um evento de capacitacdo dos técnicos do Projeto
Balde Cheio em Belo Horizonte, a apresentacdo do pesquisador, dos objetivos da
pesquisa e dos potenciais beneficios do resultado da pesquisa para os técnicos do
Projeto. Ainda durante o evento, foi solicitado aos técnicos que sugerissem perguntas
gue poderiam ser incluidas no questionario a ser aplicado junto aos produtores de leite

de Minas Gerais, dentro do contexto de solu¢des de Internet das Coisas para pecuaria
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leiteira.

De posse das sugestfes de perguntas e com base na revisdo teorica, 0
pesquisador partiu para a elaboracdo da primeira versao do questionario. Com a
primeira versao elaborada, o pesquisador, por meio de sua rede de contatos, solicitou
0 apoio de dois pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, um pesquisador da
Embrapa Instrumentacé&o, do gerente-executivo da Agéncia de Inovacgéo Polo do Leite
e de um produtor de leite de Minas Gerais, que participassem de um pré-teste com a
aplicacdo do questionéario. Foi solicitado, especificamente, que respondessem as
guestdes, criticassem cada uma delas, além do questionario como um todo, e
fizessem sugestdes de melhorias ao questionario, reportando as criticas e sugestdes
por e-mail.

Apoés a analise das criticas e sugestdes recebidas das diferentes fontes,
elaborou-se a versao final do questionario com uma carta de apresentacao anexada,
o qual foi enviado em formato digital para o coordenador do Projeto Balde Cheio em
Minas Gerais. Este coordenador distribuiu 0 questionario entre os técnicos do Projeto
Balde Cheio, que foram orientados a aplica-lo na sequéncia, mas em separado, a
aplicacdo do questionario para atualizacéo de informacées do indice de Atualizacéo
Tecnoldgica (IAT), o qual ja é realizado anualmente, entre fevereiro e abril, junto aos
produtores de leite de Minas Gerais.

Em junho de 2017, o coordenador do Projeto Balde Cheio em Minas Gerais
reuniu e encaminhou 199 questionarios devidamente preenchidos para o pesquisador.
De posse de todos os questionarios, realizou-se a validacdo do preenchimento de
acordo com os critérios solicitados como regras de resposta para cada questdo, como
solicitacdo de selecdo ou preenchimento de uma ou mais respostas ou a indicacéo de
preferéncias de acordo com a Escala Likert (GLIEM, 2003). ApGs o processo de
validacdo, chegou-se a 128 questionarios para a apresentacdo e analise de

resultados.

4.2 O questionério

O questionario, que se encontra no Apéndice A, foi estruturado em quatro
blocos de questdes. Das 25 questdes que compdem o questionario, 10 sao objetivas
e permitem a marcacao de apenas uma opg¢ao como resposta; seis outras questdes
objetivas permitem multipla escolha como resposta; oito questdes eram abertas; e,

finalmente, uma questéo utilizou a Escala Likert, com numeragédo de 1 a 7 como opg¢ao
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de resposta.

O primeiro bloco dizia respeito aos aspectos pessoais do produtor, tais
como idade, sexo, nivel de escolaridade e tempo em que estava envolvido com a
producao de leite.

O segundo bloco de questbes, por sua vez, abrangeu as caracteristicas da
propriedade e da producéo de leite. Nesse sentido, incluiu questdes para identificacdo
do municipio em que a propriedade estava situada em Minas Gerais; qual era o
tamanho total da propriedade rural em hectares; a area em hectares dedicada a
producéo de leite na propriedade rural; se a propriedade rural era ligada a alguma
associacdo de produtores, cooperativa ou outra organizacdo do tipo; a producéo
média mensal de leite da propriedade rural; o nimero de vacas que estavam
produzindo leite; e se era utilizado algum programa de computador para apoiar 0
produtor na gestéo da propriedade rural.

Com as caracteristicas gerais do produtor e da propriedade rural colhidos,
o terceiro bloco de questbes focou-se no levantamento de informacdes relacionadas
a utilizacao de tecnologias de informacéo e comunicacao (TICs) na propriedade, além
da relacéo do produtor com a adoc¢éao de novas tecnologias, em preparagcao ao quarto
bloco de questdes. As questdes do terceiro bloco procuraram descobrir se havia
acesso a internet na propriedade rural; que tipos de aparelhos eram utilizados para
acessar a internet na propriedade rural; se 0 acesso a internet era feito por meio de
gue tipo de tecnologia de conexao; em que locais especificos da propriedade rural era
possivel acessar a internet; e que fatores faziam o produtor de leite adotar uma nova
tecnologia em sua propriedade rural.

O quarto e dultimo bloco afunilou para as questdes relacionadas
especificamente a Internet das Coisas e a sua relacdo com o produtor de leite e com
a sua propriedade. As questdes envolveram saber se o produtor ja havia ouvido falar
no termo Internet das Coisas; se ele concordava ou ndo com a definicdo de Internet
das Coisas elaborada pelo pesquisador com base na revisao teérica; quais beneficios
a Internet das Coisas poderia gerar para a propriedade rural, considerando que a
definicdo apresentada na questao anterior estava correta; se o produtor rural investiria
em solugdes de Internet das Coisas caso elas fossem capazes de entregar oS
beneficios listados na questdo anterior; se o produtor estaria disposto a investir em
solucgBes de Internet das Coisas se soubesse como elas poderiam gerar os beneficios

listados; em caso positivo, quanto o produtor estaria disposto a investir por animal /
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més; se o produtor gostaria de receber informagdes sobre solucdes de Internet das
Coisas que gerem os beneficios listados; em caso positivo, de que forma ele gostaria
de receber informacBes sobre solucdes de Internet das Coisas; se o produtor ja
utilizava alguma solucéo de Internet das Coisas em sua propriedade rural; e, em caso

positivo, que tipo de solucéo ele utilizava.

4.3 Tratamento e apresentacao dos dados

Os dados foram agrupados em 3 categorias:

a) caracterizacdo dos produtores de leite e de suas propriedades rurais:
guestdes referentes aos dados pessoais e da propriedade leiteira;

b) tecnologias da informacdo e comunicacdo: questbes referentes as
caracteristicas gerais de acesso a internet por parte do produtor de leite e
deste com a adocéo de novas tecnologias; e

c) relacdo dos produtores de leite e das propriedades rurais com a adoc¢ao de
solucdes de Internet das Coisas: questdes referentes a compreensao do
conceito de Internet das Coisas pelos produtores de leite e a disposicao
destes em adotar ou ampliar a adocéo de solugcbes de Internet das Coisas

em sua rotina de producao.

No capitulo seguinte seréo apresentados e analisados os dados resultantes

da pesquisa.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Introducéao

Este capitulo tem como objetivo apresentar os principais resultados do
estudo quantitativo originados da analise estatistica dos dados coletados através da
aplicacdo do questionario junto a produtores de leite atendidos pelo Projeto Balde
Cheio em Minas Gerais. A amostra final contou com 128 respondentes validos, sem
omissao a qualquer uma das respostas. Primeiro é feita uma caracterizacao do perfil
da amostra por meio da estatistica descritiva. Em seguida é feita uma anélise dos
principais resultados da investigacdo com o proposito de fundamentar os objetivos da

pesquisa com base na revisao da literatura.

5.2 Andlise estatistica dos dados coletados

Este subcapitulo apresenta a caracterizacao dos participantes da pesquisa
guanto ao seu perfil individual, o perfil de sua propriedade rural e da relacdo do
participante com as tecnologias da informacéo e comunicacao. Por fim, € apresentada
a relacao dos respondentes com a adoc¢ao de novas tecnologias em sua propriedade
leiteira.

Quanto a idade (Tabela 4), a reparticdo dos respondentes apresentou
maior concentracao na faixa entre 41 e 65 anos, o que representa 64,8% da amostra,
sendo que 32% dos respondentes tém entre 40 e 50 anos e 32,8% tém entre 51 e 65
anos. Nas demais faixas etarias, 11,7% tém entre 20 e 30 anos, 16,4% tém entre 31

e 40 anos e 7% mais de 65 anos. A média de idade é de 47,45 anos.

Tabela 4 — Distribui¢@o por faixa etéria

Faixa etaria Frequéncia Percentual

De 20 a 30 anos 15 11,7%
De 31 a 40 anos 21 16,4%
De 41 a 50 anos 41 32,0%
De 51 a 65 anos 42 32,8%
Acima de 65 anos 9 7,0%
Média de 47,45 anos - -
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Relativamente ao género (Tabela 5), os respondentes sdo majoritariamente
do sexo masculino, com 93,8% de representacdo da amostra. Os respondentes do

sexo feminino representam 6,2% da amostra.
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Tabela 5 — Distribui¢céo por género

Género Frequéncia Percentual
Masculino 120 93,8%
Feminino 8 6,2%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

No que diz respeito ao nivel de escolaridade (Tabela 6), pode-se observar
uma maior concentracdo no primeiro e segundo graus, sendo que 43% concluiram o
primeiro grau escolar e 35,2% o0 segundo grau escolar, o que totaliza 78,2% dos
respondentes. Nos demais casos, 5,5% tém o ensino técnico concluido, 10,2%
concluiram o ensino superior, 3,1% concluiram pés-graduacéao lato sensu e 3,1% o

mestrado.

Tabela 6 — Maior nivel de escolaridade

Escolaridade Frequéncia Percentual
Primeiro grau 55 43,0%
Segundo grau 45 35,2%
Ensino Técnico 7 5,5%
Ensino Superior 13 10,2%
Pdos-graduacéo lato 4 3.1%
sensu
Mestrado 4 3,1%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

O conjunto de dados analisado até este ponto (Tabelas 4 a 6), ajuda a
tracar o perfil psicossocial do produtor de leite participante da pesquisa, de acordo
com Alves (1989). Segundo ele, para compreender o processo decisorio do produtor
e como este influencia outros, deve-se investigar o processo de aprendizagem, com
base na classificacdo dos produtores rurais em grupos. Para este estudo, a
classificacao aplicada foi o grau de cosmopolitanismo e de instrucao.

A partir dessa abordagem classificatoria, evidenciou-se que, apesar da
totalidade dos produtores de leite estarem situados em uma faixa etaria que os
permitiria concluir pelo menos um curso de nivel técnico, a maior parte deles (78,2%)
completou apenas o primeiro (43%) ou segundo grau escolar (35,2%). Levando-se em
conta que o processo decisoério para adocao de tecnologias € influenciado pelo grau
de instrucéo do produtor rural (ALVES, 1989), parece haver um fator importante a ser
considerado pelas entidades de extensao rural e outros prestadores de servigo quanto
ao tipo de comunicacdo que serd planejado e executado para a maior parte dos

produtores, de forma que a informacao seja devidamente assimilada por eles. Tal fator
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tem ainda mais peso ao se levar em conta que as solugdes de Internet das Coisas
aplicada a pecuaria leiteira s&o uma tecnologia amplamente desconhecida (82,8%) e
certamente complexa para a maior parte dos produtores entrevistados (ALVES, 2012).

No que tange o tempo de atuacdo com producéo de leite (Tabela 7), metade
dos respondentes atua entre 11 e 30 anos, sendo que 25% atuam entre 11 e 20 anos
e 25% entre 21 e 30 anos. Aqueles que atuam entre 1 e 5 anos representam 20,3%
da amostra, o que é marcante no sentido de renovacao de produtores, 15,6% entre 6
e 10 anos, 11,7% atuam entre 31 e 50 anos e apenas 2,3% atuam h& mais de 50

anos. A média da amostra é de 18,84 anos.

Tabela 7 — Tempo de atuacéo com producéo de leite

Tempo de producdo  Frequéncia Percentual
De 1 a5 anos 26 20,3%
De 6 a 10 anos 20 15,6%
De 11 a 20 anos 32 25,0%
De 21 a 30 anos 32 25,0%
De 31 a 50 anos 15 11,7%
Acima de 50 anos 3 2,3%
Média de 18,84 anos - -
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Na Tabela 8 é possivel observar as cidades do Estado de Minas Gerais em
gue a propriedade leiteira do respondente esta localizada. A cidade de Prata se
destacou, com 15,6% da amostra concentrada na regido. As demais cidades tiveram
uma distribuicdo mais equanime, sendo que 27 do total de 51 cidades apresentam

uma propriedade dentro da amostra analisada.

Tabela 8 — Cidade em que se localiza a propriedade leiteira

Cidade Frequéncia Percentual

PRATA 20 15,6%
COMENDADOR

GOMES 6 4.7%
CAMPINA VERDE 5 3,9%
FRUTAL 5 3,9%
ITAMARANDIBA 5 3,9%
LUz 5 3,9%
PITANGUI 5 3,9%
BOCAIUVA 4 3,1%
CARMO DO CAJURU 4 3,1%
JUIZ DE FORA 4 3,1%
MUTUM 4 3,1%
PRATINHA 4 3,1%
SAO ROQUE DE

MINAS 4 3.1%
GOUVEIA 3 2,3%
TARUMIRIM 3 2,3%
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VICOSA 3 2,3%
FELIXLANDIA 2 1,6%
FRONTEIRA DOS

VALES 2 1,6%
IBIAI 2 1,6%
ITUMIRIM 2 1,6%
LAVRAS 2 1,6%
LUMINARIAS 2 1,6%
MONTE ALEGRE DE

MINAS 2 1,6%
PASSA TEMPO 2 1,6%
AGUAS FORMOSAS 1 0,8%
AIMORES 1 0,8%
BOM SUCESSO 1 0,8%
DIVINOPOLIS 1 0,8%
ENGENHEIRO

NAVARRO 1 0.8%
GOVERNADOR

VALADARES 1 0,8%
GUARACIABA 1 0,8%
INGAI 1 0,8%
INHAPIM 1 0,8%
ITABIRINHA 1 0,8%
ITAGIPE 1 0,8%
ITAPAGIPE 1 0,8%
JURAMENTO 1 0,8%
LAGOA DOS PATOS 1 0,8%
MALACACHETA 1 0,8%
MANTENA 1 0,8%
MATERLANDIA 1 0,8%
MONTES CLAROS 1 0,8%
NOVA SERRANA 1 0,8%
PEDRA DO ANTA 1 0,8%
SANTA HELENA DE

MINAS 1 0,8%
SAO GERALDO DO

BAIXO 1 0,8%
SAO GERALDO

TUMIRITING 1 0.8%
SAO JOAO DA

LAGOA 1 0.8%
Sao Roque de Minas 1 0,8%
TEOFILO OTONI 1 0,8%
UBAPORANGA 1 0,8%
UBERLANDIA 1 0,8%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

A Tabela 9 apresenta duas informacfes que tém relagcdo com o tamanho
da propriedade leiteira em hectares (ha). Uma das questdes focou no tamanho do total
da propriedade e a outra questdo na area em hectares da propriedade dedicada
especificamente a pecuéria leiteira. A média observada do tamanho total é de 64,73
hectares, sendo a menor propriedade com 1 hectare e a maior com 800 hectares. Da

area dedicada a producéo de leite, observa-se uma média de 40,77 hectares, sendo
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a menor area de 1 hectare e a maior de 194 hectares.

Tabela 9 — Tamanho da &rea da propriedade em hectares (ha)

Desvio

Tamanho da &rea N Minimo (ha) Maximo (ha) Média (ha) Padrio (ha)

Qual é o tamanho da

sua propriedade rural 128 1 800 64,73 85,40
em hectares?

Quantos hectares da
sua propriedade rural
sdo dedicados a
pecudria de leite?

128 1 194 40,77 34,61

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Quanto ao volume médio de producao de leite por més em litros (Tabela
10), hd uma concentracédo nos produtores de micro e pequeno porte (SEBRAE/SP,
2016). Dentre aqueles que produzem até 10.000 litros por més, esta 85,2% da amostra
analisada, com 35,2% que produzem até 5.000 litros por més, 29,7% que produzem
de 5.001 litros até 10.000 litros e ha 20,3% que produzem entre 10.001 e 20.000 litros.
13,3% que produzem entre 20.001 e 30.000 litros de leite, que podem ser classificados
como de médio porte, e 1,6% que produzem acima de 30.000 litros, ou produtores de
grande porte. A média da amostra produz 10.135 litros de leite por més.

Os dados da Tabela 10 vao de encontro as ideias de Gontijo (2017) sobre
a adocao de tecnologia por parte de produtores de pequeno porte. O autor salienta
gue, apesar das tecnologias para o setor rural estarem cada vez mais democraticas e
0S precos de produtos e servicos mais acessiveis, 0s pequenos produtores ainda sao
minoria entre 0s usuarios de tais tecnologias. Na amostra pesquisada, 85,2% dos
produtores sado de micro ou pequeno porte, de acordo com o critério de producédo de
leite (SEBRAE/SP, 2016). Ao lado do baixo grau de instrucdo da maior parte dos
produtores, o limitado porte de suas propriedades é mais um desafio a ser enfrentado
pelas entidades para que a atividade da pecuaria de leite seja, do ponto vista
econdmico, rentavel e competitiva (BASTOS; VIGGIANO, 2012).
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Tabela 10 — Produc&o média de leite por més em litros

Producéo de leite Frequéncia Percentual Porte
Até 5.000 litros/més 45 35,2% Micro produtor
De 5.001 litros a

10.000 litros/més 38 29,7% Pequeno produtor
De 10.001 litros a

20.000 litros/més 26 20,3% Pequeno produtor
De 20.001 litros a o

30.000 litros/més 17 13,3% Médio produtor
De 30.001 litros a

40.000 litros/més 2 1,6% Grande produtor
Média de 10.135 i ) )
litros/més

Total 128 100,0% -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Sobre o nimero de vacas produzindo leite ou em lactagéo (Tabela 11), ha
uma relacdo aproximada proporcional a média de producdo média de leite mensal
observada na Tabela 10. A maior parte das propriedades, ou 69,6% conta com até 30
vacas produzindo leite. Dessas, 13,3% tém até 10 vacas, 33,6% tém entre 11 e 20
vacas produzindo leite e 22,7% entre 21 e 30 vacas produzindo. Nas outras faixas,
23,4% tém entre 31 e 50 vacas produzindo leite e 7% tém entre 51 e 98 vacas em

producdo. A média identificada na amostra foi de 27 vacas produzindo leite.

Tabela 11 — Numero de vacas produzindo leite

Vacas produzindo Frequéncia Percentual
Até 10 vacas 17 13,3%
De 11 a 20 vacas 43 33,6%
De 21 a 30 vacas 29 22, 7%
De 31 a 50 vacas 30 23,4%
De 51 a 98 vacas 9 7,0%
Média de 27 vacas - -
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Da Tabela 12 a Tabela 17, ha a caracterizacdo do produtor de leite dentro
da sua relacdo com tecnologias da informacdo e comunicacdo e sua relacdo com a
adocao de tecnologias especificas para aprimorar a produtividade leiteira.

A Tabela 12 apresenta a distribuicdo da amostra quanto a utilizacdo ou nao
de algum programa de computador para ajudar o produtor a gerir sua propriedade
leiteira. Uma parcela representativa dos produtores, ou 39,8%, indicou ndo utilizar um
programa de computador para suporte a gestado. 31,3% dos respondentes informaram
utilizar o programa de planilhas Excel. Os que utilizam um programa conhecido como

PRODAP, séo 26,6%. Trés programas surgiram com apenas uma resposta, sendo
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gue cada um deles ficou com 0,8% da amostra. Sao estes: Roda Reprodutiva, 4Milk

e um néo especificado.

Tabela 12 — Utilizacdo de programa de computador para ajudar na gestéo

Programa de

Frequéncia Percentual
computador
Nao 51 39,8%
Excel 40 31,3%
Prodap?® 34 26,6%
Roda Reprodutiva 1 0,8%
4Milk 1 0,8%
N&o especificado 1 0,8%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Um dos pilares da Internet das Coisas dentro do conceito de Pecuaria
Leiteira, € o acesso do utilizador da tecnologia a uma infraestrutura de conexao com
a internet em sua propriedade rural (RUTTEN et al., 2013). Nesse sentido, a Tabela
13 mostra quantos respondentes tém (66,4%) e quantos nao tém (33,6%) acesso a
internet em sua propriedade. E importante salientar que parte dos respondentes pode
ter afirmado néo ter acesso a internet na propriedade rural por desconhecimento de
servicos de acesso presentes em seu plano de telefonia celular, por exemplo. Dessa
forma, o resultado apresentado na Tabela 13 pode conter um viés que ndo é
totalmente fiel a realidade da amostra pesquisada, apesar da compreensao de que tal

fato ndo invalida os dados coletados e o valor do presente estudo.

Tabela 13 — Acesso a internet na propriedade rural

Acesso a internet Frequéncia Percentual
Sim 85 66,4%
Nao 43 33,6%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Para aqueles 85 produtores que responderam “Sim” na Tabela 13, foi
aplicada uma questéo para saber que tipo de acesso eles tém a internet (Tabela 14).
Dessa amostra, 70,6% informaram que acessam a internet por meio de internet mével
3G ou 4G, 36,5% informaram que acessam via radio e 8,2% por banda larga. Essa

guestao permitia multiplas respostas, entdo o conjunto ndo soma 100%.

Tabela 14 — Tipo de acesso a internet na propriedade rural

3 Prodap é uma empresa de consultoria e fornecimento de solucdes de software para suporte a
atividade de pecuaria leiteira (PRODAP, 2019).
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Tipo de acesso Frequéncia Percentual
Internet movel (3G / o
4G) 60 70,6%
Via rédio 31 36,5%
Banda Larga 7 8,2%
Total Mdltiplo 85 -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Ainda dentro do universo daqueles que responderam “Sim” na questao 13,
foi perguntado em que locais da propriedade € possivel acessar a internet. Na Tabela
15, essa questao foi combinada com o resultado da Tabela 14, que apresenta o tipo
de acesso a internet que cada produtor da amostra utiliza em sua propriedade. De
todos aqueles que tém acesso a internet 3G/4G, 70,6% acessam na sede da
propriedade, 72,5% acessam no curral e 95,5% tém acesso no pasto. Ja entre aqueles
gue tém acesso a internet via radio, 36,5% tém acesso na sede, 42,5% no curral e
18,2% no pasto. E, finalmente, dos membros da amostra que tém acesso a internet

por banda larga, 8,2% tém acesso na sede, 10% no curral e 9,1% no pasto.

Tabela 15 — Tipo de acesso a internet * Local de acesso na propriedade

Tipo de acesso X

X Na Sede No Curral No Pasto Total
Local na propriedade
L”é‘;met movel (3G / 70,6% 72,5% 95,5%  70,6%
Via radio 36,5% 42,5% 18,2% 36,5%
Banda Larga 8,2% 10,0% 9,1% 8,2%
Base Mdltipla 85 40 22 85

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Seguindo dentro da amostra que respondeu “Sim” na questdo 13,
perguntou-se que aparelho é utilizado para acessar a internet na propriedade rural.
Toda a amostra de 85 produtores, ou seja, 100%, informou acessar a internet por meio
do smartphone, 36,5% utilizam notebook para acessar a internet, 4,7% disseram
utilizar PC/Desktop e 3,5% fazem uso de tablet para acessar a internet em sua
propriedade rural. Essa questdo permitia multiplas respostas, entdo o conjunto nao

soma 100%.

Tabela 16 — Aparelho utilizado para acessar a internet na propriedade rural

Aparelho Frequéncia Percentual
Smartphone 85 100,0%
Notebook 31 36,5%
PC / Desktop 4 4, 7%
Tablet 3 3,5%
Total Mdltiplo 85 -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).



69

Manyika et al. (2017), concluiram que a transformacdo digital e a
automacao se posicionardo também no mundo da agricultura e da alimentagdo como
parte de uma possivel solucdo para a expansdo da producdo agricola mundial
(BUAINAIN et al., 2014). Esse fato de escala global defendida pelos autores, evidencia
a importancia estratégica de capacitar os produtores de leite brasileiros no processo
de adocé&o de tecnologias da informagdo e comunicagao que 0s permitam aprimorar
a gestao da propriedade (STEENEVELD et al., 2015; VILELA, 2017).

O resultado apresentado na Tabela 17, que trata de os principais motivos
para o produtor de leite adotar uma nova tecnologia em sua propriedade rural, volta a
envolver toda a amostra da pesquisa, ou seja, 128 produtores de leite. A distribuicéo
foi bastante equanime, sendo o Unico ponto destoante a opcado de resposta
“Capacitagao técnica para utilizar a tecnologia de forma eficiente”, que ficou com 32%
das escolhas. Para as demais questdes, 49,2% informaram que um dos motivos para
adotar uma nova tecnologia em sua propriedade rural é o acesso a informacdes claras
e objetivas sobre a tecnologia, para 55,5% € o preco acessivel para adotar a
tecnologia, 54,7% indicaram a relacéo custo / beneficio do investimento e para 55,5%
€ 0 suporte técnico de qualidade. Essa questao permitia multiplas respostas, entdo o

conjunto ndo soma 100%.

Tabela 17 — Motivos para adotar uma nova tecnologia na propriedade rural

Motivo Frequéncia Percentual
Acesso a informagfes
claras e objetivas sobre 63 49.2%
a tecnologia.

Preco acessivel para
adotar a tecnologia. 71 55,5%

Relagéo custo /

beneficio do 70 54,7%
investimento.
Capacitacéo técnica
para utilizar a
tecnologia de forma
eficiente.

Suporte técnico de ,
qualidade. 71 55,5%

41 32,0%

Potencial para resolver
um problema. 72 56,3%

Melhorar a

produtividade e/ou 80 62,5%
qualidade.

Reduzir custo e/ou

aumentar receita. 86 67,2%
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Total Mdltiplo 128 -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Os resultados apresentados na Tabela 17 podem ser sobrepostos com as
variaveis influenciadores para adocdo de produtos e servicos com propriedades
inovadoras propostas por Gomes e Bergamo (2018). Segundo os autores, a
disposicao de potenciais usuarios em adotar novas tecnologias é influenciada por sete
variaveis, sendo elas: utilidade percebida, facilidade de uso percebida, influéncia
social, confianga, prazer percebido, controle comportamental percebido e custo. A
partir dessa sobreposicdo, evidenciam-se nos dados coletados as variaveis custo,
confianca, utilidade percebida e facilidade de uso percebida.

5.3 Anélise dos principais resultados

Neste subcapitulo apresentam-se, de forma resumida, o0s principais
resultados obtidos a partir da aplicagdo do questionario que se consideraram
relevantes para uma melhor compreensao da realidade dos produtores de leite de
Minas Gerais dentro de um contexto de aplicacdo de solucdes de Internet das Coisas
na pecuaria leiteira (quarto e ultimo bloco de questdes do questionario).

Quanto ao conhecimento dos respondentes da expressao “Internet das
Coisas” (Tabela 18), a grande maioria, ou 82,8%, ndo conhece e 17,2% conhece a

expressao Internet das Coisas.

Tabela 18 — Conhecimento da expressao Internet das Coisas

Conhece a expressdo Frequéncia Percentual
Sim 22 17,2%
Nao 106 82,8%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Relativamente ao nivel de concordancia sobre uma definicdo de Internet
das Coisas elaborada pelo pesquisador (Tabela 19), observou-se que quase a
totalidade dos participantes, ou 93%, concordaram com a definicdo, 1,6% discordaram
e 5,5% afirmaram que ndo sabiam dizer se concordavam ou ndo com a definicéo
apresentada. A definicdo de Internet das Coisas elaborada pelo pesquisador foi a
seguinte: No comec¢o da internet, era possivel conectar computadores. Alguns anos
depois, os celulares foram conectados a internet e se transformaram em smartphones.

A partir de agora, qualquer coisa que tenha sensores e microprocessadores
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embutidos pode ser conectada a internet e transmitir dados e informacdes através
dela. Isto € o que chamamos de Internet das Coisas: uma tecnologia que permite que
casas, carros, equipamentos, animais, enfim, tudo o que esta a nossa volta possa ser
conectado a internet e transmitir dados e informacdes. No caso das vacas, é possivel
conecta-las a internet através de brincos, coleiras, tornozeleiras e outros

equipamentos com sensores e microprocessadores embutidos.

Tabela 19 — Nivel de concordancia com a definicao de Internet das Coisas

Nivel de concordancia Frequéncia Percentual
Concordo 119 93,0%
Discordo 2 1,6%
Nao sei dizer se
concordo ou se nao 7 5,5%
concordo
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Sobre a ordem de importancia (1 a 7) dada pelos produtores para cada
potencial beneficio da Internet das Coisas aplicada a pecuaria leiteira (Tabela 20), fica
em primeiro lugar em importancia para 11,7% dos respondentes fazer o rastreamento
do animal, para 1,6% informar a distancia percorrida por cada animal fica em primeiro,
para 5,5% informar o tempo que cada animal passa pastando ou deitado, para 3,9%
medir a temperatura e o batimento cardiaco dos animais, para 3,1% medir a
ruminacao dos animais, para 59,4% detectar o cio e para 14,8% indicar a hora do

parto.
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Tabela 20 — Ordem de importancia dada para cada potencial beneficio da Internet das Coisas
aplicada a pecuéria leiteira

Potenciais beneficios  Primeiro Segundo Terceiro Quarto Quinto Sexto Sétimo Total

Fazer o rastreamento
dos animais

Informar a distancia
percorrida por cada 1,6% 3,9% 14,8% 30,5% 23,4% 9,4% 16,4% 100,0%
animal

11,7% 10,9% 15,6% 8,6% 12,5% 22,7% 18,0% 100,0%

Informar o tempo que

cada animal passa 5,5% 10,9% 16,4% 23,4% 19,5% 20,3% 3,9% 100,0%
pastando e deitado

Medir a temperatura e

o batimento cardiaco 3,9% 7,0% 219% 9,4% 55% 21,9% 30,5% 100,0%
dos animais

Medir a ruminacao dos
animais

Detectar o cio 59,4% 26,6% 39% 3,9% 1,6% 4,7% 100,0%
Indicar a hora do parto  14,8% 35,2% 18,0% 9,4% 10,2% 55% 7,0% 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

3,1% 5,5% 9,4% 14,8% 28,1% 20,3% 18,8% 100,0%

Neste ponto da andlise dos resultados, é importante a comparagao dos
dados evidenciados na Tabela 20 com aqueles organizados por Paiva et al. (2016).
Os pesquisadores levantaram junto aos 100 maiores produtores brasileiros de leite o
grau de utilidade dada por eles aos parametros que as tecnologias de precisao
permitem mensurar. Cabe lembrar que o universo da pesquisa de Paiva et al. (2016)
foi composto inteiramente por produtores de leite de grande porte, ao passo que a
amostra da pesquisa objeto do presente estudo foi primordialmente formado por micro
e pequenos produtores (85,2%). Outro ponto que deve ser lembrado, € que os dois
estudos utilizaram parametros distintos. Apesar disso, a comparacdo ainda se
mostrou valida.

Nesse sentido, chama a atencéo o fato de que o resultado dos dois estudos
sobressalta a deteccdo do cio como um dos potenciais beneficios das solucdes de
Internet das Coisas mais importantes para os produtores de leite, independentemente
do seu porte. No presente estudo, observou-se que a detec¢cdo do momento do cio é
indicada como muito importante por 59,5% dos produtores e, na pesquisa conduzida
por Paiva et al. (2016), 0 mesmo parametro € indicado por 65,2% dos pesquisados.

Quanto ao interesse de investir em solucfes de Internet das Coisas se 0
produtor soubesse como elas podem gerar os beneficios descritos na Tabela 20
(Tabela 21), 14,1% dos respondentes afirmaram que tém interesse, 75% indicaram
que tém interesse, mas depende do preco da solucéo, 4,7% afirmaram que n&o tém

interesse e 6,3% nao souberam responder se tém ou ndo interesse em investir em
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solucdes de Internet das Coisas.

Tabela 21 — Interesse de investir em solugdes de Internet das Coisas se soubesse como elas podem
gerar os beneficios descritos na Tabela 19

Interesse em investir  Frequéncia Percentual
Sim 18 14,1%
Sim, mas depende do
oreco P 96 75,0%
Nao 6 4,7%
N&o sei 8 6,3%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Aqueles que responderam “Sim” e “Sim, mas depende do pre¢o” na Tabela
21 foram orientados no questionario a responder quanto estariam dispostos a investir
em solucdes de Internet das Coisas por animal / més (Tabela 22). Do pesquisados,
4,7% indicaram que estariam dispostos a investir entre R$ 21,00 e R$ 30,00 por animal
/ més, 7,8% entre R$ 11,00 e R$ 20,00 por animal / més, 57,8% investiriam menos de
R$ 10,00 por animal / més e 29,7% ndo souberam responder. Apesar da orientacédo
incluida com destaque no questionario, todos o0s participantes da pesquisa
responderam a questdo apresentada na Tabela 22, mesmo aqueles que optaram

pelas opcdes “Nao” e Nao sei”, conforme visto na Tabela 21.

Tabela 22 — Quanto estaria disposto a investir em solugfes de Internet das Coisas por animal / més

Investimento por

i a Frequéncia Percentual
animal / més

Entre R$ 21,00 e R$

30,00 por animal / més 6 4,7%
Entre R$ 11,00 e R$

20,00 por animal / més 10 7,8%
Menos de R$ 10,00 por .
animal / més 4 57,8%
Nao sei 38 29.7%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Na Tabela 23 apresentam-se os perfis das propriedades com base na
producdo média de leite por més em litros (Tabela 10) e sua relacdo com quanto o
produtor de leite estaria disposto a investir em solucdes de Internet das Coisas (Tabela
22). A partir de uma analise, infere-se que 83,3% dos produtores que tém producéo
de até 5.000 litros de leite estao entre aqueles que responderam nédo estar dispostos
a investir. Entre aqueles que produzem entre 5.001 e 10.000 litros de leite, a maior

participacdo esta na opcao “Sim, mas depende do prec¢o”, com 32,3%. O mesmo
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ocorre com aqueles que produzem entre 10.001 e 20.000 litros, com 21,9% de
participacado entre os que responderam “Sim, mas depende do preco”. No caso dos
produtores que indicaram entre 20.001 e 30.000 litros de leite, a maior participacéo é
entre aqueles que responderam apenas “Sim”. O mesmo cenario € visto entre os
produtores com mais de 30.000 litros, dos quais participaram com 5,6% daqueles que
responderam “Sim”.

Tabela 23 — Producdo média de leite por més em litros * Interesse de investir em solucdes de Internet
das Coisas se soubesse como elas podem gerar os beneficios descritos na Tabela 20

Interesse em investir * .
Sim, mas depende

Producdo média de Sim do preco Néo N&o sei Total
leite mensal pree
Até 5.000 litros 22,2% 33,3% 83,3% 50,0% 35,2%
De 5.001 litros a
10.000 litros 27,8% 32,3% 25,0% 29,7%
De 10.001 litros a
20.000 litros 11,1% 21,9% 16,7% 25,0% 20,3%
De 20.001 litros a
30.000 litros 33,3% 11,5% 13,3%
De 30.001 litros a
40.000 litros 5,6% 1,0% 1,6%
Base Respondente 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
P 18 96 6 8 128

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Na Tabela 24 apresentam-se os perfis das propriedades de leite com base
na quantidade de vacas em lactacéo (Tabela 11) e sua relacdo com quanto o produtor
de leite estaria disposto a investir em solugcfes de Internet das Coisas (Tabela 22).
Pode-se inferir que 50% dos produtores que contam com 31 a 50 vacas em lactacéo
estariam dispostos a investir entre R$ 21,00 e R$ 30,00 por animal /més. Entre 40%
daqueles que estariam dispostos a investir entre R$ 11,00 e R$ 20,00 por animal/més
estdo os produtores na faixa de 11 a 20 vacas em lactacdo. E dentre aqueles que
estariam mais dispostos a investir menos de R$ 10,00 por animal/més, também se
encontram na faixa de 11 a 20 vacas em lactacdo, com 35,1%, apesar de merecer

atencao também a faixa entre 31 e 50 vacas, com 27%.
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Tabela 24 — Quantidade de vacas em lactacdo * Quanto o produtor de leite estaria disposto a investir
em solugdes de Internet das Coisas

Entre R$

Quanto estaria 21,00e R$ Entre R$11,00e '\F/lénfos (()jg
disposto a investir * 30,00 por R$ 20,00 por - N&o sei Total
Vacas em lactacdo animal / animal / més por ;nérsnal /
més
Até 10 vacas 12,2% 21,1% 13,3%
De 11 a 20 vacas 40,0% 35,1% 34,2% 33,6%
De 21 a 30 vacas 16,7% 20,0% 18,9% 31,6% 22, 7%
De 31 a 50 vacas 50,0% 30,0% 27,0% 10,5% 23,4%
De 51 a 98 vacas 33,3% 10,0% 6,8% 2,6% 7,0%
Base Respondente 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
6 10 74 38 128

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Y

Referente a vontade do produtor em receber mais informacbes sobre
solucdes de Internet das Coisas que gerem os beneficios apresentados na Tabela 20
(Tabela 25), pode-se verificar que quase a totalidade dos respondentes disseram

“Sim” e 7,8% afirmaram que “Nao” gostariam de receber mais informacdes.

Tabela 25 — Vontade de receber mais informacfes sobre Internet das Coisas

Vontade de receber Frequéncia Percentual
Sim 118 92,2%
Nao 10 7,8%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Para aprofundar os resultados apresentados na Tabela 25, apresentam-se
na Tabela 26 a forma com que cada participante que respondeu “Sim” na questao
anterior gostaria de receber as informagcdes sobre Internet das Coisas aplicada a
pecuéria leiteira. Das formas disponibilizadas, evento na minha cidade obteve a
preferéncia de 51,7% dos respondentes, 50,8% indicaram capacitacdo na minha
cidade, 38,1% capacitacdo na minha propriedade rural, 29,7% folder por e-mail, folder
impresso foi escolhido por 28%, assim como capacitacéo através da internet, também,
com 28%, evento fora da minha cidade com 7,6% e, por fim, 3,4% dos participantes
sugeriram a ferramenta de comunicacéo digital WhatsApp no campo disponibilizado
para esse fim. Essa questdo permitia multiplas respostas, entdo o conjunto ndo soma
100%.
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Tabela 26 — Forma que gostaria receber informacdes sobre Internet das Coisas

Forma de recebimento Frequéncia Percentual
E_vento na minha 61 51.7%
cidade
Capacitacdo na minha
cidade 60 50,8%
Capacitacdo na minha
propriedade rural 45 38,1%
Folder por e-mail 35 29,7%
Folder impresso 33 28,0%
Capacitacao através da
internet 33 28,0%
Evento fora da minha
cidade 9 7,6%
WhatsApp 4 3,4%
Total Mdltiplo 118 -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Na Tabela 27 apresenta-se a distribuicdo de formas preferidas de
recebimento de informacdes sobre Internet das Coisas combinada com as faixas
etarias dos produtores de leite. Destaca-se em primeiro lugar entre aqueles produtores
de 51 e 65 anos a forma de recebimento por folder impresso, com 36,1% de respostas.
Folder por e-mail tém a predilecdo de 50% daqueles respondentes com mais de 65
anos. Evento forma da minha cidade nao aparece com destaque em nenhuma faixa
etaria. Por outro lado, evento na minha cidade é indicada de forma equilibrada por
todas as faixas etarias, variando de 61,1% entre aqueles com 51 a 60 anos de idade
e 42,9% entre aqueles com 20 a 30 anos. Capacitacdo através da internet aparece
com forca junto a uma ampla faixa de produtores, que vao daqueles com 31 anos
aqueles com até 65 anos de idade. Nesse caso, surpreende a relativa baixa
preferéncia indicada por aqueles estdo na faixa de 20 a 30 anos. Capacitacdo na
minha cidade surge de forma destacada entre os respondentes com idade mais
avancada, com 62,5% para aqueles com mais de 65 anos. Capacitacdo na minha
propriedade rural foi indicada com uma forma destacada para receber informacoes
por todas as faixas etarias, com destaque para aqueles situados entre 20 e anos, com
42,9% para cada um, e 44,4% para os produtores que se encontram entre 51 e 65
anos. O WhatsApp, por sua vez, surgiu como canal preferido para 14,3% dos
respondentes na faixa de 20 a 30 anos. Pode-se inferir que essa percentagem seria
maior se a opcdo WhatsApp tivesse sido disponibilizada pelo pesquisador no

guestionario.

Tabela 27 — Forma que gostaria receber informacdes sobre Internet das Coisas * Idade do produtor
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de leite

Forma de receber e 20a De3la De4la DeS5la Acimade

1 A *

| d:c];grzlnoag?oedsutor 30anos 40anos 50anos 65anos 65 anos Total

Folder impresso 21,4% 23,8% 30,8% 36,1% 28,0%

Folder por e-mail 21,4% 33,3% 33,3% 22.2% 50,0% 29,7%

E f 7,6%

m‘fﬁﬁgociggga 71%  95%  7.7%  83% 6%
i 0,

Eﬁiﬂf naminha 4590 57.1%  436% 61,1% 5000  °L7%

Capacitacao 28,0%

através da 14,3% 38,1% 30,8% 27,8% 12,5%

internet

Capacitacao na 50,8%

e edade 357%  52,4%  487% 556%  62,5% °

Capacitagdo na 38,1%

minha 42 9% 42 9% 28,2% 44,4% 37,5%

propriedade rural

WhatsApp 14,3% 4,8% 2,8% 3,4%

Base Mdltipla 14 21 39 36 8 118

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Quanto a utilizacao de solucdes de Internet das Coisas na propriedade rural
(Tabela 28), 1,6% responderam que ja utilizam, 95,3% que ainda nao utilizam e 3,1%

informaram que ndo sabem se utilizam ou néo.

Tabela 28 — Utilizacdo de solu¢Bes de Internet das Coisas

Utiliza solucbes de IoT Frequéncia Percentual
Sim 2 1,6%
N&o 122 95,3%
Nao sei 4 3,1%
Total 128 100,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Dentre aqueles dois produtores de leite que responderam “Sim” na Tabela
28, orientou-se a indicacao de que solucéo de Internet das Coisas € utilizada (Tabela
29). Um deles informou que utiliza solu¢cdo de Internet das Coisas para fazer o
rastreamento dos animais e o0 outro indicou que utiliza drone para vista aérea da
fazenda. Quanto ao perfil de cada um dos produtores que indicaram ja utilizar solucéo
de Internet das Coisas, destaca-se que um deles € do sexo feminino (Drone — vista
area da fazenda) e o outro do sexo masculino (Fazer o rastreamento dos animas). Em
comum, ambos contam com ensino superior como grau de escolaridade. Quanto a
idade, a respondente do sexo feminino tem 46 anos e do sexo masculino 35 anos.
Sobre a producao de leite, a produtora do sexo feminino indicou producéao de 26.400
litros de leite/més (produtor de médio porte) e o do sexo masculino, 37.000 litros de

leite/més (produtor de grande porte). E, finalmente, ambos tém acesso a internet na
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fazenda por meio de smartphone, sendo que o produtor do sexo masculino também

conta com internet via radio na propriedade.

Tabela 29 — Solugdes de Internet das Coisas Utilizadas

Solugdes de loT Frequéncia Percentual
Fazer o rastreamento
dos animais 1 50,0%
Drone - vista aérea da
fazenda 1 50,0%
Total Mdltiplo 2 -

Fonte: Pesquisa de campo (2018).

Em sintese, as Tabelas 18 a 29, que compdem a analise dos principais
resultados da investigacdo, fundamentam os objetivos da pesquisa. Contudo, a
interpretacéo essencial das conclusdes é realizada no Capitulo 6 desta dissertagéo.



79

6 CONCLUSOES

O objetivo geral deste estudo foi compreender o nivel de adocdo de
solucdes de Internet das Coisas por produtores de leite de Minas Gerais para resolver,
pelo menos em parte, os seus desafios para aumentar a produtividade de leite. Nesse
sentido, foi conduzida uma revisao da literatura, abordando a difusdo de tecnologias
no agronegdcio brasileiro, os aspectos gerais da Internet das Coisas, 0s principais
desafios da pecuaria leiteira no Brasil e, por fim, as possibilidades de aplicacdo de
solucdes de 0T na pecuaria leiteira.

Na sequéncia, foi realizada uma pesquisa quantitativa, através de aplicacédo
de questionario junto a 199 produtores de leite atendidos pelo Projeto Balde Cheio em
Minas Gerais, sendo que 128 questionarios foram considerados validos pelo
pesquisador. As questdes abordadas foram originadas da revisdo da literatura e
divididas em trés blocos: (i) aspectos pessoais do produtor; (ii) caracteristicas da
propriedade e da producéao de leite; (iii) levantamento de informacdes relacionadas a
utilizacéo de tecnologias de informacédo e comunicacao (TICs) na propriedade, além
da relacdo do produtor com a adocao de novas tecnologias €; (iv) Internet das Coisas
e a sua relagdo com o produtor de leite e com a sua propriedade.

A partir da analise dos dados coletados, constatou-se um nivel muito baixo
de adocao de solucdes de Internet das Coisas por parte dos produtores de leite de
Minas Gerais para apoiar no aumento da produtividade de leite. Quase a totalidade
dos produtores de leite pesquisados (95,3%) respondeu nao utilizar solu¢cées em
Internet das Coisas em sua propriedade rural, sendo que 82,8% dos produtores nao
conheciam nem mesmo a expressao “Internet das Coisas”. Em contrapartida, é fato
gue, a partir do momento em que compreenderam e concordaram com a definicao de
loT apresentada no questionario (93%), quase a totalidade dos produtores de leite
indicou interesse em receber mais informacdes sobre o assunto (92,2%) e
predisposicdo para investir em solucdes de Internet das Coisas que permitam resolver
os problemas de produtividade de leite listados no questionario (89,1%).

Quanto a ordem de importancia dada pelos produtores de leite para cada
potencial beneficio da Internet das Coisas aplicada a pecuéria leiteira, a deteccdo do
cio da vaca foi situada em primeiro lugar por mais da metade dos pesquisados
(59,4%). Em seguida, surgiram a indicacdo do momento do parto (14,8%) e o

rastreamento dos animais (11,7%). Os dados analisados destacam que a reproducgao



80

dos animais é percebida como o fator mais preponderante para a maior parte dos
produtores. E importante salientar que a maioria dos produtores de leite (57,8%) esta
disposta a investir até R$ 10,00 por animal/més em troca dos potenciais beneficios
advindos de solugdes em Internet das Coisas.

Conclui-se que ha uma defasagem de conhecimento entre os produtores
de leite de Minas Gerais quanto ao potencial de aplicacdo de solugdes de Internet das
Coisas para ajudar no aprimoramento da gestdo da propriedade rural e,
consequentemente, no aumento de sua produtividade. Por um lado, essa questao é
preocupante, dada a velocidade com que novas tecnologias tém surgido no mercado,
por outro, evidencia-se a oportunidade para que entidades de extensao rural e
fornecedores de solucdes de Internet das Coisas aplicadas a pecuaria leiteira atuem
junto a esses produtores.

Entende-se que o estudo alcancou seus objetivos. Todavia, contém
limitagdes por restringir o perfil do universo pesquisado aqueles produtores de leite
atendidos pelo Projeto Balde Cheio, o que limitou uma definicdo precisa da amostra
pelo pesquisador e, por conseguinte, impediu uma visdo mais diversa da realidade
dos produtores de Minas Gerais e sua relagdo com a Internet das Coisas.

Desse modo, sugere-se realizar um estudo com uma amostra controlada
pelo pesquisador, a partir das questfes abordadas neste estudo. A perspectiva é
espelhar com maior preciséo a distribuicdo dos diversos perfis de produtores de leite
em todo o estado de Minas Gerais. Para isso, podem ser aplicadas variaveis como,
distribuicdo por localizacdo geografica e porte do produtor de leite conforme
classificacao regulamentada por 6érgdos competentes.

Outra sugestao é investigar os fornecedores de solucdo de Internet das
Coisas em pecuéria leiteira que atuam em Minas Gerais. Destaca-se a possibilidade
de mapear a realidade de oferta de solucdes de Internet das Coisas no Estado,
abrangendo, dessa forma, dados complementares sobre a teméatica para o setor e
para a ciéncia. O resultado do cruzamento desses dados com aqueles analisados no
presente estudo pode ser utilizado para promover a aproximacao das duas partes com

beneficios mutuos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA PRODUTORES DE LEITE

QUESTAO 1 — Qual é a sua idade?

QUESTAOQ 2 — Qual é 0 seu sexo?
( ) Masculino

( ) Feminino

QUESTAO 3 — Qual é o seu maior nivel de escolaridade? Margue apenas uma

resposta.
( ) Primeiro grau

( ) Segundo grau

() Ensino Técnico

( ) Ensino Superior

( ) P6s-graduacao lato sensu
( ) Mestrado

( ) Doutorado

QUESTAO 4 — H&a quantos anos vocé atua com producéo de leite?

QUESTAO 5 — Em que cidade de Minas Gerais esta localizada sua propriedade rural?

QUESTAO 6 — Qual é o tamanho da sua propriedade rural em hectares?

QUESTAO 7 — Quantos hectares da sua propriedade rural sdo dedicados & pecuaria

de leite?

QUESTAO 8 — Sua propriedade rural é ligada a alguma associagéo de produtores,

cooperativa ou outra organizacdo do tipo? Caso sim, qual é o nome dessa
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organizagao?

QUESTAO 9 — Atualmente, qual é a producdo média mensal de leite em sua

propriedade rural (em litros)?

QUESTAO 10 — Atualmente, quantas vacas estéo produzindo leite na sua propriedade

rural?

QUESTAO 11 — Vocé utiliza algum programa de computador para ajuda-lo (a) a

gerenciar sua propriedade rural?
()Sim
( ) Néo

QUESTAO 12 — Caso tenha respondido “SIM” na questdo anterior, que tipo de

programa de computador vocé utiliza?
( ) Excel
( ) Outro:

QUESTAO 13 — Vocé tem acesso a internet na sua propriedade rural?
() Sim
( ) Nao

QUESTAO 14 — Caso tenha respondido “SIM” na QUESTAO 13, que tipo de aparelho

vocé utiliza para acessar a internet? Marque uma ou mais respostas.

( ) Smartphone
() Tablet

( ) Notebook

( ) PC / Desktop
( ) Outro:

QUESTAOQ 15 — Caso tenha respondido “SIM” na QUESTAO 13, que tipo de acesso
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a internet vocé tem na sua propriedade rural? Margue uma ou mais respostas.
( ) Internet movel (3G / 4G)

( ) Via radio

( ) Banda larga

( ) Nao sei

QUESTAO 16 — Caso tenha respondido “SIM” na QUESTAO 13, onde é possivel
acessar a internet na sua propriedade rural? Margue uma ou mais respostas.

( ) Na sede

( ) No curral

( ) No pasto

QUESTAO 17 — O que faz vocé adotar uma nova tecnologia em sua propriedade

rural? Margue uma ou mais respostas.

( ) Acesso a informacgdes claras e objetivas sobre a tecnologia.

( ) Preco acessivel para adotar a tecnologia.

( ) Relacéo custo / beneficio do investimento.

( ) Capacitacao técnica para utilizar a tecnologia de forma eficiente.
( ) Suporte técnico de qualidade.

( ) Potencial para resolver um problema.

( ) Melhorar a produtividade e/ou qualidade.

( ) Reduzir custo e/ou aumentar receita.

QUESTAO 18 — Vocé ja ouviu falar em INTERNET DAS COISAS?
() Sim
( ) Nao

QUESTAO 19 — Voceé concorda com a seguinte definicdo de Internet das Coisas?

No comeco da internet, era possivel conectar computadores. Alguns anos depois, 0s
celulares foram conectados a internet e se transformaram em smartphones. A partir
de agora, qualquer coisa que tenha sensores e microprocessadores embutidos pode
ser conectada a internet e transmitir dados e informacgdes através dela. Isto é o que
chamamos de Internet das Coisas: uma tecnologia que permite que casas, carros,

equipamentos, animais, enfim, tudo o que esta a nossa volta possa ser conectado a
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internet e transmitir dados e informagdes. No caso das vacas, € possivel conecta-las
a internet através de brincos, coleiras, tornozeleiras e outros equipamentos com
sensores e microprocessadores embutidos.

( ) Concordo

( ) Nao concordo

( ) N&o sei dizer se concordo ou se nao concordo

QUESTAO 20 — Considerando que a definico apresentada na questdo anterior esté

correta, é possivel afirmar que a Internet das Coisas pode gerar 0s seguintes
beneficios para sua propriedade rural:

Ordene os beneficios da Internet das Coisas de 1 a 7, sendo 1 o beneficio mais
importante e 7 o beneficio menos importante para vocé.

( ) Fazer o rastreamento dos animais.

() Informar a distancia percorrida por cada animal.

( ) Informar o tempo que cada animal passa pastando e deitado.

( ) Medir a temperatura e o batimento cardiaco dos animais.

( ) Medir a ruminacéo dos animais.

( ) Detectar o cio.

( ) Indicar a hora do parto.

QUESTAO 21 — Vocé investiria em solucdes de Internet das Coisas se soubesse

como elas podem gerar os beneficios descritos na QUESTAO 20? Marque apenas

uma resposta.

() Sim

( ) Sim, mas depende do preco
( ) Nao

( ) Néo sei

QUESTAOQ 22 — Caso tenha respondido “SIM” ou “SIM, MAS DEPENDE DO PRECO”

na questao anterior, quanto estaria disposto (a) a investir em solucfes de Internet das

Coisas para ter acesso aos beneficios descritos na QUESTAO 20? Margue apenas

uma resposta.
( ) Entre R$ 41,00 e R$ 50,00 por animal / més
( ) Entre R$ 31,00 e R$ 40,00 por animal / més
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() Entre R$ 21,00 e R$ 30,00 por animal / més
( ) Entre R$ 11,00 e R$ 20,00 por animal / més
( ) Menos de R$ 10,00 por animal / més

( ) Nao sei

QUESTAO 23 — Vocé gostaria de receber informacdes sobre solucdes de Internet das

Coisas que gerem os beneficios descritos na QUESTAO 207?
()Sim
( ) Néao

QUESTAO 24 — Caso tenha respondido “SIM” na questdo anterior, de que forma (s)

vocé gostaria de receber informagcdes sobre as solugcbes de Internet das Coisas?

Margue uma ou mais respostas.

( ) Folder impresso

( ) Folder por e-mail

( ) Evento fora da minha cidade

( ) Evento na minha cidade

( ) Capacitacao atraves da internet

( ) Capacitacdo na minha cidade

( ) Capacitacao na minha propriedade rural

( ) Outra forma:

QUESTAO 25 — Voceé ja utiliza alguma solucdo de Internet das Coisas na sua

propriedade rural?
() Sim
( ) Nao

( ) Nao sei

QUESTAQ 26 — Caso tenha respondido “SIM” na questdo anterior, vocé utiliza

solucdes de Internet das Coisas na sua propriedade rural para:

( ) Fazer o rastreamento dos animais.

( ) Informar a distancia percorrida por cada animal.

( ) Informar o tempo que cada animal passa pastando e deitado.

( ) Medir a temperatura e o batimento cardiaco dos animais.
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( ) Medir a ruminacéo dos animais.
( ) Detectar o cio.
( ) Indicar a hora do parto.

( ) Outro:



93

ANEXO A — PLANO DE TRABALHO PARA ENTIDADES DE EXTENSAO

O presente estudo compbe a dissertacdo de um Mestrado de cunho
profissional. Espera-se como resultado, portanto, além da contribui¢éo cientifica, uma
contribuicéo aplicada da pesquisa.

Dessa forma, encontra-se a seguir uma proposta de Plano Trabalho para:
i) entidades que atuam com extensao rural junto aos produtores de leite e; ii) demais
organizacdes publicas e privadas interessadas em difundir solu¢des de Internet das
Coisas, ou de pecuéria de precisao, entre os produtores de leite de Minas Gerais.

1. Introducéo

Segundo Banhazi et al. (2012), todo potencial da pecuaria de preciséo
somente sera efetivado se as seguintes acdes forem executadas pelos diversos
agentes da cadeia: i) formar uma nova industria de servigos; ii) implementar, medir,
comprovar e divulgar os beneficios da pecuaria de preciséo; iii) coordenar esfor¢cos do
setor privado e instituicbes de pesquisa e transferéncia interessados no
desenvolvimento e implementacdo de tecnologias de pecuaria de precisdo nas
propriedades; e iv) dar incentivos ao setor de prestagdo de servigos para o
desenvolvimento de solucdes de gestdo profissional das propriedades de leite.

No mesmo sentido deste estudo, o foco do Plano de Trabalho esta
direcionado para a acao “iii” descrita acima, sendo ela “coordenar esforgos do setor
privado e instituicdes de pesquisa e transferéncia interessados no desenvolvimento e
implementacdo de tecnologias de pecuaria de precisdo nas propriedades”. Neste
caso, € importante revisar a definicdo de extensao rural e suas diferencas essenciais
em relacdo a assisténcia técnica.

De acordo com Otaliz (2005), a assisténcia técnica se caracteriza por uma
abordagem individual junto ao produtor rural. O profissional assistente age como
possuidor do saber, sem transferir conhecimentos de forma efetiva para o produtor.
Em suma, a assisténcia técnica tem o objetivo de resolver problemas imediatos ou
pontuais, além de gerar forte dependéncia de conhecimento do produtor em relacao
ao técnico. A extensao rural, por outro lado, envolve o produtor em um processo de
aprendizagem. Ensina-o a resolver seus préprios problemas, instrumentalizando-o

para identificar o uso dos recursos disponiveis de forma otimizada. A partir dessa
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abordagem, o produtor tende a ser tornar menos dependente de fatores externos para
resolver seus problemas. S&o caracteristicas da extensao rural (OTALIZ, 2005):

d) Extensdo é um sistema educacional;

e) Baseia-se na realidade rural,

f) Trabalha com programas elaborados com a populacéo;

g) Trabalha de forma integrada com outras agéncias ou instituicoes;

h) Estimula e utiliza a lideranca e o trabalho em grupo;

i) Adota a familia como unidade de trabalho;

j) Comeca o processo educativo ao nivel do produtor;

K) Articula-se com a pesquisa,;

l) Faz constante avaliagéo do trabalho em execucéo;

m) Atua em consonancia com a politica de desenvolvimento do Pais;

n) Deve ser um sistema apolitico.

Diante da realidade observada no presente estudo, faz-se premente a
necessidade de acionamento de um programa amplo e sistematico de extenséo rural
gue vise capacitar os produtores de leite de Minas Gerais para que percebam a
importancia e a oportunidade de adotarem solucdes de Internet das Coisas para

aumentar sua produtividade.
2. Objetivo do Plano de Trabalho

O objetivo deste Plano de Trabalho é fornecer insumos de base cientifica
para que entidades publicas e privadas de pesquisa e transferéncia interessados no
desenvolvimento e implementacdo de tecnologias de pecuéaria de precisdo nas
propriedades leiteiras possam atuar de forma mais efetiva junto aos produtores de

Minas Gerais.
3. Possiveis acdes de intervencao

A partir dos dados analisados neste estudo, é possivel relacionar algumas
acles que podem ser implementadas dentro de um programa de extensao rural junto

a produtores de leite de Minas Gerais.
3.1 Acesso a internet na propriedade rural

Segundo Rutten (2013), um dos pilares da Internet das Coisas dentro do
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conceito de Pecuéria Leiteira, é o acesso do utilizador da tecnologia a uma
infraestrutura de conexao com a internet em sua propriedade rural. Ao considerarmos
que 33,6% das propriedades de leite ndo tém acesso ainternet, e levando-se em conta
gue o estudo de Rutten é de 2013, é recomendavel verificar quais solu¢des atuais da
pecuaria de precisdo exigem e quais ndo exigem conectividade pela internet para

funcionar plenamente.
3.2 Ferramentas de suporte a gestao

Do universo de produtores entrevistado, 39,8%, indicou ndo utilizar um
programa de computador para suporte a gestdao. A funcdo central das solu¢cbes de
pecuéria de precisdo € gerar informagcdes que auxiliem o produtor de leite em seu
processo de tomada de decisdo cotidiano. Portanto, parece ser necessaria uma
capacitacdo prévia desses produtores sobre a relevancia do uso de ferramentas
digitais antes de avancar para uma abordagem educacional sobre pecuéaria de

precisao.
3.3 Principais motivos para adoc¢ao de novas tecnologias

Todos os produtores entrevistados indicaram 0s principais motivos para
gue adotem novas tecnologias. Entretanto, quatro motivos se destacaram: 0 acesso a
informacdes claras e objetivas sobre a tecnologia; o preco acessivel para adotar a
tecnologia; a relacdo custo / beneficio do investimento e; o suporte técnico de
gualidade. Com base nessas informacdes, as entidades podem destacar esses

motivos em seus programas de extensao.
3.4 Conhecimento sobre a expressao Internet das Coisas

Outro ponto importante que deve ser considerado em um programa de
extensdo, € o nivel de conhecimento sobre a expressao Internet das Coisas. Dos
produtores entrevistados, a grande maioria, ou 82,8%, nunca ouviu falar nessa
expressdo. Assim como ocorre no caso da ndo utilizacdo de ferramentas de gestéo
digitais por parte significativa dos produtores de leite, aqui pode ser fazer necessaria
uma abordagem educacional prévia sobre Internet das Coisas aplicada a pecuaria

leiteira, juntamente com o conceito de pecuaria de precisao.
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3.5 Importancia dada para os potenciais beneficios das solu¢fes de Internet das

Coisas

Uma das informacgdes mais relevantes dentro do contexto da pesquisa, foi
a ordem de importancia dada pelos produtores de leite entrevistados sobre 0s
potenciais beneficios da Internet das Coisas aplicada a pecuaria leiteira. Para efeito
de abordagem em um programa de extensédo, vale destacar que trés potenciais
beneficios ficaram em evidéncia, seguindo a ordem decrescente de importancia:
detectar o momento de cio do animal; indicar a hora do parto e; fazer o rastreamento
do animal. Tais beneficios podem ser evidenciados na abordagem de formacédo dos
produtores de leite, servindo como ancora para abordar os demais beneficios em

potencial.
3.6 Interesse em investir em solucdes de Internet das Coisas

Quanto ao interesse de investir em solucdes de Internet das Coisas, a maior
parte dos produtores indicou interesse em investir, mas, dentre esses produtores, a
faixa de preco é um fator preponderante para a maioria. Nesse sentido, pouco mais
da metade dos produtores entrevistados, ou 57,8%, afirmaram que investiriam menos
de R$ 10,00 por animal / més, sendo que, 35,1% desses, sdo produtores que
informaram ter entre 11 e 20 vacas em lactacdo. Esse conjunto de informacdes
parece, em uma primeira leitura, ser mais util para fornecedores de solucbes de
Internet das Coisas, porém, ndo deve ser ignorado pelas entidades de extenséao rural

para planejar suas acdes educativas.
3.7 Vontade do produtor em receber mais informacdes

Um resultado bastante positivo da pesquisa, é a percep¢ao de que quase
a totalidade (92,2%) dos produtores de leite tem vontade de receber mais informacdes
sobre solucdes de Internet das Coisas aplicadas a pecuaria leiteira. Das formas de
receber informacdes apresentadas no questionario de pesquisa, destacaram-se entre
as escolhidas: evento na minha cidade; capacitacdo na minha cidade; capacitacdo na
minha propriedade rural; folder por e-mail e; folder impresso, que surgiu com 0 mesmo
destaque que capacitacao atraves da internet e evento fora da minha cidade. Portanto,
parece promissor executar um programa de extensao rural que inclua a pecuaria de

precisdo em sua pauta e que leve em consideracdo as formas de comunicacao
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indicadas pelos produtores de leite.
3.8 Utilizag&o de solugdes de Internet das Coisas

Outra informacé&o que parece ser fundamental como resultado da pesquisa,
€ o fato de que quase a totalidade dos produtores de leites entrevistados (95,3%),
responderem nao utilizar solu¢des de Internet das Coisas aplicadas a pecuaria leiteira.
Assim como salientado na conclusédo deste estudo, a questdo é preocupante, mas,
por outra Otica, surge como uma grande oportunidade. Sugere-se, assim, que,
especialmente as entidades de extensdo rural, concentrem esforgos para
instrumentalizar os produtores de leite de Minas Gerais com a capacidade de perceber

a importancia de aplicar solucdes de Internet das Coisas em suas propriedades rurais.



