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RESUMO

A contribuicéo de novas tecnologias na rastreabilidade de alimentos

Elemento estratégico da agropecudria sustentavel, a rastreabilidade € um tema incipiente e que
justifica a investigacdo para contribuir com o desenvolvimento cientifico, gerencial e do
ecossistema de inovagdo. Por estes motivos, a presente dissertagdo tem como objetivo
identificar os mecanismos de rastreabilidade de alimentos utilizados atualmente pelas
empresas agroindustriais e se ha contribui¢bes para agregacdo de valor e confianga em
produtos alimenticios. Da mesma forma, se propde a identificar quais tecnologias ja séo
utilizadas para rastreabilidade em alimentos - com um recorte para 0 segmento do agucar
brasileiro -, quais inovacGes estdo sendo desenvolvidas para 0 tema no setor assim como
identificar, na visdo dos agentes, produtores rurais e consumidores, quais 0s beneficios e
desafios para as cadeias produtivas. A dissertacdo é composta por mapeamento de tecnologias
de rastreabilidade em uso no mercado, por pesquisa quantitativa sobre como a rastreabilidade
e inovacOes sdo percebidas pelos consumidores de alimentos, por estudo qualitativo de anéalise
do discurso de agentes da cadeia produtiva em relacdo aos desafios e beneficios da
rastreabilidade em produtos alimenticios rastreados, além de pesquisa quantitativa realizada
com produtores de cana-de-aglcar para avaliar a contribuicdo de novas tecnologias e
agregacao de valor com a rastreabilidade do agucar. Como parte dos resultados observou-se
que rastreabilidade gera beneficios em toda a cadeia no que tange a conformidade
socioambiental, transparéncia, confiabilidade e reducdo de assimetria de informacdes. Pelo
lado do mercado, consumidores tém disposicdo a pagar mais por atributos de
inovacao/tecnologia e processo produtivo. Pelo lado do setor produtivo, produtores de maior
porte e mais capitalizados conseguem adotar e investir em rastreabilidade mesmo sem
incentivos por parte de agentes da cadeia, sejam publicos ou privados. Por fim, conclui-se que
ha oportunidade da utilizacdo de novas tecnologias de rastreabilidade para agregacao de valor
com reducdo da assimetria e oportunismo, resultando na reducdo de custos de transacdo em
toda a cadeia.

Palavras-chave: Rastreabilidade, Alimentos, Acucar, Tecnologia, Consumo



ABSTRACT

The contribution of new technologies to food traceability

A strategic element of sustainable agriculture, traceability is an incipient topic that justifies
research to contribute to scientific, managerial development and the innovation ecosystem.
For these reasons, this dissertation aims to identify the food traceability mechanisms currently
used by agro-industrial companies and whether there are contributions to adding value and
trust in food products. Likewise, it proposes to identify which technologies are already used
for traceability in food - with a focus on the Brazilian sugar segment -, which innovations are
being developed for the topic in the sector as well as identify, in the agents’ view, what are the
benefits and challenges for production chains. The dissertation is composed of mapping
traceability technologies in use in the market, quantitative research on how traceability and
innovations are perceived by food consumers, a qualitative study of discourse analysis of
agents in the production chain in relation to the challenges and benefits of traceability in
tracked food products and a quantitative research carried out with sugarcane producers to
evaluate the contribution of new technologies and added value with sugar traceability. As part
of the results, it was observed that traceability generates benefits throughout the chain in
terms of socio-environmental compliance, transparency, reliability and reduction of
information asymmetry. On the market side, consumers are willing to pay more for
innovation/technology attributes and the production process. On the productive sector side,
larger and more capitalized farmers are able to adopt and invest in traceability even without
incentives from agents in the chain, whether public or private. Finally, it is concluded that
there is an opportunity to use new traceability technologies to add value by reducing
asymmetry and opportunism, resulting in the reduction of transaction costs throughout the
chain.

Keywords: Traceability, Food, Sugar, Technology, Consumption






1. INTRODUCAO

InovagOes agricolas tém transformado o cenario do agronegdcio, com oportunidades
de negodcios para empreendedores e investidores, abrindo novas fronteiras na economia
global. A agricultura estd vivendo uma nova revolugdo, na qual a ciéncia dos dados e o
mundo digital alavancardo a eficiéncia no campo tanto aumentando a produtividade quanto
diminuindo a utilizagdo dos recursos naturais (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuéria [IMEA], 2018). Alem de resultados agronémicos, essas novas tecnologias
permitem também uma producdo mais sustentavel e alinhada com os anseios da sociedade.
Isso porque a adogdo de novas tecnologias € um caminho que vem se intensificando para
minimizar perdas, reduzir residuos derivados da atividade e aumentar a produtividade de
forma ambiental, social e economicamente sustentavel (Dias, Jardim e Sakuda, 2019).

Elemento estratégico para uma agropecudria sustentavel e transparente, a
rastreabilidade ainda ¢ um tema pouco difundido no meio académico e no mercado
consumidor, algo que justifica a investigacdo para contribuir com o desenvolvimento
cientifico e gerencial. Autores como Hobbs (2003), Verbeke (2005), Van Rijswijk e Frewer
(2008) ja trouxeram contribuicdes de como a rastreabilidade influencia a percepcédo e decisao
de consumidores, porém em mercados externos ao Brasil. Por isso, 0 que se propde com esse
dissertacdo ¢ uma complementacdo desses estudos com pesquisa sobre como as novas
tecnologias contribuem com a rastreabilidade de alimentos e produtos alimenticios junto a
mercados consumidores.

Estudar o tema € algo atual e relevante, ja que o novo cenario do mercado agricola
digital capacitara consumidores com informacdes sobre histérico de alimentos e seguranga no
ponto de compra, agregando valor e auxiliando na melhor tomada de decisdo. Além disso, o
mercado digital agricola integrara sistemas em toda a cadeia de suprimentos, permitindo um
melhor compartilnamento de informacdes entre fornecedores, distribuidores, varejistas,
consumidores e industrias de servicos de apoio (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
[Embrapa], 2018).

Nesse contexto, para atender as demandas dos consumidores e integrar agentes, um
dos conceitos relacionados ao uso de tecnologias da informacéo que pode ser destacado é a da
rastreabilidade. Com o uso de diferentes tecnologias, a rastreabilidade envolve a capacidade
de rastrear um produto e seu histérico ao longo de toda ou parte de uma cadeia de producdo,
desde a colheita até o transporte, armazenamento, processamento, distribuicdo e vendas (Moe,

1998). A rastreabilidade, que em alguns paises ja é pratica obrigatéria para determinados
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produtos agropecudrios em funcdo da sanidade e da garantia da origem (Verbeke, 2005),
também pode gerar ganhos ao negdcio com planejamento da distribuicdo, reducdo de
desperdicios e adicdo de valor na entrega aos consumidores, seja pela qualidade e maior
frescor dos alimentos, pelo preco justo a se pagar no varejo, seja pela transparéncia na cadeia
produtiva. Uma iniciativa que ja consolida este tipo de resultado é o Programa de
Rastreabilidade e Monitoramento de Alimentos (RAMA, 2021), idealizado pela Associacdo
Brasileira de Supermercados [ABRAS]. Atendendo principalmente aos objetivos da garantia
de origem e controle de residuos toxicos, desde 2011, este programa ja rastreou mais de
quatro milhGes de toneladas de Frutas, Legumes e Verduras (FLVS).

Produtores com suas lavouras, startups com invengdes. Cada um com seus desafios,
mas ambos empreendedores engajados em produzir mais e melhores alimentos. E a
rastreabilidade permitindo que isso seja transmitido para a ponta, para quem vai comprar,
processar ou consumir. Inovacdes e tecnologias, gerando transparéncia e valor para um setor
que ainda tem muito espac¢o para consolidar inovagdes. Mas, serad que as cadeias produtivas de
alimentos ja conseguem agregar valor com o uso de tecnologias para rastreabilidade? Sera que
0 mercado ja enxerga valor nos produtos alimenticios que ja sdo rastreados e nas tecnologias

gque permitem esse rastreamento?

1.1. Problema de pesquisa

Apesar de ja estar presente em alguns segmentos da agropecuéria, o tema da
rastreabilidade ainda é incipiente na academia e no mercado, com oportunidade para
investigacdo exploratoria sobre a sua real contribuicdo na cadeia produtiva, disseminacéo de
informacdes sobre o conceito para pesquisadores e implementacdo pratica entre agentes do
agronegocio nacional. Com base nisso e na literatura consultada, para o presente estudo
define-se o seguinte problema: Qual a contribuigéo da rastreabilidade para agregacéo de valor
na cadeia produtiva de alimentos?

Além de confirmar se de fato ha alguma contribuicdo da rastreabilidade para a adigdo
de valor na cadeia produtiva, o problema em questdo também tem relevancia por trazer luz a
um tema que ainda é pouco difundido entre os elos que compdem o sistema de producédo de
alimentos e que contribuem com a agregacdo de valor em seus respectivos papéis, da

produgéo ao processamento e consumo.
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1.2. Objetivos

Com base no que foi citado e considerando que sistemas produtivos envolvem
diversos atores, com diferentes papéis e perspectivas, sendo a rastreabilidade um fio condutor
que permite melhor integracdo e geracdo de valor entre os elos da cadeia de producéo de
alimentos, para esse estudo fica estabelecido como objetivo geral identificar os mecanismos
de rastreabilidade de alimentos utilizados atualmente pelas empresas agroindustriais e se ha
contribuicdes para agregacdo de valor e confianca em produtos alimenticios. Ja como
objetivos especificos, ficam estabelecidos os seguintes itens:1) Identificar quais tecnologias
consolidadas j& sdo utilizadas para a rastreabilidade; 2) Identificar quais novas tecnologias de
rastreabilidade estdo sendo desenvolvidas/aplicadas no setor de alimentos; e 3) Identificar, na
visdo dos agentes, os beneficios e desafios da rastreabilidade para as cadeias produtiva do

acucar.

1.3. Estrutura do trabalho

Além do problema de pesquisa e objetivos definidos acima, essa dissertacdo também
utilizara como base os dados e resultados de atividades exploratdrias realizadas pelo autor ao
longo das disciplinas do mestrado em administragdo na Esalq-USP, que serviram como
norteadores para geracdo de insights e hipoteses desse estudo.

Na primeira parte € apresentada um mapeamento realizado para identificar as
tecnologias de rastreabilidade em uso no mercado assim como o resultado de levantamento
complementar em base de patentes nacionais e internacionais para uma visao de tecnologias
entrantes. Em sequéncia, na segunda parte, é apresentada a revisdo de literatura, metodologia,
discussoes e resultados de pesquisa realizada para avaliar como a rastreabilidade e inovacoes
complementares sdo percebidas pelos consumidores de alimentos e de como isso poderia ser
utilizado como um diferencial competitivo de marketing pelas empresas produtoras na cadeia
produtiva.

Ja na terceira parte € apresentada o resultado de estudo, com abordagem qualitativa,
feito por meio da analise do discurso de agentes da cadeia produtiva em relacdo aos aspectos
que tratam dos desafios e beneficios da rastreabilidade em produtos alimenticios rastreados.
Por fim, na quarta parte, com objetivo de obter melhor substrato quanto a contribuicdo de
novas tecnologias de rastreabilidade e sua consequente agregacéo de valor em setor especifico

do agronegdcio, sdo apresentados a revisdo de literatura, resultados e conclusdes de estudo



12

quantitativo realizado com produtores de cana-de-agUcar direcionado para a rastreabilidade do

acucar.
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2. MAPEAMENTO DE TECNOLOGIAS E PROCESSOS DE RASTREABILIDADE

Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Com o intuito de mapear
quais tecnologias consolidadas ja sao utilizadas para rastreabilidade de alimentos assim como
identificar quais novas tecnologias de rastreabilidade e processos estdo sendo
desenvolvidos/aplicados no setor de alimentos, foi realizada pesquisa bibliogréafica onde foi
possivel identificar 17 tecnologias e processos que tém relacdo com a rastreabilidade na
cadeia produtiva de alimentos.

As tecnologias identificadas podem ser visualizadas no Anexo A dessa dissertacao,
que apresenta descricdo pormenorizada, segmentos em uso e categorizacdo de sua aplicacdo a
partir da divisdo em: antes da porteira, dentro da porteira e depois da porteira. Essa divisdo
segue o conceito ja utilizado e difundido no mercado agropecuario, mas que pode ser definido
a partir das visdes de Araujo (2007), Callado e Callado (2008) e Dias et al. (2022), da

seguinte forma:

- Antes da porteira: todos os insumos a serem utilizados antes do processo de
producdo como maquinarios, implementos, recursos hidricos, corretivos para o solo,
fertilizantes, sementes, defensivos, suplementos minerais para nutricdo animal. Também
entram nessa categoria a prestacdo de servicos voltados ao agronegdcio, como assisténcia
técnica, analises laboratoriais, financiamento de safra, créditos de carbono, marketplace de

insumos, gendmica e inseminacdo artificial.

- Dentro da porteira: corresponde ao que é realizado dentro da propriedade rural, em
lavoura ou rebanhos, desde fases de preparo ao processo de producdo até o final do ciclo
produtivo, com geracdo de um produto rural para comercializacdo, distribuicdo ou para

realizar uma primeira transformacéo.

Em se tratando de tecnologias aplicadas, de acordo com Figueiredo, Jardim e Sakuda
(2022), dentro da porteira sdo considerados itens como conectividade e telecomunicacéo,
internet das coisas, telemetria, deteccdo de pragas, monitoramento de clima, irrigacéo,

sensoriamento remoto, monitoramento por imagens e sistemas de gestao de propriedade rural.
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- Depois da porteira: engloba as atividades de logistica, distribuicdo e
comercializacdo dos produtos rurais, que pode chegar ao consumidor final na forma original,
in natura, ou apOs passarem por processamento, transformacdo ou industrializacdo. No que
tange a tecnologias, sdo consideras as solucdes de armazenamento, infraestrutura e logistica,
indlstria e processamento de alimentos 4.0, sistemas de embalagem, de seguranca e
rastreabilidade de alimentos.

Seguindo essa categorizacdo, na tabela abaixo, é possivel destacar algumas das
tecnologias e processos mapeados no levantamento bibliografico como os marcadores
moleculares, metrificacdo de carbono e auditoria de certificacOes (antes da porteira); caderno
de campo digital, 10T - internet das coisas, plataformas/apps, geotecnologias, sensoriamento
remoto e biometria digital (dentro da porteira); balanco de massa, codigo de barra, QR code,

RFID (identificacdo por radio frequéncia), blockchain e tokenizagdo (depois da porteira).

Tabela 1. Tecnologias e processos relacionados a rastreabilidade de alimentos

Antes da porteira Auditoria de certificagdo; Metrificacdo de carbono; Fingerprint; Marcador molecular.

) Caderno de campo; Caderno de campo digital; Sistemas de TI; IOT (Internet of
Dentro da porteira ] ) . o
things); Plataformas e apps; Geotecnologias; Imageamento; Biometria digital.

Depois da porteira  Balanco de massa; Cddigo de barra; QR Code; RFID; Blockchain; Tokenizagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Mais detalhes, referéncias e respectivas aplicacdes das tecnologias mapeadas estao
disponiveis no Anexo A. Além disso, como atividade complementar a formatacdo do quadro
de tecnologias mencionado, também foi realizada uma busca em bases de patentes nacionais e
internacionais com a finalidade de assegurar que potenciais tecnologias, ainda em fase de
registro de patentes, também permitissem um melhor embasamento e direcionamento da
pesquisa. As informacdes e insights obtidos nesse levantamento estdo descritos no item a

sequir.

2.1. INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial [INPI] é uma autarquia federal

vinculada ao Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos [MDIC], que
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tem como atribuicdo executar em ambito nacional as normas de regulagdo de propriedade
industrial. No Brasil, é a organizacdo que é responsavel por registros de marcas, desenhos
industriais, indicacdes geograficas, programas de computador e topografias de circuitos
integrados, assim como concessdes de patentes e modalidades de transferéncia de tecnologia.
Em relagdo aos pedidos de patente, o INPI adota a CIP - Classificagdo Internacional
de Patentes (IPC, na sigla em inglés) e, desde 2014, a Classificagdo Cooperativa de Patentes
(CPC, na sigla em inglés) para classificar os pedidos. Das classificacbes de CIP/INPI
disponiveis para consulta no portal de buscas do INPI, destacam-se trés secdes e, respectivas
subsecdes, com itens que podem ter relacdo ao tema de rastreabilidade de produtos

agropecuarios e alimentos:

Secdo A: Necessidades Humanas

- AO1 - Agricultura; Silvicultura; Pecuaria; Caca; Captura em Armadilhas; Pesca

- A22 - Matanca de Animais; Beneficiamento da Carne; Processamento de Aves Domeésticas ou Peixes
- A23 - Alimentos Ou Produtos Alimenticios; Tratamento Dos Mesmos, Ndo Abrangido Por Outras
Classes

Secédo B: Operagdes de Processamento; Transporte; Separacdo; Mistura
- B02 - Trituragdo, Pulverizagdo ou Desintegracdo; Beneficiamento Preliminar do Grdo Antes da
Moagem

- B65 - Transporte; Embalagem; Armazenamento; Manipulacdo de Material Delgado ou Filamentar

Secdo C: Quimica; Metalurgia

- C11 - Oleos Animais ou Vegetais, Gorduras, Substancias Graxas ou Ceras; Acidos Graxos Derivados
dos Mesmaos; Detergentes; Velas

- C12 - Bioquimica; Cerveja; Alcool; Vinho; Vinagre; Microbiologia; Enzimologia; - Engenharia
Genética ou de Mutacdo

- C13 Industria do Agucar

A lista completa de itens e subitens de classificagdo de CIP/INPI com potencial
relacdo ao tema de rastreabilidade pode ser consultada no Anexo B dessa dissertacdo. Com

base nessas classificacdes previamente identificadas, foi feita uma busca considerando um

29 13

recorte temporal de 10 anos, utilizando os termos de pesquisa “rastreabilidade”, “rastreio”,

% < 2 (13

“traceability”, “tracing”, “alimento”, “food”, “fruta”, “comida” e os codigos de CIP/INPI da


http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#1539
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Secdo A - Necessidades Humanas; Secdo B - OperagOes de Processamento; Transporte e
Secdo C — Quimica, metalurgia. O resultado pode ser visto na figura a seguir:

Figura 1. Resultado da busca a base INPI

m BRASIL Acesso a informacéao Participe Servicos Legislacdo Canais
Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Ministerio da Economia
Consulta &4 Base de Dados do INPI
[ Inicio | Ajuda? ]
» Consultar por: Base Patentes | Finalizar Sessdo

RESULTADO DA PESQUISA (01/10/2023 s 17:45:03)

Pesquisa por:

Resumo: '(RASTREABILIDADE* OR TRACEABILIBITY* OR TRACING* OR RASTREIO*) AND (ALIMENTO* OR FOOD* OR FRUTA* OR COMIDA) \Data de
depdsito: '01/10/2003" a '01/10/2023' |

Foram encontrados 8 processos que satisfazem a pesquisa. Mostrando pagina 1 de 1.

Pedido Depdsito Titulo PC

BR 11 2023 001619 3 27/07/2021 JUNTA DE RASTREABILIDADE E MATERIAL DE EMBALAGEM DE COMPRESSAQ F16] 15/00

BR 10 2020 008114 4 23/04/2020 SISTEMA DE INFORMACAO DE IMUNIZACAO ANIMAL HO4L 12/28
ETIQUETA COM FUNCAO DE LACRE PARA TRATAMENTO DE ORIGEM E DESTINO DE

BR 10 2019 027832 3 26/12/2019 HORTIFRUTICOLAS GO9F 3/10
EQUIPAMENTO APERFEICOADO DE LEITURA AUTOMATIZADO DE MICRO-

BR10 2018 072752 4 05/11/2018 ORGANISMOS EM CARTELAS PADRAO PARA TESTE DE AGUA B01L 3/00
CONTAINER ISOTERMICO PARA ALIMENTOS A GRANEL COM MELHORIA PARA

BR 21 2018 070320 1 02/09/2016 PROTEGER ETIQUETAS B65D 81/38
PROCESSO DE OBTENCAO DE EXTRATO SECO PADRONIZADO DE MESOCARPO

BR 10 2013 005341 4 27/02/2013 FRESCO DE Orbignya phalerata Mart. (BABACU) COM ATIVIDADE AB1K 36/889
IMUNOMODULATORIA

BR 10 2012 031761 3 13/12/2012 SISTEMA DE GESTAO E DOSADOR DE ALIMENTOS AUTOMATICO PARA ANIMAIS AOIK 5/02

(BOVINOS, OVINOS, CAPRINOS E AVES)
SISTEMA PARA IDENTIFICACAO E RASTREAMENTO INTEGRAL DE ANIMAIS POR

PI 0505949~
T 0505949-6 19/12/2005 SMARTCARD

G11B7/24

Paginas de Resultados:
1

Fonte: Extraido do site do INPI

Além disso, para uma visdo especifica para o que poderia derivar da Embrapa, dada a
sua representatividade na pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, também foi
realizada uma busca especifica aos registros realizados por essa organizagdo. Na figura abaixo
esta o resultado dessa consulta realizada para os termos de “rastreabilidade”, “traceability”, e
0 codigo de CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoa Juridica, que no caso da Embrapa é o
00348003/0001-10.
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Figura 2. Resultado da busca a base INPI, com CNPJ Embrapa

E BRASIL Acesso a informagdo Participe Servigos Legislagdo Canais
Instituto Nacional da

Propriedade Industrial

Ministenio da Economia

Consulta 4 Base de Dados do INPI
[ Inicio | Ajuda? ]
» Consultar por: Base Patentes | Finalizar Sesséo

RESULTADO DA PESQUISA (01/10/2023 as 18:04:31)
Pesquisa por:
CPF ou CNFJ do Depositante: '00348003000110' \Resumo: '(RASTREABILIDADE* OR TRACEABILIBITY*) ' \Data de depdsito: '01/10/2003' a '01/10/2023'\
Foram encontrados 1 processos que satisfazem & pesquisa. Mostrando pagina 1 de 1.
Pedido Deposito Titulo IPC
BR 10 2014 020091 6 13/08/2014 SISTEMA AUTOMATICO DE PESAGEM EM CAMPO COM ENVIO REMOTO DE DADOS AOIK 29/00

Paginas de Resultados:
1

Fonte: Extraido do site do INPI

Considerando as duas consultas realizadas, com o mesmo critério de periodo
temporal para registros realizados nos Gltimos 10 anos, foram identificados apenas nove
processos de registro de patentes com potencial relacdo ao tema de rastreabilidade. Aqui é
importante destacar que cada processo da acesso a uma documentagéo especifica dos registros
onde é possivel avaliar conteddo complementar e se ha uma relacdo direta ou ndo com
processos ou tecnologia de rastreabilidade.

A partir da leitura dessa documentacéo, foi possivel identificar que apenas quatro dos
nove registros de patentes da consulta realizada possuem relagdo direta ou indireta com
rastreabilidade de produtos agropecuérios:

- Etiqueta com funcéo de lacre para origem Hortifruti;

- Sistema de imunizagéo animal;

- Containers para transporte de alimentos a granel;

- Sistema para identificacdo e rastreamento integral de animais por Smartcard;

- Sistema automatico de pesagem em campo com envio remoto de dados (Embrapa).

Pelo que se observa, desse baixo nimero de registros de patentes realizados em uma
década no pais, é possivel inferir que ainda ha muito espaco para o desenvolvimento de
tecnologias para rastreabilidade no Brasil, fato que reforca a relevancia dos objetivos dessa
dissertacdo. No entanto, € importante destacar um fato recorrente entre desenvolvedores de
tecnologias baseadas em softwares de ndo registrarem seus inventos para que ndo haja
compartilhamento de dados ou exposicao publica de suas respectivas linhas de codigo, cédigo
fonte ou algoritmos. E importante destacar essa informagao uma vez que essa caracteristica,

de ndo registro das patentes por receio de exposi¢do publica, pode omitir eventuais novas
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tecnologias ou processos de rastreabilidade que estejam em desenvolvimento em centros

académicos, empresas de base tecnoldgicas e startups.

2.2. Patentscope

O Patentscope € um portal mantido pela Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (WIPO em inglés), que possibilita o acesso a atividades e servigos relacionados ao
Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT), que retine 193 paises e a qual o Brasil
faz parte via INPI. Este portal permite elaborar graficos com os resultados das buscas e
disponibiliza o acesso a uma base que contém pedidos de patente depositados via PCT em
nivel interacional.

Com a finalidade de embasar essa fase de avaliacdo de registros de patentes em
nivel internacional, foram realizadas buscas na plataforma a partir dos termos em inglés para
“Rastreabilidade de alimentos”, “Rastreabilidade de acticar” e “Rastreabilidade de agucar de
beterraba”, uma vez que esse produto € representativo no mercado europeu. O resultado dessa

busca aparece na tabela e figura a seguir.

Tabela 2. Resultado da busca a base Patentscope para “Rastreabilidade de alimentos”

FP:("Food traceability")

172results Offices all  Languages en  Stemming true  Single Family Member false  Include NPL false

Analysis Close
Filters ~ Charts
Countries Applicants nventors IPC code Publication Dates
China 138 AVERY DENNISON RETAIL 1 ZHANG XIA 8 G0sQ n8 2014 4
INFORMATION SERVICES LLC
United States of America 12 WANG QIONGFENG 7 GOBK. 59 2018 5
HAINAN ZHONGKEMAITIAN TECH 5
PCT 6 CoLTD DUCKETT JEANNE 8 GOBF 40 2016
European Patent Office 5 LD 5 DUCKETT, JEANNE 8 GOIN 13 2017 5
Australia 4 INTERNATIONAL BUSINESS 4 XU BIFENG 8 HO4L n 2018 13
MACHINES CO
Canada 4 XUE BIN 6 C12N 7 2019
'YANGGUANG YIGOU [HUNAN] TECH 4
India 2 CoLTD JEANNE DUCKETT 4 ci2a 7 2020 53
Japan 1 HAINAN ZHONGKE MAITIANTECH 3 JIANG YANG 4 G016 6 2021 30
CoLTD
LI SUJUAN 4 A47J 5 2022
JIANGSU INSTITUTE OF POULTRY 3
SCIENCES WANG SHAOPENG 4 BBSG 5 2023

LAWRENCE LIVERMORE NATIONAL 3
SECURITYLLC

QINGDAO ZHONGKE SOFTWARECO 3
LD

BEIJING COMINGTEK BIOTECHCO 2

Fonte: Extraido do site Patentscope
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Figura 3. Resultados da busca a base Patentscope para “Sugar traceability” ¢ “Sugar beet traceability”

= WIPO felp ¥ English v IP Portal login

Settings

FP:("Sugar traceabllity")

Oresults  Offices Languages Stemming true  Single Family Member nelude NPL

No results were found ta match your search
Try modifying your search oriteria

= WIPO Help ¥ English v P Portal login

Settings

FP:{"Sugar beet traceability”)

Oresults  Offices Languages Sternming Single Family Member nclude NPL

Na results were found to match your search
Try modifying your search criteria

Fonte: Extraido do site Patentscope

Para “rastreabilidade de alimentos” foram identificados 172 registros e para
“rastreabilidade de agucar” e “rastreabilidade de agucar de beterraba” nao foram identificados
nenhum resultado. Com base nesse resultado é possivel inferir que, mesmo em ambito
internacional, ha uma lacuna no registro de novas tecnologias ou processos para a
rastreabilidade de acucar. Olhando para a secdo de paises, € possivel afirmar que o registro de
patentes para novas tecnologias ou processos de rastreabilidade ja estdo ocorrendo em
economias internacionais, como a China que detém o maior nimero de registros dessa
consulta, algo que pode denotar a sua relevancia como desenvolvedora de tecnologias, assim
como sua importancia como compradora de alimentos e produtos agropecuarios.

Uma outra evidéncia em relacdo a relevancia do desenvolvimento do tema dessa
dissertacdo é que, ao realizar consultas adicionais com termos de busca complementares como
“Sugar”, “Sugar beet” e “Sugar cane”, foram apresentados diversos resultados de registros de
patentes. Ou seja, de maneira geral, ha um indicio de que o setor de pesquisa e
desenvolvimento do agucar em nivel internacional ja recebe atengdo e investimento. Existe
aqui, entdo, uma oportunidade global ja que o agucar é consumido em todo o mundo.
Considerando que o exercicio de busca de patentes internacionais também poderia ser uma
fonte de geracéo de insights para essa dissertacdo, num olhar mais amplo também foi possivel
identificar registros de novas tecnologias ou processos que tém relacdo com a cadeia

sucroalcooleira como:
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- Melhorias no processo produtivo de agucar e etanol;

- Processos para otimizacgao da produgéo de sacarose e agucar branco;

- Desenvolvimento de antibidticos alternativos para producao de acucar e etanol;

- Uso de microrganismos, enzimas e bactérias para conversdo de sacarose em etanol

- Métodos de extracdo e fermentac&o;

- Subprodutos e coprodutos (biomassa, bioplastico entre outros);

- Producéo de hidrogénio a partir da cana de agucar.

No que diz respeito aos paises que aparecem vinculados a esses registros, destacam-
se os Estados Unidos, Australia, Europa, Reino Unido, india e Malasia — expoentes ja
conhecidos do mercado produtor de acglcar/sacarose e etanol a partir de matérias-primas como
a cana-de-acucar, beterraba ou milho. No Anexo C dessa dissertacdo é possivel visualizar os

gréaficos e tabelas geradas para todas as consultas extraidas do Patentscope.



21

3. FATORES QUE INFLUENCIAM A PERCEPCAO E A DISPOSICAO A PAGAR
POR ALIMENTOS RASTREADOS

Esse estudo exploratério teve como objetivo identificar como a rastreabilidade e
inovacbes complementares sdo percebidas pelos consumidores de alimentos e como isso
poderia ser utilizado como um diferencial competitivo de marketing pelas empresas
produtoras na cadeia produtiva. Na primeira parte é apresentada a revisdo da literatura
destacando as hipdteses evidenciadas e, na segunda parte, sdo apresentados os materiais e
métodos utilizados para o levantamento e na sequéncia apresenta uma discussdo a partir dos

resultados obtidos.

3.1. Revisdo da Literatura

Antes de se propor um modelo conceitual para o estudo, se fez necessario uma
revisdo da literatura disponivel afim de se obter embasamento para os construtos e hipéteses
testadas. A revisdo a seguir passa pela rastreabilidade de alimentos, disposicdo a pagar assim
como pelo desdobramento do tema pelos aspectos do processo produtivo, inovacdo, origem e

seguranca.

3.1.1. Rastreabilidade de alimentos

De acordo com Olsen e Borit (2013), rastreabilidade é a capacidade de acessar
qualquer ou todas as informacdes relacionadas a aquilo que esta sob consideracdo, ao longo
de toda o seu ciclo de vida, por meio de identificagdes registradas. Os mesmos autores
destacam que sistemas de rastreabilidade reduzem riscos e geram beneficios como: 1)
Reducdo de custos e mao de obra relacionada a melhor logistica de informacdes e menos
retrabalho com input de dados internamente; 2) Reducdo de custos e médo de obra relacionada
a troca de informacdes entre parceiros de negécios por meio de uma melhor integracdo de
sistemas eletronicos; 3) Acesso a informacgBes mais precisas e oportunas precisava tomar
melhores decisdes em relagdo a como e o que produzir; 4) Vantagem competitiva por meio da
capacidade de documentar caracteristicas desejaveis do produto, em particular relacionadas a
sustentabilidade, ética e baixo impacto ambiental.

No que diz respeito a cadeia produtiva de alimentos, é possivel olhar de forma mais

especifica para a rastreabilidade na definicdo do Codex Alimentarius (Organizagdo das
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Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura [FAO], 2021) como sendo a capacidade de
seguir o movimento de um alimento através dos estagios especificos de producdo,
processamento e distribuicdo. Opara (2003), complementa afirmando que em relacdo a
produtos alimentares, a rastreabilidade representa a capacidade de identificar a fazenda onde
foi cultivado e com quais fontes de insumos, bem como a capacidade total de rastrear para
frente ou para tras, por meio de registros, para determinar a localizacdo especifica e ciclo de
vida na cadeia de suprimentos.

Lembrando que na ponta da cadeia estdo os consumidores e que eles podem optar
por diferentes produtos e alternativas quando estdo decidindo qual alimentos vao comprar ou
consumir, € relevante entender como esses mesmos consumidores percebem a rastreabilidade
ou como ela passar a servir de atributo de valor para produtos alimenticios. Nesse sentido,
Chrysochou, Chryssochoidis e Kehagia (2009) definem que um dos principais beneficios
percebidos da rastreabilidade é sua capacidade de fornecer aos consumidores informacdes
adicionais relacionadas ao produto, onde o valor que os consumidores atribuem a um produto
alimenticio depende do grau de informacdo disponivel para eles. Da mesma forma, o0s
consumidores estdo dispostos a pagar mais por produtos que fornecem informac6es
adicionais. Em estudo conduzido pelos mesmos autores, resultados apontaram o0s seguintes
fatores como importantes para os dados fornecidos pela rastreabilidade e que podem
influenciar as percepc¢Bes dos consumidores: confianga nas informagdes fornecidas, niveis
percebidos de conveniéncia, impacto na qualidade e seguranc¢a do produto, impacto na salde
dos consumidores e no meio ambiente e possiveis consequéncias éticas e de privacidade
(Chrysochou et al., 2009).

Ainda com relacdo as informacGes geradas e disponibilizadas ao longo da cadeia
produtiva, é possivel destacar o beneficio atribuido as tecnologias de rastreabilidade com a
reducdo da assimetria informacional. Reforcam essa visdo Zylbersztajn e Machado (2001) ao
indicarem que a tecnologia da informacdo, ao se tornar suporte amplamente difundida nas
operacdes de rastreabilidade na cadeia produtiva, pode diminuir assimetrias informacionais e,
com isso, os custos de transacdo, possibilitando redefinir as estruturas de coordenacdo entdo
criadas para rastrear alimentos. De acordo com Spers (2003), a maior parte das cadeias
produtivas trabalham em meio a assimetria informacional, pois normalmente o vendedor sabe
muito mais a respeito da qualidade e da seguranca do produto do que o comprador, fato que
permite a ocorréncia de acdo oportunistica por parte dos agentes do mercado (Akerlof, 1970)

A assimetria informacional ocorre em transagdes quando uma das partes envolvidas

possui alguma informagédo privada, ndo adquirivel sem custos pelas demais partes. A
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assimetria de informacdo pode resultar no fendmeno do risco moral — comportamento pés-
contatual da parte que possui uma informacéo privada e pode dela tirar proveito em prejuizo a
sua contraparte (Rezende & Farina, 2001). E nesse aspecto, a rastreabilidade pode contribuir
com a reducdo da assimetria informacional ao equalizar o nivel de informacbes entre
vendedores/fornecedores e compradores/consumidores, gerando visibilidade, transparéncia e
confiabilidade nas transagoes.

Na producéo de alimentos ha envolvimento e interacdo de diversos agentes da cadeia
produtiva, antes, dentro e depois da porteira. E pelo que foi exposto, a rastreabilidade surge
como uma linha guia para dar visibilidade sobre processos produtivo, garantindo origem, com
inovagdo e seguranga para que consumidores se mostrem mais confiantes e dispostos a

adquirir os seus alimentos a partir de informac6es confiaveis e auditaveis.

3.1.2. Disposicao a pagar

A disposicdo a pagar, em inglés willingness to pay (WTP), de acordo com Homburg,
Koschate e Hoyer (2005), é a quantia maxima de dinheiro que um consumidor esta disposto a
gastar por um produto ou servigo. Economistas referem-se ao WTP como o preco de reserva.
Portanto, WTP é uma medida do valor que uma pessoa atribui a uma experiéncia de consumo
ou uso de um servico em unidades monetarias (Homburg et al., 2005). Liu, Gao, Nayga Jr,
Snell e Ma (2019), afirmam que consumidores estdo dispostos a pagar um preco premium por
alimentos de qualidade e seguranca associados aos atributos de informacdes de
rastreabilidade. Ainda nessa visdo, os mesmos autores afirmam que, além da rastreabilidade,
outros atributos do produto, como origem e certificacdo, também afetaram significativamente
as preferéncias do consumidor.

Jin, Zhang e Xu (2017), apds revisdo de estudos com foco em WTP e alimentos
rastreados, complementam afirmando que consumidores de diferentes paises e regides
apresentam disposicao a pagar um prémio por alimentos com atributos de rastreabilidade. No
entanto, os mesmos autores, Jin et al. (2017), explicam que consumidores com diferentes
caracteristicas sociodemogréficas diferem em sua preferéncia pela quantidade de informacGes
de rastreabilidade fornecidas. Assim, as caracteristicas sociodemograficas e a segmentacdo do
mercado devem ser consideradas ao decidir a quantidade de informacges registradas em um
sistema de rastreabilidade de alimentos. Hobbs (2003), no entanto, traz uma visdo sobre WTP
e preco ao ponderar que as restricdes de orcamento/recursos dos consumidores normalmente

limitam a disposicdo a pagar. Além disso, a WTP para uma garantia adicional de seguranga
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alimentar pode diferir entre as categorias de produtos, dependendo das percepg¢des de risco do
consumidor em relacédo a cada tipo de produtos.

No caso de carnes rastreadas, como destacado em estudo de meta analise da WTP
conduzida por Cicia e Colantuoni (2010), consumidores de diferentes paises estdo
direcionando uma importancia cada vez maior nos atributos rastredveis da carne, em
particular para atributos de seguranca, origem e bem-estar animal. Diferentes tipos de carne e
respectivas fontes - como suinos, bovinos, aves, etc. - podem afetar a disposi¢do a pagar dos
consumidores em funcdo aos diferentes graus de confianca sobre os sistemas de criacdo e
controle ao longo da cadeia de producgdo (uso de hormdnios, potencial de incidéncia de
doencas). O tipo de carne também pode ser importante porque diversos escandalos
envolveram esses setores da carne, afetando seriamente a quantidade e o preco, além de levar
0s consumidores a buscarem garantias do produto (Cicia & Colantuoni, 2010).

Ja no caso de frutas, especificamente magds, como avaliado em estudo conduzido por
Liu et al. (2019) com consumidores chineses, ha uma associacdo ao aumento da renda com o
aumento da demanda por alimentos de alta qualidade e mais seguros. E nesse caso em
especifico os consumidores chineses se mostraram mais dispostos a pagar um valor extra por
produtos de rastreabilidade que podem ajudar a garantir a seguranc¢a do produto. Liu et al.
(2019) complementam afirmando que isso oferece uma oportunidade para os produtores
utilizarem rétulos com recurso de rastreabilidade para certificacdo da seguranca alimentar e
para atender as demandas de mercados de médio e alto poder aquisitivo. No entanto, deve-se
observar que a rotulagem de alimentos rastreaveis também ndo € gratuita. A obtencdo de um
certificado de rastreabilidade também acarreta no aumento de custos. Por isso, alertam que é
importante identificar uma estratégia adequada de producédo e rotulagem. Estratégia como a
utilizada nos cafés da marca Nespresso, que expdem em suas embalagens o icone do
certificado Rainforest Alliance, organizacdo internacional sem fins lucrativos que promove
uma interseccdo entre empresas, agricultura e florestas para negécios responsaveis. Rainforest
Alliance e Nespresso séo parceiras desde 2003 quando desenvolveram o Programa Nespresso
AAA de Qualidade Sustentavel ™.

Por fim, tomando como base estudo conduzido por Burnier, de Sousa Guerra e Spers
(2020), com representantes da industria, ha a indicacdo de que a rastreabilidade “da fazenda
para a mesa” € relevante para as operagdes de negocios como uma forma de tornar tangivel a
seguranga dos alimentos. No entanto, foi detectado que o tipo de rastreabilidade - da fazenda a
mesa ou da industria & mesa - deve ser testado por meio de avaliagdo de WTP para entender

como os tipos de rastreabilidade s@o avaliados em comparacdo com produtos nao rastreaveis
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(Hobbs, 2003; Verbeke, 2005; Van Rijswijk e Frewer, 2008). Isso porque € possivel que 0s
consumidores estejam mais preocupados com a origem relacionada & industria (frigorificos e

processadores) do que a origem relacionada as fazendas e granjas.

3.1.3. Processo produtivo e rastreabilidade

A producdo agropecudria se caracteriza como uma atividade de crescente
complexidade, que demanda ao produtor lidar com aspectos técnicos, mercadolégicos, de
recursos humanos e ambientais. Essa complexidade tem levado a uma mudanca do perfil do
produtor e, em regides tecnificadas em propriedades rurais orientadas para mercado,
produtores ja4 se caracterizam como agentes produtivos que tomam decisdes e obtém
informacBes de modo similar aos empresarios urbanos (Zylberstajn, Neves e Nassar, 2000).
Além das propriedades rurais, onde ocorre a producdo primaria, ao avaliar o impacto da
rastreabilidade na cadeia produtiva e, por consequéncia aos consumidores, também ¢é
importante destacar o papel da agroindustria. Composta pelos agentes que atuam na fase de
transformacédo dos alimentos, de acordo como Zylbersztajn et al. (2000), é na agroindustria
que ocorrem processos de adicionar atributos aos produtos, mas sem transforméa-lo (primeira
transformacdo) ou quando o produto de origem primaria sofre transformacéo fisica (segunda
transformacéo).

O agronegocio brasileiro € uma referéncia em termos de produtividade e possui
relevancia em diversas culturas agricolas e categorias de produtos como alimentos, fibras e
biocombustiveis. Mas, com uma crescente demanda mundial por &gua, alimentos e fibras,
impulsionada pelo aumento da populacdo nos paises em desenvolvimento e novos padrdes de
consumo, ha uma pressao para se desenvolva uma agropecuaria com uso mais controlado dos
recursos naturais. Esse cenario se mostra favoravel para que haja o desenvolvimento de
tecnologias com foco no incremento da seguranca alimentar e da salde, assim como para
reduzir os impactos ambientais (Embrapa, 2018).

Neves (2012) enfatiza a complexidade de agentes envolvidos no agronegécio ao
definir o sistema de agroindustrial como um sistema que inclui os suprimentos, as fazendas,
operacdes de estocagem, processamento, atacado e varejo envolvidos em um fluxo, desde a
producdo de insumos até o consumidor final. A partir do momento em que os produtos
agropecuarios saem das propriedades onde foram originados e seguem adiante pelo fluxo do
sistema agroindustrial, pode haver adi¢do de valor na transformacgéo em que séo submetidos,

mas também pela forma como passam a ser rastreados.
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Rezende e Farina (2001) afirmam que com o desenvolvimento de novas tecnologias
visando o aumento da producgdo de alimentos e a reducdo dos custos produtivos, diversos
recursos foram aplicados a agropecuaria, como 0 uso maci¢co de defensivos agricolas,
fertilizantes, hormoénios e melhoramento genético. Mas, com o passar do tempo, ficaram
evidentes os efeitos colaterais deste processo, como a contaminagdo do meio ambiente e a
presenca de residuos de insumos quimicos nos alimentos, criando inseguranga entre 0s
consumidores mais bem informados. Nesse ponto, nota-se como a rastreabilidade e outras
tecnologias podem ser chave para gerar valor com informacdo, determinando de onde um
produto veio, como foi produzido, quais insumos foram utilizados e por onde passou até
chegar as maos do consumidor. E j& é possivel identificar no mercado brasileiro casos que
mostram como isso se materializa, como nos exemplos da Federacdo de Produtores de Café
do Cerrado Mineiro e nos projetos do Grupo de Trabalho da Pecuaria Sustentavel [GTPS]
com pecuaristas, processadores e varejistas. Com base no que foi exposto é possivel definir a
seguinte hipotese:

Hla: O conhecimento e a percepcdo positiva sobre 0s processos produtivos estdo

diretamente relacionados com o desejo a pagar mais pela rastreabilidade.

3.1.4. Inovacdao e rastreabilidade

Como exposto por Rodrigues, Capanema, Guimaraes e Carneiro (2013), inovagédo € o
processo que inclui as atividades técnicas, a concepg¢do, o desenvolvimento e a gestdo e que
resulta na comercializacdo e utilizacdo de novos ou melhorados produtos e processos.
Conhecido por ser um dos primeiros economistas a considerar a inovacao tecnolégica como
propulsor do desenvolvimento capitalista, Schumpeter (1939) classificou as inovagdes em
cinco categorias: novos produtos, novos métodos de producdo, novos mercados, novas fontes
de matéria-prima e novas formas de organizacdo. No que diz respeito ao agro, Waack (2010)
indica que a competitividade dos sistemas agroindustriais tem relacdo com a sua capacidade
de gerir o processo de desenvolvimento tecnolégico em cada um de seus elos e no sistema
como um todo, onde a inovacgéo ligada a produtos, processos ou servigos € essencial para a
obtencdo e manutencdo de sua competitividade. No entanto, apesar do alto nivel de
tecnificacdo de propriedades rurais com foco ao mercado, de acordo com Rodrigues et al.
(2013) a participacdo das empresas agropecuarias no desenvolvimento de novas tecnologias

de produto e de processo é pequena ja que as inovacOes que adota sdo desenvolvidas pelas
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empresas baseadas em ciéncia e tecnologia (genética, sementes, defensivos, maquinario,
softwares de gestdo). Isso mostra uma dependéncia dos produtores por fornecedores de base
tecnoldgica, porém ndo descarta o papel das propriedades rurais como campo de prova para
validacao e geracdo de escala para novas tecnologias para aumento de produtividade, reducéo
de custos de producdo e melhor uso dos recursos naturais.

Seguindo adiante no fluxo do sistema agroindustrial, Rodrigues et al. (2013) também
afirma que a industria de alimentos mantém interface tecnologica com diversos outros agentes
industriais, favorecendo inovacGes ao longo de toda a cadeia produtiva, tanto na agropecuéria
(produtores de matéria-prima que demandam tecnologias de outros setores) quanto nas
indUstrias de embalagens, quimica, de maquinas e equipamentos. Ghazalian e Furtan (2007)
indicam que a inovacdo pode resultar no aumento da diferenciacdo de produtos, o que
proporciona aos consumidores mais op¢des de variedade e/ou produtos de maior qualidade.
Portanto, a inovacdo dos produtos pode levar a abertura de novos mercados consumidores.
Neves (2012), reforca essa ideia ao destacar que, no ramo alimenticio, a inovacdo ocorre
como exigéncia dos novos consumidores pela criacdo de alimentos mais nutritivos, mais
praticos e mais seguros; que oferecam mais comodidade para o preparo, tenham atributos
nutricionais e funcionais, que favorecam a saudabilidade e que sejam de fontes naturais e
organicas.

Pelo que foi exposto, nota-se uma demanda crescente por produtos inovadores e
melhorados que, além de terem caracteristicas fisicas e beneficios complementares, permitam
ainda uma visibilidade e transparéncia aos consumidores para saberem de onde vieram e
como foram produzidos. E nesse aspecto, Chrysochou et al. (2009) afirmam que a
rastreabilidade se tornou uma ferramenta bastante importante e essencial no setor
agroalimentar. Incidentes de seguranca alimentar, aumento da demanda por produtos
diferenciados, por inovacbes em qualidade de medicdo, rastreamento e por tecnologias de
gerenciamento de informacdo levaram a rastreabilidade para a vanguarda da cadeia de
alimentos e a colocaram em maior contato com os consumidores. E consumidores mais
tecnificados, sdo consumidores mais informados.

As tecnologias da informagéo e da comunicagéo (TIC) permitem que consumidores
conhecam melhor o que consomem, acompanhem a reputagdo das marcas, avaliem empresas
concorrentes, tenham mais informagdes sobre principais caracteristicas, desenvolvimento,
qualidade e relacdo custo-beneficio dos produtos e servigos a sua disposi¢ado (Embrapa, 2018).

A crescente demanda por rastreabilidade traz a reboque também um pacote

tecnoldgico com uma serie de ferramentas que passam desde sistemas de gerenciamentos de
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armazéns, cddigos de barras, QR codes, etiquetas inteligentes ou por radiofrequéncia (RFID),
chegando ao blockchain e solug6es mobile como apps para smartphones. Por conceito, todas
essas tecnologias podem até ser de dificil compreensdo ou interagdo por parte dos
consumidores, mas como indicam Galvez, Mejuto e Simal-Gandara (2018), tecnologias como
0 blockchain possibilitam a rastreabilidade de ponta a ponta, trazendo uma linguagem
tecnolégica comum para a cadeia alimentar, enquanto permitem que 0s consumidores
acessem a historia e trajetoria dos alimentos em seus rotulos por meio de seus smartphones.

A rastreabilidade envolve um complexo fluxo de dados, no entanto, alguns exemplos
de mercado j& comecam a mostrar como é possivel entregar produtos como mais
transparéncia e rapidez no acesso a informacdo. Como no caso da BRF, em parceria com a
rede varejista Carrefour e a “big tech” IBM, que desenvolveu projeto para utilizagdo de
blockchain para embalagens inteligentes para produtos de origem suina. J& no segmento da
vinicultura, essa facilidade no uso da tecnologia aparece no exemplo do aplicativo Vivino,
que permite que consumidores tenham acessos a informages como caracteristicas sensoriais,
preco, producdo e origem de vinhos de todo o mundo Diante do que foi apresentado, é

possivel definir a seguinte hipotese:

H2a: O conhecimento e a percep¢do positiva sobre a inovacdo estdo diretamente
relacionados com o desejo a pagar mais pela rastreabilidade.

3.1.5. Origem e rastreabilidade

Em compasso com o que ja foi descrito acima, sobre a demanda dos consumidores
por informacbes daquilo que consomem assim como de onde vieram, a rastreabilidade
também se mostra como uma ferramenta que ajuda a atender essa demanda ao dar visibilidade
aos consumidores no que diz respeito a origem dos alimentos. Sabio e Spers (2020), indicam
que 0 aumento do interesse dos consumidores pela origem dos alimentos ¢ motivado por uma
maior preocupacgdo com a composi¢do dos produtos, bem como uma preocupagéo em relacéo
ao impacto social, econdbmico e ambiental do que eles estdo consumindo. Afirmam, ainda, que
0s produtores e a agroindustria estdo atendendo a essa necessidade de informagéo,
concentrando esforcos para destacar a origem dos alimentos e agregar valor aos produtos, pois
0 atributo da origem pode ser um determinante para escolhas de alimentos.

Neves (2010), reforca essa ideia ao afirmar que, associado a seguranga alimentar, o

conceito de rastreabilidade visando descrever na embalagem do produto todo o sistema
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produtivo do mesmo (origem, onde foi processado, quem o distribuiu e outras informacdes) €
crescente nos segmentos de mercados mais exigentes, sobretudo com o advento dos produtos
geneticamente modificados. Além disso, Vebarke (2005) complementa que os consumidores
parecem querer informacdes que os ajudem a alcancar uma alimentacdo equilibrada, que
evitem determinados ingredientes alérgenos ou ingredientes que eles ndo estejam de acordo,
ou conhegam a origem e as condi¢gdes ambientais, éticas e tecnoldgicas em que o alimento foi
produzido. No entanto, como identificado em estudo de Andrade et al. (2013), é importante
destacar uma questao referente a percepcdo dos consumidores em relagcdo a possivel aumento
de preco dos alimentos quando rastreados. Isso porque os consumidores ressaltaram a
importancia de conhecer o produto desde a origem. E, sob a dtica dos consumidores
participantes do estudo, a rastreabilidade poderad encarecer os produtos, mas, com a
contrapartida de aumentar a confianca em relacdo a seguranca dos alimentos.

De acordo com a Embrapa (2018), a rastreabilidade dos produtos que contenham
informacdes de seu local de origem, insumos utilizados, colheita, abate, processamento,
conservacdo, qualidade, armazenamento e transporte se tornara condicdo essencial para
atendimento ao consumidor que exigira transparéncia em relacdo a tais caracteristicas. O
interesse do consumidor em seguranga alimentar precipitou um foco maior na rastreabilidade
e garantias de qualidade, incluindo rotulagem de origem do produto e métodos de producéo.
Em muitos casos, isso se efetiva como resposta da agroindistria a oportunidades de
diferenciacdo de produtos. Ou pode derivar de estratégias do setor privado e varejo para
reduzir a exposicdo ao risco e manter a confianca do consumidor (Hobbs, 2003).

Sobre a regido de origem, Giraud e Halawany (2006) destacam que os produtos
alimenticios da propria regido dos consumidores sdo preferidos aos produtos de origem
desconhecida. A preferéncia pelo alimento regional pode ser interpretada como uma
transferéncia de imagem entre a regido e o produto, que esta adquirindo um valor emocional
para o consumidor. As preferéncias regionais sao maiores para produtos frescos do que para
alimentos processados. Os mesmos autores (Giraud & Halawany, 2006) afirmam que em
paises como Francga, Grécia, Italia e Espanha, a rastreabilidade é considerada um critério de
compra e confianca sobretudo quando se toma como fornecedor de informagao da origem, dos
produtores e dos ingredientes. Johansson (1989) citado por Grunert (2005), contribui com
essa visdo ao afirmar que dois tipos de mecanismos podem ser responsaveis por isso.
Primeiro, os consumidores podem usar essa percepcdo para vincular o produto ao
conhecimento da regido de origem, o que pode ser relevante para a formagdo de uma

avaliacdo de qualidade; em segundo lugar, os consumidores podem usar essa percepcao
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durante as compras repetidas para reidentificar um produto, cuja qualidade eles consideraram
satisfatoria — um processo que pode ser especialmente relevante quando o produto ndo possui
uma marca forte (como os produtos agricolas).

A rastreabilidade e a garantia de origem, bem como os certificados de sistemas de
gestdo de qualidade e seguranca e a rotulagem informativa, sdo formas de comunicagdo que
contribuem para a credibilidade das marcas e aumenta a confianca, a preferéncia e a
fidelizacdo dos consumidores (Embrapa, 2018). Ainda em relacéo a origem e a comunicacgédo
em embalagens, Galvez et al. (2018) afirmam que os consumidores em todo 0 mundo estao
cada vez mais exigindo garantias de que a origem e o contedo de seus alimentos estejam de
acordo com as informagdes do rotulo. E, nesse aspecto, o0 mesmo autor afirma que
consumidores, produtores e 6rgdos reguladores tém reconhecido a autenticidade e origem dos
produtos alimenticios como um importante critério de qualidade.

Por fim, Galvez et al. (2018) destacam, ainda, como tecnologias como a do
blockchain estdo impulsionando mudancas de processos na cadeia produtiva para facilitar o
acesso a informacdo sobre a composicdo dos alimentos assim como a sua origem, da fazenda
a mesa, em segundos, a fim de evitar a falsificacdo e ajudar a cadeia produtiva a atender 0s
clientes nas exigéncias de precisdo, transparéncia e rapidez. Uma realidade que poderia
denotar distancia entre a tecnologia e os consumidores, mas que ja se materializa inclusive no
mercado nacional em solucGes de rastreabilidade com foco em origem e com base em
blockchain como as desenvolvidas pelas startups brasileiras Ecotrace, com solucGes para
rastreio da cadeia da carne, e pela Arabyka, que firmou parceria para desenvolvimento de app
com a Syngenta para rastreabilidade e origem na cafeicultura. Diante do que foi exposto

acima, é possivel levantar a seguinte hipdtese:

H3a: O conhecimento e a percepcdo positiva sobre a origem do produto estdo

diretamente relacionados com o desejo a pagar mais pela rastreabilidade.

3.1.6. Seguranca e rastreabilidade

Consumidores mais conscientes e informados valorizam a confiabilidade,
demandando produtos seguros e de qualidade atestada. Essa tendéncia valoriza a garantia de
origem, os selos de qualidade, a tipicidade, a certificacdo e a rastreabilidade de alimentos.
(Embrapa, 2018).



31

Verbake (2005) cita que o crescimento da demanda de mercado por alimentos de
qualidade em geral e a ocorréncia de crises de seguranca alimentar em varios paises
aumentaram a consciéncia dos consumidores sobre a qualidade e seguranca dos alimentos.
Grunert (2005) acrescenta que a seguranca € um dos atributos dos produtos alimenticios que
podem ser utilizados pelos consumidores em sua avaliagcdo de alternativas de produtos e na
formagédo de expectativas de qualidade. Portanto, a seguranca deve ser considerada como
parte integrante da qualidade e contribui para determinar as intencdes de compra e escolha.

Rohr, Liddecke, Drusch, Muller e Alvensleben (2005) destacam que a seguranca
alimentar pode ser empregada como uma dimensdo de credibilidade, onde os atributos de
credibilidade séo caracterizados por uma maior necessidade de informagdes. Além do papel
dos consumidores na exigéncia por produtos seguros, 0 mesmo autor também evidéncia o
papel das autoridades publicas ao exercerem pressdo na industria de alimentos e racdes para
desenvolver sistemas de gestdo de qualidade para melhorar a seguranga alimentar, reestruturar
o0 sistema de inspecdo de alimentos e melhorar a informagéo disponibilizada ao consumidor,
obtendo, assim, a sua confiancga.

Em estudo desenvolvido por Andrade et al. (2013) para medir a percep¢do do
consumidor frente aos riscos associados aos alimentos, com foco em seguranca e
rastreabilidade, os consumidores demonstraram grande preocupagao com 0s riscos associados
a contaminacdo, seja por quimicos ou microbiolégicos. Além disso, resultados da mesma
pesquisa apontaram que: 1) A preocupacdo e o envolvimento demonstrados com as questdes
de seguranca e rastreabilidade sugerem que a industria e os distribuidores de alimentos devem
dar maior atencdo ao tema, de modo a atender as demandas do consumidor e, por
consequéncia, favorecer a satisfacdo com o produto; 2) O conhecimento do consumidor sobre
seguranca dos alimentos e rastreabilidade sofre grande influéncia dos meios de comunicacéo.
Cabendo a inddstria e aos varejistas comunicar melhor sobre o tema, no sentido de
desmistificar alguns pré-conceitos estabelecidos pelos consumidores.

Pelas evidéncias da literatura e pelo que foi descrito sobre os anseios e demandas dos
consumidores quanto a seguranca dos alimentos, nota-se que a rastreabilidade tem um papel
fundamental para que as informagdes circulem pelos elos da cadeia produtiva e gerem valor
ao garantir origem, seguranca e gerar confianca. No entanto, fica nitido também a
oportunidade e o0 espaco para que melhor uso da rastreabilidade por agentes do pos-porteira,
como no caso da startup Safetrace, que possui patente para o “Método de Rastreabilidade de
Cortes Carneos”, e da empresa de base tecnologica Paripassu (Genesis Group), um dos

parceiros do programa RAMA da Associacdo Brasileira de Supermercados (ABRAS) para
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monitoramento e rastreamento do nivel de defensivos quimicos na categoria de hortifrutis.

Tomando como base o que foi apresentado, é possivel sugerir a seguinte hipdtese:

H4a: A percepcdo positiva sobre a seguranca esta diretamente relacionada com o

desejo a pagar mais pela rastreabilidade.

3.1.7. Modelo conceitual proposto

Com base na revisdo da literatura e no que foi exposto acima, foi possivel definir um
modelo de pesquisa com as seguintes hipéteses para validacdo como exposto na figura a

sequir:

4 N\
Processo
L Produtivo ) H1a (+)
4 N\
Inovacéo e H2a (+
Tecnologias \()‘
\_ J . Y
Disposigdo a
/ pagar
( N\
Origem H3a (+)
. J
f ) H4a (+)
Seguranca e
L rastreabilidade )

Figura 4. Modelo de hip6teses cobertos pelo estudo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2. Metodologia

De acordo com Vieira (2002), A pesquisa descritiva expBe as caracteristicas de
determinada populacdo ou de determinado fendmeno, mas ndo tem o compromisso de
explicar os fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo. Normalmente
ela se baseia em amostras grandes e representativas. O formato béasico de trabalho é o
levantamento (Survey). O mesmo autor, indica que a pesquisa descritiva € utilizada, entre
outros objetivos, para: 1) Estudos de mercado, que descrevem o seu tamanho, o poder de
compra dos consumidores, a disponibilidade de distribuidores e o perfil dos consumidores; 2)
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Estudos de imagem, que determinam as percepc¢des dos consumidores com relagcdo a empresa
e seus produtos; 3) Estudos do uso de produtos, que descrevem padrfes de consumo.

Com o objetivo de avaliar os fatores que influenciam na percepcao e disposicdo de
consumidores a pagar por alimentos rastreados, para 0 presente estudo foi realizada uma
pesquisa descritiva, quantitativa, por meio de Survey online e com obtencdo de respostas via
questionario do Google Forms composto por 24 questdes estruturadas. Foi utilizada a escala
Likert de sete pontos de concordancia iniciando em 1 (discordo totalmente) até 7 (concordo
totalmente). Uma escala para processos produtivos (PROD) foi elaborada a partir de estudos
de Chrysochou et al. (2009), Barcellos, Abicht, Brandao, Canozzi e Collares (2012), Rohr et
al. (2005) e Hobbs (2003) para medir a importancia e relevancia de aspectos inerentes a
rastreabilidade nos processos produtivos de alimentos. Para Inovacdo e Tecnologias (TEC),
aplicou-se uma escala adaptada de estudos de Galvez et al. (2018), Manning, Bearden e
Madden (1995) para capturar impressdes sobre como a tecnologia pode gerar e disponibilizar
informagdes sobre produtos alimenticios.

Baseado em estudos de Chrysochou et al. (2009), Burnier et al. (2020) e Liu et al.
(2019), foi possivel estabelecer uma escala para medir 0 quanto os consumidores levam em
consideracdo a origem dos produtos alimenticios que consomem/escolnem (ORIG). Para
avaliar a percepgdo quanto a seguranca e rastreabilidade (SEG), utilizou-se uma escala
adaptada de Liu et al. (2019) e Van Rijswijk e Frewer (2008) para medir impressdes sobre a
relacdo da rastreabilidade e saude dos consumidores. Por fim, para avaliar a disposicdo a
pagar (WTP), aplicou-se uma escala adaptada de Burnier et al. (2020), Rohr et al. (2005) e
Chrysochou et al. (2009) para avaliar a disposi¢do a pagar por parte dos consumidores para
produtos alimenticios rastreados destacando origem, meio ambiente e risco quanto a
contaminacdo e doencas. O Questionario estruturado e as respectivas escalas podem ser vistos
no Anexo D dessa dissertacao.

Quanto ao processo de amostragem, foi aplicada uma abordagem ndo probabilistica
onde, de acordo com Malhotra e Dash (2010), a amostragem depende do julgamento pessoal
do pesquisador ao invés da chance de selegdo probabilistica dos elementos da amostra.
Utilizou-se a amostragem por conveniéncia, técnica de amostragem nao probabilistica usada
para se obter uma amostra de elementos convenientes, onde a selecdo da amostragem é
delegada ao entrevistador (Malhotra & Dash, 2010). Apos um periodo de pré-teste, o
questionario permaneceu aberto para coleta durante duas semanas no més de junho de 2021
com retorno de 164 respondentes, amostra com tamanho adequado ao estudo pela sua

caracteristica ndo probabilistica e que ndo tem como objetivo trazer resultados que projetem a
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populacdo. As respostas foram analisadas estatisticamente via técnica PLS de modelagem de
equacdes estruturais, que é baseada em método de regressdo que maximiza a variancia (Hair,
Black, Babin, Anderson, & Tatham, 2009). O Software utilizado foi o0 SmartPLS verséo 3.3
(Ringle, Wende e Becker, 2015) e mais detalhes serdo descritos no item a seguir. No entanto,
vale destacar que ndo é objetivo dessa dissertacdo expor os pormenores do método PLS que
foi um dos métodos utilizados juntamente com outros diferentes métodos que compuseram 0

estudo. Para mais informac@es sobre PSL ver Wisman (2017) e Delai (2019).

3.3. Resultados e Discussfes

Os resultados desse estudo sdo apresentados e discutidos nas quatro subsecdes a
sequir. A primeira destaca o perfil da amostra dos respondentes da pesquisa. A segunda
sintetiza os resultados e a validade da analise confirmat6ria dos constructos. Ja a terceira
apresenta o resultado das hipéteses testadas e a validagdo do modelo conceitual proposto. Por
fim, na sequéncia sdo expostas as implicacdes e contribui¢cbes do modelo conceitual desse
trabalho.

3.3.1. Perfil da amostra

A pesquisa obteve um retorno de 164 respondentes, sendo que destes 72% sabiam o
que era o conceito de rastreabilidade e 28% ndo tinham conhecimento do tema. Do total de
respondentes, 52% se identificam com o género feminino e 48% com o género masculino,
sendo que a média de idade dos participantes foi de 37 anos, com uma de variacdo de idades
entre 20 e 76 anos. Em relacdo a escolaridade, houve predominancia de respondentes com
perfil de Pds-graduacdo completa (incluindo mestrado e MBA) representando 49,4%, seguido
de Ensino superior completo com 29,3%, cursando Pos-graduacdo com 11% e cursando
Ensino Superior com 8%. Quanto a renda média mensal, 31,1% afirmaram ter uma renda
entre 4 e 10 salarios-minimos (R$ 4.400 a R$ 11.000,00). 21,3% se declaram com renda entre
10 e 20 salarios-minimos (R$ 11.000,00 a R$ 22.000,00), seguidos de 20,1% que declaram
renda entre 2 e 4 salarios-minimos (R$ 2.200,00 a R$ 4.400,00). Por fim, no que diz respeito
a localizacdo, houve concentracdo ao Estado de SP com 81,1% dos respondentes, mas
também houve registro de participacdo de respondentes de outras localidades do Brasil como
MG com 3,7%, RS com 3%, RJ e GO ambos com 1,8%, PR, MT, BA e DF com 1,2%

respectivamente.
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3.3.2. Analise confirmatdria dos constructos

Para a andlise foram considerados os dados de 118 respondentes (participantes que
conheciam o conceito de rastreabilidade) com o objetivo de validar a adequacgédo das escalas
definidas para a pesquisa assim como o modelo apresentado na Figura 4. Utilizou-se o
coeficiente Alfa de Cronbach (CR) que é usado para validar a construcdo de testes e sua
aplicabilidade assim como para medir o nivel de confianga de uma escala, onde valida a
significancia com a qual os itens de um instrumento estdo correlacionados (Cortina, 1993). Ja
a validade discriminante foi verificada por meio do Software SmartPLS utilizando o critério
de Fornell e Larcker (1981), onde a Variancia Média Extraida (Average Variance Extracted -
AVEs), deve ser maior que 0,50 para ter validade. Na Tabela 3, é demonstrada a relacéo das

hipdteses com estes indicadores.

Tabela 3. Calculos de validade discriminante dos construtos

WTP TEC ORIG PROD SEG
Disposicéo a Pagar (WTP) 0,881
Inovacgdo e Tecnologia (TEC) 0,445 0,948
Origem (ORIG) 0,470 0,340 0,843
Processo Produtivo (PROD) 0,594 0,497 0,646 0,724
Seguranga (SEG) 0,440 0,466 0,572 0,582 0,771
CR 0,853 0,889 0,863 0,687 0,668
AVE 0,776 0,900 0,711 0,524 0,555

Fonte: Elaborado pelo autor

Pela analise do CR, onde os valores devem ser maiores que 0,60 para serem
considerados aceitaveis (Hair et al., 2009), e pelo valor das AVEs que foram superiores a
0,50, é possivel afirmar que o modelo de pesquisa proposto para o estudo é confiavel e pode
ser utilizado para medir os fatores que influenciam a percepcéo e disposi¢do de consumidores
a pagar por produtos rastreados. Com a validacdo destes indicadores, foi possivel estabelecer

o FIT do modelo de pesquisa que é representado na figura abaixo:
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Figura 5. Modelo dos fatores que influenciam a percepcéo e disposicao a pagar por produtos rastreados.
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.3. Avaliacéo do modelo estrutural

A Tabela 4 resume os resultados da analise do modelo estrutural onde a relacao entre
0S constructos propostos em todas as hipoteses obteve valores positivos, indicando favorecer
de forma positiva a disposi¢cdo de consumidores a pagar por alimentos rastreados. No entanto,
apesar dos fatores de inflacdo da variancia (VIF) de todas as hip6teses serem aceitaveis por
estarem abaixo de 3.000, como definido por Ringle, Silva e Bido (2015), duas das hipdteses
ndo apresentaram um nivel de significancia relevante: H3a (ORIG ->WTP) e H4 (SEG-
>SWTP).

Tabela 4. Avaliagdo do modelo estrutural

Standard

. Original Sample - T Statistics
Hipdteses Samgle 0) MeaanM) VIF 2 I(DSe_\r/glES/r; (IO/STDEV)) P Values
Hla: PROD -> WTP 0,390 0,388 2.138 0,118 0,098 3,979 0,000**
H2a: TEC -> WTP 0,182 0,184 1.421 0,039 0,080 2,277 0,023*
H3a: ORIG -> WTP 0,122 0,121 1.913 0,013 0,096 1,271 0,204"
H4a: SEG -> WTP 0,058 0,076 1.797 0,003 0,100 0,579 0,563 "

n =118/ **nivel de significancia de p<0,01 / *nivel de significancia de p<0,05 / ns — n&o significativo
Fonte: Elaborado pelo autor

Esse resultado ndo significativo em relacdo as hipdteses de Origem (ORIG) e
Seguranca e rastreabilidade (SEG), sugere uma possivel percepcdo dos consumidores de que,

apesar de positivos, esses atributos ndo os predisponham a uma disposicdo a pagar por
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produtos alimenticios rastreados. Como exposto na revisao da literatura por Vebarke (2005),
0s consumidores querem informacfes que os ajudem a conhecer a origem e as condic¢des
ambientais, éticas e tecnologicas em que o alimento foi produzido. Galvez et al. (2018)
complementam essa visdo ao afirmar que os consumidores estdo exigindo cada vez mais
garantias de que a origem e o conteldo de seus alimentos estejam de acordo com as
informagdes do rétulo. No entanto, como exposto por Andrade et al. (2013), hd uma
percepcdo dos consumidores em relacdo a possivel aumento de preco dos alimentos quando
rastreados e, Hobbs (2003), complementa indicando que as restricbes de orcamento dos
consumidores normalmente limitam a disposigao a pagar.

Dessa forma, € possivel inferir que talvez haja uma posicdo por parte dos
consumidores de que origem e seguranca devem ser atributos garantidos pelas autoridades
publicas e agentes da cadeia produtiva, sem necessariamente terem que pagar a mais para
isso. E essa condicdo é reforcada por Andrade et al. (2013) ao indicarem que a inddstria e 0s
distribuidores de alimentos deveriam dar maior atencdo e comunicar melhor as questfes de
seguranca e rastreabilidade, de modo a atender as demandas do consumidor e, por
consequéncia, favorecer a satisfacdo com o produto e desmistificar alguns pré-conceitos
estabelecidos pelos consumidores. Rohr et al. (2005) complementam esse argumento ao
afirmar o papel das autoridades publicas para exercer pressdo na industria de alimentos de
modo a melhorar a seguranca alimentar, reestruturar o sistema de inspecdo de alimentos e
melhorar a informacao disponibilizada ao consumidor.

No que diz respeito ao resultado da hipdtese de Processos produtivos (PROD), se
destacando das demais hipoteses com um nivel de significancia de p<0,01, ¢ possivel afirmar
que a rastreabilidade “da fazenda para a mesa” ¢ relevante para as operagdes de negdcios
como uma forma de tornar tangivel a seguranca alimentar aos consumidores, assim como em
estudo conduzido por Burnier et al. (2020). Reafirmado pelo resultado da pesquisa, nota-se
como a rastreabilidade pode ser chave para gerar valor ao processo produtivo com
informacao, determinando o histérico de um produto ao longo de toda ou parte de uma cadeia
de producdo, até chegar as maos do consumidor (Moe, 1998) e interferir de forma positiva em
sua percepcéo e disposicao a pagar por alimentos rastreados.

E em relacdo a essa disposicao a pagar (WTP), foi possivel avaliar a disposi¢cdo dos
entrevistados por meio da pergunta: “O quanto vocé acha que um produto rastreado deveria
custar a mais em %?” (Chrysochou et al., 2009; Rohr et al., 2005). Dos 118 respondentes,
22% acham que um produto deveria custar “5%” a mais do que os produtos ndo rastreados,

24% citaram que um produto deveria custar “10%” a mais, 6% indicaram o valor de “15%” a
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mais e 7% dos respondentes indicaram “20%” a mais. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que ha
uma percepcao mais concentrada na disposi¢cdo a pagar entre “5%” a “10%” a mais por um
produto rastreado.

Com o0 aumento da populacdo nos paises em desenvolvimento e novos padrbes de
consumo, ha uma pressao para se desenvolva uma agropecuéria com uso mais controlado dos
recursos naturais (Embrapa, 2018). E nesse ponto é possivel abrir a discussdo sobre a hipotese
de Inovagao e tecnologias (TEC), que também teve significancia relevante no estudo (p<0,05)
e que segue a tendéncia apontada por Dias et al. (2019) de que a ado¢do de novas tecnologias
vem se intensificando para minimizar perdas e aumentar a produtividade de forma ambiental,
social e economicamente sustentavel (Dias et al., 2019).

E essa relacdo positiva da tecnologia e a disposicdo a pagar por alimentos por parte
dos consumidores estd em linha com Ghazalian e Furtan (2007) quando afirmam que a
inovacdo pode resultar no aumento da diferenciacdo de produtos, 0 que proporciona aos
consumidores mais opgdes de variedade e/ou produtos de maior qualidade. Neves (2012),
reforca esse argumento ao destacar que, no ramo alimenticio, a inovacdo ocorre como
exigéncia dos novos consumidores pela criacdo de alimentos mais nutritivos, mais praticos e
mais seguros. Por fim, Galvez et al. (2018) corroboram com essa discusséo ao dizerem que
tecnologias possibilitam a rastreabilidade de ponta a ponta e permitem que os consumidores
acessem a historia e trajetoria dos alimentos em seus rétulos por meio de seus smartphones.

Pela visdo de Jin et al. (2017), consumidores com diferentes caracteristicas
sociodemograficas diferem em sua preferéncia pela quantidade de informacdes de
rastreabilidade fornecidas. Dessa forma, as caracteristicas sociodemograficas e a segmentagédo
do mercado devem ser consideradas ao decidir a quantidade de informacdes registradas em
um sistema de rastreabilidade de alimentos. Além disso, como apontado em estudo de Liu et
al. (2019), ha uma associacdo ao aumento da renda com o aumento da demanda por alimentos
de alta qualidade e mais seguros. Porém, como foi observado na Tabela 5, dos 118
respondentes do estudo que afirmam conhecer o conceito de rastreabilidade, apenas 34,7% ja
utilizou ou utiliza algum tipo de aplicativo ou recurso de smartphone para obter informacdes

sobre produtos rastreados enquanto 65,3% ainda ndo utilizou esse tipo de tecnologia.
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Tabela 5. Rastreabilidade e perfil sociodemogréafico

Ja utilizou aplicativo Na&o utiliza aplicativo
Caracteristicas Sociodemograficas para obter informagGes  para obter informacGes
de rastreabilidade de rastreabilidade

Renda % n % n

Até 2 salarios-minimos (R$2.200,00) 2% 1 8% 6

Entre 2 e 4 salarios-minimos (R$2.200 — 4.400,00) 22% 9 18% 14
Entre 4 e 10 salarios-minimos (R$4.400 — 11.000,00) 20% 8 30% 23
Entre 10 e 20 salarios-minimos (R$11.000 — 22.000,00) 27% 11 25% 19
Acima de 20 salérios-minimos (acima de R$22.000,00) 12% 5 13% 10
Prefere ndo declarar 17% 7 6% 5

Total da amostra 34,7% 41 65,3% 77

Escolaridade % n % n

Ensino médio (completo) 5% 2 0% 0

Ensino superior (cursando) 2% 1 5% 4
Ensino superior (completo) 32% 13 22% 17
Pés-graduacdo (cursando) 7% 3 12% 9
Pés-graduacdo (completa) 54% 22 61% 47
Total da amostra 34,7% 41 65,3% 77

Fonte: Elaborado pelo autor

Além disso, ndo ha uma grande variacdo nas caracteristicas do perfil da amostra
estudada em funcdo da renda ou da escolaridade entre quem utiliza algum tipo de tecnologia
ou ndo. Apesar da limitacdo relativa a amostragem, que pode nédo refletir a realidade do
mercado brasileiro em sua plenitude, esse resultado de pouca variacdo nas caracteristicas
demograficas pode ser um indicio de que, assim como para as questdes de origem (ORIG), 0s
agentes da cadeia de producdo de alimentos ainda precisam investir em marketing como
forma de educar e desmitificar a rastreabilidade para consumidores e, por consequéncia,
reduzir a assimetria de informacdes sobre producdo, origem e aumentar a sua disposi¢cdo a
pagar por alimentos rastreados. Fato defendido por Andrade et al. (2013), ao afirmarem que o
conhecimento do consumidor sobre rastreabilidade sofre grande influéncia dos meios de

comunicacdo, cabendo a industria e aos varejistas comunicar melhor sobre o tema.

3.4. Conclusdes

O estudo teve como objetivo avaliar os fatores que influenciam a percepgéo e a
disposicdo de consumidores a pagar por alimentos rastreados. Com base nos resultados, é
possivel afirmar que o modelo de pesquisa proposto foi validado e permitiu avaliar a relacéo

entre rastreabilidade e os fatores do processo produtivo, inovacdo e tecnologias, origem e
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seguranca. Apesar dos consumidores demandarem informagcbes que garantam origem e as
condicdes de seguranca em que o alimento foi produzido, em linha com o que indicam
Verbake (2005) e Galvez et al. (2018), pelo resultado nédo significativo para as hipdteses de
origem e seguranca, o resultado do estudo sugere que consumidores tém disposicdo a pagar
mais por atributos de tecnologia e processo produtivo, mas com uma possivel percep¢do de
que origem e seguranca devem ser garantidos pelas autoridades publicas e agentes da cadeia
produtiva, sem que 0s consumidores necessariamente tenham que pagar a mais para isso.
Como implicacdo gerencial, recomenda-se que autoridades publicas, produtores,
certificadores, inddstria, agentes integradores e varejistas de alimentos estruturem programas
de marketing e agdes de comunicagdo para disseminar e educar sobre o conceito.
Recomendacao em linha com o que sugerem Andrade et al. (2013) e Réhr et al. (2005) e que
abre espaco para que consumidores passem a compreender a funcdo e o valor que a
rastreabilidade agrega a cadeia produtiva e ao seu préprio beneficio em termos de salde e
seguranga. Isso inclusive poderia mitigar a percepcdo em relacdo a possivel aumento de preco
dos alimentos rastreados (Hobbs, 2003) assim como reduzir a assimetria da informacéo entre
produtores e consumidores quanto a qualidade dos produtos e confiabilidade (Rezende &
Farina, 2001). J& em reforco a Ghazalian e Furtan (2007) e Neves (2012) sobre como a
inovacao e tecnologias permitem diferenciacdo de produtos — com mais qualidade, praticidade
e transparéncia no acesso a informacao de producdo — recomenda-se que startups e empresas
de base tecnoldgica tenham maior atencdo ao tema e desenvolvam aplicativos como
oportunidade de gerar negdcios para interacdo dos consumidores com produtos rastreados.
Como limitacdo do estudo, a amostragem de natureza ndo probabilistica ndo reflete a
realidade da populagéo brasileira, com evidéncias da concentragdo dos respondentes no estado
de Sdo Paulo (81,1%) e predominancia de um perfil de Po6s-graduacdo completa (49,4%
incluindo mestrado e MBA). Outra limitacdo foi que apenas 34,7% dos respondentes ja
utilizaram ou utilizam algum tipo de aplicativo ou recurso de smartphone para obter
informacdes sobre produtos rastreados, o que ndo permitiu uma andlise conclusiva sobre
aspectos da facilidade de uso da inovagdo para a rastreabilidade. Por fim, observa-se a
necessidade de novos estudos com foco em rastreabilidade de alimentos para investigagcéo do
tema com maior abrangéncia amostral e variacdo sociodemografica de respondentes que
permita representatividade de outras regides do pais e publicos de diferentes formacdes
escolares e nivel de renda, assim como um direcionamento para segmentos especificos de
produtos alimenticios como forma de estabelecer diferentes variaveis em fungdo das

caracteristicas e especificidades do setor agricola a ser estudado.
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4. RASTREABILIDADE DE ALIMENTOS: ANALISE DE DISCURSO E
AGREGACAO DE VALOR NA VISAO DOS AGENTES PRODUTIVOS

De forma complementar ao estudo realizado com consumidores, com um proposito
exploratério e afim de obter insights para a dissertacdo, foi realizado estudo adicional por
meio da analise do discurso de agentes da cadeia produtiva em relacdo aos aspectos que
tratam da rastreabilidade em produtos alimenticios rastreados.

Com abordagem ndo probabilistica, em técnica de amostragem por conveniéncia e
por meio de entrevista semiestruturada, foi possivel entrevistar e capturar as visdes de oito
especialistas que possuem envolvimento em processos de producdo, desenvolvimento de
tecnologias e fomento de boas praticas agropecuérias. Este estudo utiliza como base o
referencial teérico ja apresentado nos itens anteriores. Porém, nos itens a seguir é possivel
visualizar referencial tedrico utilizado para o conceito de andlise de discurso, a metodologia

aplicada assim como os resultados e conclusoes.

4.1. Anélise do discurso

De acordo com Pécheux (2006), a analise do discurso permite o reconhecimento de
um real especifico sobre o qual ele se instala: o real da lingua. Ou, ainda de forma mais
ampla, como uma condicdo da existéncia da linguistica sob a forma da existéncia do
simbdlico. Orlandi (2005) complementa afirmando que ndo ha discurso sem sujeito e ndo ha
sujeito sem ideologia. Ainda nesse contexto, o discurso teria como lugar fundamental a
subjetividade, algo que permite compreender como a lingua acontece nos individuos. A
formagéo discursiva representa o lugar de constituicdo do sentido e de identificacdo dos
sujeitos. Gill (2002), conclui essa conceituacdo ao afirmar que a linguagem ndo é um meio
neutro de refletir ou descrever o mundo, isso porque ha uma importancia central da linguagem
na construcdo da vida social. Nesse sentido, afirma, ainda, que a énfase na natureza retérica
dos enunciados dirige nossa atencdo para as maneiras como todo discurso é organizado a fim
de se tornar persuasivo, ou seja, como isso influencia as pessoas e o meio social (Gill, 2002).

Para Gill (2002) um dos objetivos da analise de discurso é identificar as fungdes ou
atividades da fala e dos textos e de como eles sdo realizados. Pela 6tica da mesma autora, 0s
quatro principais temas da analise de discurso sdo: 1) Preocupag¢do com o discurso em si
mesmo; 2) Visdo da linguagem como construtivista (criadora) e construida; 3) Enfase no

discurso como forma de acéo; 4) Convicgdo na organizagdo retdrica do discurso (organizacao
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retorica). Orlandi (2005) complementa essa visdo indicando que o texto é a unidade
fundamental da linguagem, sendo que um texto pode ser oral ou escrito e seguir além,
podendo se estender a nocdo de texto as linguagens ndo verbais e até mesmo o nédo dizer e 0
siléncio. Ja quanto a interpretacao dos discursos, a mesma autora determina trés pressupostos:
1) N&o ha sentido sem interpretacdo; 2) A interpretacdo esta presente em dois niveis: o de
quem fala e o de quem analisa; 3) A finalidade do analista de discurso ndo é interpretar, mas
compreender como um texto funciona e como produz sentidos. Por fim, Pécheux (2006)
afirma que todo enunciado é suscetivel de tornar-se outro, diferente de si mesmo, se deslocar
discursivamente do seu sentido para derivar para um outro. Todo enunciado é uma série de
pontos de deriva possiveis, oferecendo lugar a interpretagdo e é nesse espago que ocorre a
analise do discurso.

Em linha com o proposito da dissertacdo, levando em consideracdo a revisdo da
literatura e com o objetivo de utilizar a andlise de discurso para avaliar e interpretar os
diferentes discursos dos agentes da cadeia produtiva de alimentos em relacdo a
rastreabilidade, esse estudo exploratdrio se apresenta como algo efetivo para compreender 0s
diferentes posicionamentos dos integrantes da cadeia assim como gera insights para
aprofundamento na identificacdo da agregacdo de valor, beneficios e desafios da
rastreabilidade em produtos alimenticios.

4.2. Metodologia

De acordo com Lakatos e Marconi (2010), método cientifico € o conjunto de
atividades sistematicas e racionais que permite alcancar o objetivo — conhecimentos validos e
verdadeiros — tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista. Para esse estudo, adota-se o método dedutivo que, segundo Lakatos e Marconi
(2010), fundamenta-se em premissas e tem o objetivo de explica-las levando a uma conclusao
verdadeira. Os mesmos autores ainda destacam as diferentes finalidades entre método
indutivo e dedutivo, onde o dedutivo tem o proposito de explicar o contetdo das premissas e
o0 indutivo tem o designio de ampliar o alcance dos conhecimentos.

Creswell (2014) afirma que a pesquisa qualitativa € um meio para explorar e
entender o significado que os individuos atribuem a um problema social ou humano. E
indutiva com foco no significado individual e na importancia da interpretacdo. O mesmo autor
reitera 0 quanto € importante para a selecdo de um projeto de pesquisa, independente ao

método que sera aplicado, de se considerar o problema de pesquisa, as experiéncias pessoais
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do investigador e o publico que serd objeto da pesquisa em si (Creswell, 2014). De acordo
com Gephart (2004) a pesquisa qualitativa emprega os significados em uso pelos membros da
sociedade para explicar como eles experimentam diretamente realidades da vida cotidiana. O
mesmo autor afirma que metodologias qualitativas devem ser usadas em formas que sejam
consistentes com as visfes tedricas ou paradigméticas adotadas ou com os problemas
especificos que serdo explorados. E, por mais 6bvio que possa parecer, reforca que pesquisa
qualitativa requer metodologia qualitativa. Vieira (2002) conclui essa discussao ao afirmar
que a pesquisa qualitativa é criticada por ser muito subjetiva, mas seus metodos garantem a
“objetivacao do fenomeno estudado”. Além disso, como ponderam Vidich e Lyman (2006),
todos os métodos de pesquisa sdo, de alguma forma, qualitativos e igualmente objetivos; o
uso de dados quantitativos ou procedimentos matematicos ndo elimina o elemento de
interpretacdo subjetiva inerente a pesquisa social.

Diante do que foi exposto, tomando como base o problema e objetivo da dissertagéo
assim como a revisao da literatura, sera utilizada a abordagem qualitativa por meio de anélise
de discurso como forma de compreender e interpretar os diferentes discursos dos agentes
produtivos em relacdo a rastreabilidade, seus desafios e potenciais contribui¢es na geracao
de valor na cadeia de producdo de alimentos. Orlandi (2005) destaca que analistas de discurso
tratam a sua atividade como um processo/questdo de ideologia. Criam condicGes tedricas e
metodologias para poder observa-la e enxergar o funcionamento do discurso. Com base nisso
e seguindo como referéncia a recomendacdo de Gill (2002), é possivel organizar a realizacdo
da analise de discurso por meio das seguintes etapas: 1) Formular questbes iniciais de
pesquisa; 2) Escolher os textos a serem analisados; 3) Transcrever os textos em detalhe; 4)
Fazer uma leitura cética e interrogativa; 5) Codificar o conteudo; 6) Analisar; 7) Testar a
fidedignidade e validade. Apesar dessa estruturacdo, como indicado por Fairclough (1992), é
importante destacar que cada analise € Unica e que ndo ha procedimento fixo para se fazer
andlise de discurso, os individuos a abordam de diferentes maneiras, de acordo com a
natureza especifica do projeto e conforme suas respectivas visdes do discurso.

Quanto ao processo de amostragem, foi aplicada uma abordagem nédo probabilistica
onde, de acordo com Malhotra e Dash (2016), a amostragem depende do julgamento pessoal
do pesquisador ao invés da chance de selecdo probabilistica dos elementos da amostra.
Utilizou-se a amostragem por conveniéncia, técnica de amostragem nao probabilistica usada
para se obter uma amostra de elementos convenientes, onde a selecdo da amostragem ¢é
delegada ao entrevistador (Malhotra & Dash, 2016). Nesse sentido, como sujeitos de

pesquisa, foram selecionados oito especialistas da cadeia produtiva de alimentos que possuem
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envolvimento em processos de producdo, desenvolvimento de tecnologias e fomento de boas
praticas agropecuarias, considerando entre eles produtores rurais (cooperativa e grande
produtor rural individual), desenvolvedores de tecnologia (startup, organizacdo publica de
pesquisa e grande corporacdo), organizacdo certificadora, entidade de representacdo setorial
do agronegdcio e representante de agroindustria (processador de alimentos). No Quadro 1 é

possivel visualizar o perfil dos entrevistados:

Quadro 1. Perfil dos Entrevistados

Entrevistado Cargo Instituicdo / Organizacdo Segmento
El Diretor de novos negocios Startup Inovagdo Agricola
E2 Gerente de inovacéo aberta Agroindustria Pro_dugéo de

alimentos

E3 Gerente executiva Certificadora Agricultura
E4 Gerente de vendas corporativas Empresa de tecnologia Tecnologia
E5 Pesquisador de tecnologia rural Organizagdo publica de pesquisa P&D
E6 Superintendente Cooperativa de produtores rurais Producdo agricola
E7 Gerente de sustentabilidade Entidade de representagdo setorial Agronegécio
E8 Analista de sustentabilidade Corporacao Agricola Producdo agricola

Fonte: Elaborado pelo autor

No que diz respeito aos procedimentos de coleta de dados em pesquisas qualitativas,
Creswell (2014) indica quatro tipos béasicos de coleta de dados como as observacdes e
entrevistas semiestruturadas, analise de documentos e materiais audiovisuais. Além disso
realca a importancia de planejar a coleta considerando os participantes e elementos do
ambiente onde estdo. Para o presente estudo, optou-se pela entrevista semiestruturada que tem
como objetivo principal a obtencdo de informacdes do entrevistado sobre determinado assunto
ou problema (Lakatos & Marconi, 2010). Vale, ainda, citar a visdo de Gaskell (2002) ao
afirmar que a entrevista qualitativa também pode ser empregada como uma base para
construir referencial para pesquisas futuras e fornecer dados para testar expectativas e
hipbteses desenvolvidas fora de uma perspectiva teorica especifica. A seguir, no Quadro 2, é

possivel visualizar as questdes utilizadas para guiar as entrevistas.
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Quadro 2 — Questdes da entrevista

Questao Referéncia
1 Considerando a sua atuacdo na empresa/entidade XX, qual sua  Chrysochou et al. (2009), Burnier et al. (2020),
visdo sobre rastreabilidade? Verbake (2005)
No contexto de origem e seguranca dos gl.lmentos, consegue . Rijswijk e Frewer (2008), Grunert (2005),
2 destacar alguma contribuicdo da rastreabilidade para a cadeia ;
. Sabio e Spers (2020)
produtiva?
_Mudando asua perspectiva, agora como consumldor_(a) de Chrysochou et al. (2009), Ghazalian e Furtan
3 alimentos, consegue citar um beneficio ou valor percebido num
. g (2007)
produto alimenticio rastreado?
Em termos d(_e markgtung e diferenciais competitivos, a_crfzdlta Liu et al. (2019), Rohr et al. (2005), Andrade et
4 que consumidores ja percebam valor e tenham disposicdo a
. . al. (2013), Hobbs (2003)
pagar mais por um alimento rastreado?
Entre os projetos ou atividades em que esteja inserido ou até
5 mesmo referéncias de mercado que tenha conhecimento, Galvez et al. (2018), Rodrigues et al. (2013),
consegue citar quais tecnologias ja estdo em uso para a Barcellos et al. (2012), Dias et al. (2019)
rastreabilidade de alimentos?
Em termos de inovacao ou tendéncias para a rastreabilidade de
alimentos, indicaria alguma nova tecnologia que esteja em Galvez et al. (2018), Rodrigues et al. (2013),
validag&o ou ainda precise se consolidar na cadeia produtiva de Barcellos et al. (2012), Dias et al. (2019)
alimentos?
Em sua visdo como representante da empresa/entidade XX,
7 quais os principais beneficios e desafios da rastreabilidade para Barcellos et al. (2012)
a cadeia produtiva de alimentos?
Se tivesse que indicar de maneira objetiva um atributo de
8 geracdo de valor da rastreabilidade para o setor de alimentos, o Chrysochou et al. (2009), Verbake (2005)

que vem & mente? Qual palavra utilizaria? (associagéo livre)

Levando em conta a relagdo entre produtores rurais,
agroindustria, startups, empresas de tecnologia e Embrapa (2018), Rodrigues et al. (2013)
consumidores, considera que a rastreabilidade no Brasil ja seja ' '
algo efetivo na cadeia produtiva de alimentos?

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, vale destacar que a plataforma online Zoom foi o meio utilizado para a
realizacdo das entrevistas, com autorizacdo prévia dos entrevistados para gravacao por meio
de recurso disponibilizado na propria plataforma. Os audios das gravagdes foram transcritos

em sua integridade com o intuito de se manter a autenticidade dos relatos.

4.3. Resultados e Discussao

Gill (2002) afirma que fazer analise de discurso implica questionar nossos proprios
pressupostos e as maneiras como nos habitualmente damos sentidos as coisas. E aqui cabe
destacar as diferencgas sobre aquilo sobre o que “gostariam de dizer e o que sera entendido”.

Emissor e receptor num processo de geracdo e absor¢do do discurso que, segundo Pécheux
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(2006), passa necessariamente por trés caminhos: 1) O do acontecimento; 2) O da estrutura; 3)
O da tensdo entre descricdo e interpretacdo da analise do discurso.

Gaskell (2002) complementa afirmando que toda pesquisa com entrevistas € um
processo social, uma interacdo ou um empreendimento cooperativo, em que as palavras sdo o
meio principal de troca. Por fim, Gill (2002), pondera que sdo possiveis Varias estratégias para
codificar e cada pesquisador deve desenvolver a sua, mas essencialmente a codificacdo é uma
maneira de organizar as categorias de interesse. Considerando os especialistas entrevistados e
tomando como base o objetivo do presente estudo, para a codificacdo foi possivel estabelecer

as categorias a seguir.

4.3.1. Agregacao de valor e seguranca

Quanto aos processos e mecanismos utilizados para agregacdo de valor e seguranca
em produtos alimenticios rastreados, ha consenso entre os especialistas entrevistados de que a
rastreabilidade agrega valor a cadeia produtiva como um todo, atribuindo aspectos de
seguranca, origem, confianca, transparéncia, acesso a informacdo e até mesmo aumento de
produtividade uma vez que, para poder implementar a rastreabilidade ou obter certificacdes
correlatas, 0s agentes produtivos precisam necessariamente mapear processos e registrar todas
as atividades inerentes a originacdo, producdo, beneficiamento e transporte dos produtos
alimenticios. Também ha consenso de que rastreabilidade s6 se faz com cooperacdo e
integracdo dos agentes sendo que, além da vantagem competitiva, para situacdes de blogueio
por alguma contestacdo de comprador ou eventual recall de produtos em decorréncia de
situacdo sanitaria, a rastreabilidade é chave para que haja melhor reposta e acdo dos agentes
envolvidos para reagdo ou reparacao.

Quanto ao conteddo e andlise das entrevistas, Orlandi (2005) ressalta que a
interpretacdo tem uma relacdo fundamental com a materialidade da linguagem e a analise de
discurso trabalha a relacdo da lingua com a sua exterioridade. Sua finalidade ndo é descrever
nem interpretar, mas compreender os processos de significacdo que trabalham o discurso.
Nesse sentido, nota-se que as entrevistas desse corpus se dividem em duas posi¢cdes mais
nitidas e que refletem, de um lado, a visdo de quem vive a parte produtiva e o desafio de
entregar com qualidade e seguranca seguindo direcionadores de mercado e, de um outro lado,
a visdo de quem ja traz um posicionamento de mercado incorporado por estar inserido num
ambiente corporativo e de orquestragcdo de cadeias produtivas. Pelas diferencas discursivas

das partes entrevistadas, observa-se que, apesar de haver elementos textuais indicando um
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nivel de cooperagdo para integragdo de processos produtivos da fazenda a “ponta” do
consumo, 0s aspectos de reputacdo de marca, confiabilidade, gestdo de risco, compliance,
acesso a informacédo e a mercado sdo muito mais presentes no discurso dos especialistas da

agroindustria e corporacgdes, como evidenciado nos trechos abaixo:

“... Entdo assim eu tenho uma garantia, uma seguranca de que meu produto esta em
compliance. Eu ndo vou ter nenhuma exposicdo na companhia em estar produzindo ou
comprando de local proibido ou inadimplente”. (E8)

“(...) na minha visdo ¢ a seguranca de alimento, a seguranc¢a de processo e parte mais
de governanga... e também para as empresas a parte de competitividade e que estdo se
preocupando e liderando nessa frente, querendo manter a sua competitividade e estar
comply em termos de regulagao, seja no Brasil ou em qualquer outro pais”. (E4)

J& em contraponto, no discurso de especialistas inseridos no ambiente produtivo
rural, sdo mais presentes 0s elementos como desafio de adocdo tecnoldgica, geracdo de escala
e 0 custo a ser pago para a custo de implementacao de rastreabilidade, indicada como algo que

vem sendo puxado pelo mercado, como mostra o trecho a seguir:

“Um grande problema em toda essa histéria ¢ quem paga a conta. Porque se a
indUstria esta assumindo esse custo, ela vai repassar isso para alguém... sempre para o elo
mais fragil da cadeia que, as vezes, nao esta preocupado com isso, mas teve que abarcar um
custo que a industria desencadeou para ter acesso a um recurso financeiro, por exemplo, ou
um juro mais baixo ou a um financiador europeu... precisou criar um sistema de
rastreabilidade, mudou o custo de produgéo e vai impactar no valor do produto final”. (E5).

Apesar das diferentes posi¢6es, em linha com a literatura consultada (Chrysochou et
al., 2009; Burnier et al., 2020; Verbake, 2005; Van Rijswijk & Frewer, 2008; Grunert, 2005;
Sabio & Spers, 2020), é possivel inferir sobre como esse foco da agroindustria e corporacdes
na rastreabilidade para conformidade socioambiental pode trazer um beneficio sistémico de
boas praticas para toda a cadeia em funcdo de preservacdo ambiental, reducdo de
desmatamento ilegal, mitigacdo de trabalho escravo, uso adequado de insumos quimicos,
melhor uso de recursos naturais assim como 0 pagamento de prémio ao produtor pela
qualidade do produto rastreado ou pelos servigos ambientais prestados. Talvez o ponto de
equilibrio necessario seja de reduzir a assimetria das informacdes do real interesse das
corporagdes no uso da rastreabilidade, para balancear percepcdes e diluir os custos de

implementacdo em escala para inclusdo de pequenos produtores e demais agentes.
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4.3.2. Tecnologias e inovacoes

No que diz respeito as tecnologias que ja sdo utilizadas para a rastreabilidade de
alimentos, foi possivel identificar uma variacdo de solugcfes atuais que ja fazem parte desse
escopo tanto no ambiente produtivo das fazendas como dos demais elos da cadeia, entre elas
foram citadas a inteligéncia artificial, os sensores, imagem satelital, mapas geograficos,
ambientes multicloud (integracdo em servidores em nuvem), plataformas digitais e mobile,
QR code e sistemas de monitoramento logistico. Contudo, reforcando a visao de Galvez et al.
(2018), o blockchain foi um consenso entre todos os entrevistados como a tecnologia que,
apesar de ainda incipiente em algumas cadeias produtivas de alimentos, certamente servira
como a grande plataforma agregadora dos sistemas e solucGes de rastreabilidade no futuro.
Entre as caracteristicas positivas destacadas dessa tecnologia, houve mencéo da capacidade de
auditoria no Brasil e exterior, mantendo registro e integridade de dados ao longo do tempo,
sem risco de adulteracdo e de maneira protegida, podendo ser acessado por multistakeholders
na cadeia.

Porém, também € consenso entre os especialistas consultados, sejam eles
desenvolvedores de tecnologia ou usuarios, de que € necessaria uma geracdo de escala e, por
consequéncia, reducdo de custo de utilizagcdo para amadurecimento do uso nos diferentes elos
e portes da cadeia. O trecho a seguir destaca esse ponto e ja abre espago para uma outra
questdo que é a possibilidade de se realizar rastreabilidade sem grandes investimentos

tecnoldgicos:

“(...) o blockchain ¢ uma delas. Mas, eu acho que assim... muitas vezes o mapeamento
de processos eu acho que ele ja consegue validar muita coisa. (...) Igual eu falei,
dificilmente um produtor rural que estd numa regido do interior, mas dentro de uma
cooperativa, vai conseguir usar uma tecnologia como o blockchain pra validar um produto
dele que foi produzido no local tal, na regido tal, e vai chegar até o consumidor.” (E6)

Os entrevistados enxergam a tecnologia como agregadora e uma das alavancas para
tracionar a rastreabilidade. Mas, pela analise textual dos enunciados, foi possivel identificar
que ja ha processos consolidados em determinadas cultura agricolas que também permitem a
rastreabilidade, a validacdo, confiabilidade e a transparéncia das informacdes ao longo da
cadeia sem necessariamente utilizar uma tecnologia que demande altos investimentos como a
do blockchain. Foram citados os mapeamentos de processos, as auditorias de qualidade, as
certificacOes e selos que atestam boas praticas de producdo (emitidos por uma terceira parte

qualificada) assim como o conceito de balanco de massa, que é aplicado em algumas culturas
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como a da cana-de-agulcar, onde ha registro da originagdo, volumes de producdo e dados de
taxas de conversdo final em softwares de gerenciamento ou até mesmo planilhas Excel, como

mencionado no seguinte trecho:

“Pode ser um QR code na nota fiscal, pode ser. Mas, talvez n&o precise chegar a essa
complexidade de modelo e nem mesmo o blockchain...(...) entdo poderia simplesmente ser
uma base de coordenadas geograficas mesmo que vocé consiga demonstrar de onde esta
vindo, através de um balango de massa. E possivel também.” (E8)

Apesar das alternativas atuais ao blockchain, no trecho abaixo h& uma ponderagéo
guanto a complexidade e particularidade da cadeia em que se esteja inserido. Algo que vai na
direcdo da literatura (Verbeke, 2005; Van Rijswijk & Frewer, 2008) e que pode fazer a
diferenga em termos de competitividade e controle de informagdo em cadeias mais longas e

complexas, como no caso da pecuaria (Ex.: bovinos, aves e suinos):

“Mas, nao ¢ um requisito. Da para fazer ainda de maneiras muito mais simples,
porém conforme vocé tem uma cadeia mais complexa onde vocé precisa trazer mais dados e
precisa trabalhar com mais sigilo de informagdo, acaba que o blockchain estd sendo uma
tecnologia mais utilizada.” (E1)

Por fim, além do blockchain, em relacdo a novas tecnologias de rastreabilidade que
estdo sendo desenvolvidas ou aplicadas no setor de alimentos, foi possivel capturar pela visao
mais ampla dos entrevistados, que se caracterizam como desenvolvedores de tecnologias, uma
gama de tecnologias e tendéncias que poderdo agregar em rastreabilidade como os
marcadores moleculares para grdos, imagem satelital com infravermelho, sistemas de
identificacdo de produtos, tolkenizacdo de ativos e metrificadores de pegada de carbono para
pagamentos por servigos ambientais aos produtores em funcdo da preservacdo de reserva
legal, APPs (areas de preservagdo permanente) e manutencgdo de floresta em pé.

4.3.3. Beneficios e desafios da rastreabilidade

Transparéncia nos processos, garantia de origem, confiabilidade, seguranca, melhor
capacidade de intervencdo frente a crises ou recall de produtos, melhor produtividade e
acesso a mercados foram os principais beneficios da rastreabilidade identificado nos
elementos textuais analisados. No entanto, pela analise discursiva e dos enunciados das
entrevistas, foi possivel identificar que um dos principais beneficios € a reducédo da assimetria
de informacéo (Akerlof, 1970; Spers, 2003; Rezende & Farina, 2001), onde a rastreabilidade
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pode contribuir com equalizacdo do nivel de informagdes entre os elos da cadeia até chegar
nos consumidores, gerando visibilidade, transparéncia e confiabilidade nas transacGes e no

consumo:

“(...) o beneficio da rastreabilidade é justamente esse. vocé conseguir comprovar a
procedéncia dessas regides de onde o seu produto estd sendo produzido e ter a seguranca e
que ndo sao regides que sofrem problemas socioambientais (...) a chave da rastreabilidade é
posse, poder e controle da informacéo.” (E3)

“Eu rastreio, mas eu tenho que ter o controle total da informacéo e eu tenho que
garantir que a informacao que esta sendo rastreada ela é verdadeira”. (E5)

Contudo, apesar dos beneficios e ganhos potenciais em reducdo de assimetria de
informacdo em toda a cadeia, é necessario ressaltar que ainda h4 muitos desafios a serem
superados para a consolidacdo da rastreabilidade em alimentos no Brasil. Sem excecéo, todos
0s entrevistados verbalizaram pelo menos um desafio relacionado ao tema e que poderiam ser
sintetizados em: 1) Integracdo de cadeias: cadeias desorganizadas, cadeias longas vs. cadeias
curtas e desmembradas, diferentes perfis de produtores (sitiantes vs. tecnificados); 2) Déficit
do pequeno produtor em relacdo ao uso de tecnologias e nivel de digitalizacdo; 3) Medo e
resisténcia cultural de produtores em abrir e compartilhar informactes; 4) Falta de
infraestrutura de conectividade; 5) Falta de politicas publicas para incentivo, educacdo e
financiamento de adocdo tecnoldgica; 6) Falta de politicas publicas para legislacdo de
rastreabilidade. Desafios que denotam a realidade da producéo agricola no Brasil que, apesar
de ser referéncia mundial, ainda demanda atencdo e desenvolvimento relevante dos pequenos

produtores que compdem a massa produtiva do setor, como destacado no trecho a seguir:

“Do ponto de vista de desafios, a gente tem um desafio ainda muito significativo de
conectividade no campo. (...) mas, o maior desafio ainda é como levar informacéo, levar
engajamento pro pequeno produtor que as vezes estd numa area isolada e € onde que
acontece a producgéo no Brasil”. (E1)

4.4. Conclusoes

O estudo a avaliou por meio da anélise de discurso as diferentes percepgdes de
especialistas selecionados do agronegdcio em relacdo a geracdo de valor da rastreabilidade
assim como identificou as tecnologias atuais em aplicacdo para 0s processos de rastreio de

alimentos. Pela visdo gerencial, foi possivel observar que a rastreabilidade e tecnologias
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correlatas sdo habilitadoras e geram beneficios para toda a cadeia produtiva principalmente no
que corresponde a conformidade socioambiental, transparéncia e acesso a informagdes. No
entanto, pela analise do discurso dos entrevistados, foi possivel observar diferentes
posicionamentos, entre agentes do ambiente produtivo em comparacdo aos agentes da
agroindustria e corporacfes, em relagdo ao custo da adocdo da rastreabilidade e o desafio de
geragdo de escala e acesso de pequenos produtores as tecnologias. Contudo, identificou-se
que um dos principais beneficios da rastreabilidade € a reducdo da assimetria de informacéo,
onde ha contribuicdo com equalizacdo do nivel de informacgdes geradas e compartilhadas
entre os elos da cadeia até chegar nos consumidores, gerando visibilidade, transparéncia e
acesso a nichos de mercado, com confiabilidade nas transa¢des e no consumo.

Do ponto de vista académico, como houve consenso entre 0s entrevistados de que a
rastreabilidade se apresenta como elemento estratégico para uma agropecudria sustentavel e
transparente, se justifica a realizagdo de novas investigacbes para contribuir com o
desenvolvimento cientifico e consolidacdo do tema em &mbito nacional até mesmo para
suprimir a lacuna que existe em relacdo a literatura estrangeira. Por isso, recomenda-se a
realizacdo de novos estudos com uma base mais ampla de entrevistados e com metodologias
que permitam explorar o tema ou confirmar e validar, em amostragem estatistica, o que foi
capturado nos resultados desse estudo.

Por fim, e como forma de contribuir ainda mais com o avanco da teoria e pratica da
rastreabilidade, é recomendavel que os agentes da cadeia produtiva de alimentos se organizem
para maior sinergia e direcionamentos de ac¢Ges nas seguintes frentes:

1) Conexdao dos agentes produtivos com o ecossistema de inovacdo — conexdo de
produtores e demais agentes das cadeias produtivas de alimentos com a academia,
pesquisadores, spin-offs, incubadoras, startups, desenvolvedores de tecnologia e corporacdes
para balizamento de visdes, experimentacdo em campo com projetos-piloto e geracdo de
escala de forma a levar as tecnologias de rastreabilidade para toda a cadeia, incluindo
pequenos produtores;

2) Engajamento de pequenos produtores — organizagdo dos agentes produtivos para
aplicacdo de extensdo rural, educagcdo sobre tecnologias, geragdo de escala para a
rastreabilidade e remuneracdo aos pequenos produtores pelos servigos ambientais prestados e
preservacdo de recursos naturais, algo que poderia gerar impacto e empoderamento de
comunidades rurais pelo acesso a digitalizacdo, pelo prémio obtido com a qualidade do
produto cultivado e rastreado ou pela metrificacdo e remuneragdo, por exemplo, da

neutralizacdo da pegada de carbono com o uso de tecnologias adicionais;
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3) Politica publicas — organizacdo dos agentes produtivos e entidades setoriais para
estabelecimento de politicas pablicas para investimento em infraestrutura de conectividade,
incentivo a educacdo e acesso a credito para adocdo de tecnologias por parte de produtores

rurais e cooperativas agricolas.
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5. A CONTRIBUICAO DE NOVAS TECNOLOGIAS PARA A RASTREABILIDADE
DO ACUCAR

Uma vez que foi possivel realizar um mapeamento das tecnologias em uso para a
rastreabilidade de alimentos, analisar a disposicao de consumidores a pagarem por alimentos
rastreados, assim como analisar o discurso e percepcdo de especialistas do mercado em
relacdo a geracdo de valor da rastreabilidade para alimentos, essa dissertacdo ja apresenta
resultados que possibilitam a ponderacdo sobre a relevancia do tema da rastreabilidade na
cadeia produtiva de alimentos.

No entanto, como os resultados obtidos até o momento também apresentam
limitacOes, com a finalidade de gerar melhor substrato em relacdo a contribuicdo de novas
tecnologias para rastreabilidade de alimentos e a sua consequente agregacdo de valor,
entende-se ser possivel obter melhor embasamento com direcionamento e analise para setor
especifico do agronegdcio. E nesse aspecto, dada a relevancia do setor da cana-de-agUcar na
economia brasileira e a caracteristica do acucar ser utilizado em diferentes agroindustrias, seja
para a producdo de alimentos ou bebidas (Cruz, Coelho & Torres, 2020; Oliveira, Galli,
Louzada, Figueira & Moraes, 2017) optou-se pela realizacdo de pesquisa complementar
direcionada a esse segmento.

Como foi observado nas conclusbes obtidas até aqui, as novas tecnologias
demandam adocéo e uso em escala para sua consolidacdo. Nesse sentido, 0s produtores rurais
e gestores agricolas podem se apresentar como um fator-chave para implementacdo da
rastreabilidade e geracdo do valor esperado pela tecnologia adotada (Sabio & Spers,2020;
Neves, 2012, Ghazalian & Furtan, 2007; Rodrigues et al.,2013). Dessa forma, propde-se
analisar a contribuicdo de novas tecnologias para a rastreabilidade do actcar tomando como
base os produtores de cana-de-acucar.

A seguir sera apresentada uma revisdo da literatura relacionada e as referéncias que
ddo base para a escolha desse segmento e publico. Vale destacar, entretanto, que os dados
secundarios e referéncias de mercado consultadas se limitam ao periodo de dezembro de
2023, quando houve inicio de coleta de dados em campo seguindo modelo de pesquisa e

metodologia que serdo apresentados em detalhes nas proximas secdes dessa dissertacao.
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5.1. Revisdo da Literatura

Para propor modelo conceitual para a pesquisa, se fez necesséria a revisdo da
literatura disponivel para, assim, estruturar os construtos e hipoteses a serem testadas. A
revisao a seguir passa pelo mercado do acgucar, pelos conceitos de producdo integrada, boas
praticas agricolas e boas préaticas de fabricagdo; assim como pelo desdobramento do tema de
agregacao de valor passando pelos aspectos de incentivos para a rastreabilidade, adocdo de

tecnologias, beneficios gerenciais e reducdo de assimetria.

5.1.1. O Mercado do agUcar

De acordo com Antonio Junior (2003), é possivel dividir a historia dos adocantes na
alimentacdo humana em antes e depois da descoberta e difusdo do acucar de cana.
Considerada uma das primeiras comodities mundiais na relacdo de comércio entre 0s povos, 0
acucar de cana esteve presente em grande parte das culturas e classes sociais nas diferentes
épocas da historia. Olhando a cana por um prisma mais amplo, o Sistema Agroindustrial
(SAG) da cana-de-actcar tem como principal objetivo a obtencdo da sacarose para a producao
de acuUcar, etanol, bioenergia, além de alguns subprodutos como o baga¢o da cana e a vinhagca,
que pode ser utilizada para a fertirrigacdo e, mais recentemente, producdo do biogas (Cruz,
Coelho e Torres, 2020).

Como afirmam Oliveira, Galli, Louzada, Figueira e Moraes (2017) o setor
sucroalcooleiro contribui com aproximadamente 2,28% do Produto Interno Bruto (PIB) do
pais, ou o equivalente a R$ 13 bilhGes anuais, sendo o aglcar um item de alta relevancia das
exportaces que compdem esse nimero. De acordo com dados da Unido da Industria de Cana-
de-Acucar e Bioenergia [UNICA] (2023), o Brasil é o maior produtor (36,9 milhdes de
toneladas) e o maior exportador de aclcar do mundo, com 27,8 milhdes de toneladas
exportadas no ciclo 2022/2023, volume que corresponde a 21% da producao global e 42% da
exportagdo mundial. Mesmo em novos nichos de mercado, como o do aglcar organico, o
Brasil também é referéncia em producéo e lideranca na exportagdo com volume em torno de
181 mil toneladas anuais (de Franco Petrdnio, Marjotta-Maistro, Montebello e Rodrigues,
2022).

Pelo que expdem Schmitz, Seale e Buzzanell (2002), o agUcar brasileiro é produzido
principalmente em duas regides distintas, a Centro-Sul e a regido Norte-Nordeste. A primeira

com caracteristicas de alta producdo, colheita mecanizada e condigdes de cultivo muito
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competitivos em termos de custo e escala. J& a segunda, é caracterizada por produgdo em
areas costeiras, mais propensas a secas periodicas e menor rendimento produtivo em funcgéo
de caracteristicas de solo e colheita manual. Na tabela 6, com dados extraidos do site da
Unido Nacional da Bioenergia [UDOP] (2023), é possivel conferir mais detalhes e volumes de

producdo de cada uma dessas regides:

Tabela 6. Acompanhamento da Producdo Canavieira 2023/2024

PRODUCﬁ.O TOTAL Regido: Centro-Sul
v Cana(t) Acucar [t ] Anidro (m3) Hidratado [m?) Total Etanol [m?)
Es 1575.103 81342 44.302 16.003 0911
&0 44.030.049 1501741 710.663 2212717 J—
MG 45.786 558 3.033.474 741747 1.062.135 1.803.942
M5 27332734 1151256 508174 1.274.352 1883176
MT 10.545.148 300.831 922488 1.389.307 5311725
PR 21332879 1.543.478 433.265 276.662 205.927
R 561576 12528 0 28.573 28573
RS 0 a 5 24 2g
sp 207.888.425 14.893.738 3.302.772 3.801.141 - 103.913
Total 359,112,472 22,524.588 6.760.016 10.061.580 16.871.596
[*) “N3o estiao contabilizados os estogues fisicos de unidades que j3 estejam ativas em safra posterior”
PRODUCﬁ.O TOTAL Regido: Nordests
v Cana [ t) Agucar [ t) Anidro {m3) Hidratado [m?) Total Etanol [m?)
AC o [ o [ o
AM 1.783 0 0 0 o
CE 0 a 0 a o
MA 1135283 10.891 71177 3.726 20,903
PA 456.159 30.402 16.827 5.853 23,680
Pl 482376 30.161 £.588 £330 16.918
RO [} 0 [} 0 o
TO 1.507.111 1] 64.376 £3.012 117.988
Total 3.583.312 71.454 s 76.321 238.439
PRODUCAO TOTAL Regido: Morta
v Canat) Acucar (t] Anidro (m?) Hidratadao [m?) Total Etanal [m?)
AL 2 Q 0 1}
BA 2570242 37503 65.566 105514 175,080
PE 370.741 6573 7.535 10.003 17 538
PE 29 792 0 216 216
RN 155.430 7.533 1.625 1.906 3531
<E [} 0 [} 0
Total 3.100.502 53.213 T4.786 121.639 196.425
Total
Brasil 365.796.286 22.649.255 6.996.370 10.260.140 17.256.510

Fonte: Unido Nacional da Bionergia [UDOP] / Sistema de Acompanhamento da Producdo Canavieira

Retornando ao tema dessa secdo, de acordo com dados de relatorio do Centro de
Tecnologia Canavieira [CTC] (2022), o acUcar é o adogcante mais popular do mundo. Cerca de

80% da producdo mundial tem origem na cana-de-agucar, considerada e o0s outros 20% vém
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da beterraba acucareira (produto consolidado principalmente no mercado europeu). Sobre a
fabricacdo do acucar de cana em si, como sintetiza Machado (2016), é um processo que tem
como objetivo a extracdo do caldo contido na cana, em processamento industrial feito em
usinas, com geracao de variados tipos de acucares oferecidos ao mercado, como o demerara,
mascavo, cristal, refinado, liquido e VHP (do inglés Very High Polarization).

Machado (2016) indica, ainda, que a relacéo entre o setor industrial sucroalcooleiro e
seus clientes da industria de alimentos processados € um exemplo concreto das atuais
transformacdes que visam a criacdo de vantagens competitivas e 0 aumento da capacitacao
produtiva e logistica das empresas. Além disso, como reitera de Queiroz et al. (2022), a
coordenacdo dos agentes na cadeia sucroenergética tendeu a influenciar a dindmica e
estratégias futuras, desde a operacéo até a distribuicdo do produto na cadeira produtiva.

E onde ha logistica e distribuicdo, ha condi¢cdes inerentes para que se aplique
rastreabilidade. No esquema da figura abaixo, adaptado de Cruz et al. (2020), é possivel
destacar os quatro elos do SAG da cana-de-agUcar que evidenciam a importancia da logistica
na cadeia e evidenciam a oportunidade para mais e melhor rastreabilidade no segmento:

fornecedores de insumos, a producao da cana-de-agucar, as usinas e o consumidor final.

Exportagdo . A Consumidor
» VHP —» Tradings —» Refinaria —# Distribuigio —»| final
- Indiistria de alimentos
(menar quantidade) Co o
5 nsumidor
Superior — Distribuigao
i up I g
) > Refinaria
Aglcar
> Indtistria sucroquimica — Inddstria de
allmemos
Industria de alimentos
Insumos . > (maior quantidade)
ly Especial _| Indus1r|a de
extra . alimentos final
Produgao lp. Refinaria ! 2
propria Empacotamento
Produgéo de s Exporiacao
terceiros Tradings

Industria de
Anidro — combustiveis —»-
alcoolguimica

Industria de
transformagao

Consumidor

Distribuica
—+ Distribuigdo —» final

Industria de

combustiveis i
. Hidratado
icool (stri
Industria Indistria de Distribuigao Gun:rl.::llldnr

quimica ransforma;ao

Figura 6. Sistema Agroindustrial da cana-de-agucar
Fonte: Adaptado de Cruz et al. (2020)

A tendéncia a integragéo entre o setor sucroalcooleiro e as industrias de alimentos e

bebidas atende a demanda do setor fortalecer seu posicionamento face ao mercado
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agroindustrial de alimentos (Machado, 2016). Num ambiente de alta complexidade e receitas
como o da producdo do aglcar, mas que ainda é tradicional em determinadas praticas de
gestdo, as novas tecnologias de rastreabilidade podem surgir como oportunidade para reforcar
esse posicionamento, atribuir valor e mais transparéncia na relagcdo entre os seus agentes, na
indUstria e no campo. Essa ponderagdo para 0 campo e para a parte originadora, representada
pelos produtores de cana, é relevante para o contexto da rastreabilidade e equalizacdo de
informacdes entre os agentes dado que ha 360 usinas em atividade no pais e cerca de 70 mil
produtores rurais dedicados a cultura da cana que, por consequéncia, sdo fornecedores no
SAG da cana (UNICA, 2023).

Por fim, Silva, da Silva, Castro e Yano (2019) reforcam esse argumento ao
afirmarem que a agroinddstria da cana é complexa e requer rastreamento por envolver
diversas etapas como producdo e abastecimento da inddstria em matéria-prima,
gerenciamento de insumos agroindustriais, residuos, subprodutos assim como 0 estoque e

comercializacdo dos produtos finais.

5.1.2. Producdo integrada, Boas Préaticas Agricolas e Boas Praticas De

Fabricacao

Como evidenciado na se¢do anterior, no ambiente do SAG cana, 0 aglcar € um
produto rural submetido a transformacdo com alto nivel de integracdo e orquestracdo de
agentes. Nesse contexto e pelo fato de o agucar ser um produto que tem referéncia direta com
a producdo rural e agroindustrial, surge uma conexao e espaco para a revisao dos conceitos de

producdo integrada, boas praticas agricolas e boas praticas de fabricacéo.

5.1.2.1. Producéo integrada

Pelo que define o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento [MAPA]
(2009), a Producdo Integrada tem como base uma visdo sisttémica que considera desde
atividades em campo, como 0 manejo integrado de pragas, chegando a integracédo de todos 0s
processos adjacentes de uma cadeia produtiva em questdo. Sua implantacéo € estruturada em
quatro pilares interligados: organizagdo da base produtiva, sustentabilidade do sistema,

monitoramento dos processos e informacao e banco de dados.
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Quando praticado, o Sistema Agropecuario de Producdo Integrada (SAPI), atribui
seguranca e rastreabilidade ao alimento por meio de esfor¢cos combinados de todas as partes
integrantes de uma cadeia produtiva. O sistema prevé o emprego de tecnologias que permitam
o controle efetivo do sistema produtivo agropecuério com monitoramento de todas as etapas,
desde a aquisicao dos insumos até a oferta ao consumidor. (MAPA, 2009).

Originario da Europa, da década de 1980, o conceito da Produgdo Integrada foi
desenvolvido para atender as exigéncias de consumidores e das cadeias de distribuicdo para
alimentos com mais sanidade, auséncia de residuos de agrotoxicos e com conformidade
socioambiental. No Brasil, o SAPI teve inicio em 2001 com a Producéo Integrada de Frutas
(PIF), por exigéncia do mercado da Comunidade Europeia como condigdo para continuidade
de importacdo de frutas brasileiras, principalmente macas (MAPA, 2009).

Atualmente o SAPI também ja estd em implementacdo em outros produtos
agropecuarios no pais como: grdos, carnes, leite, mel, raizes, hortalicas, flores e plantas
medicinais. No entanto, apesar da relevancia das técnicas da Producdo Integrada na
otimizacdo do processo produtivo com beneficio para produtos rurais mais seguros e
saudaveis, seu conceito ainda é pouco disseminado no Brasil, sendo desconhecido pelo varejo
e pelos consumidores finais. E aqui surge mais uma oportunidade de conexdo com o tema da
rastreabilidade e agregacdo de valor, com implementagdo da producdo integrada para

alimentos seguros, entre eles o agUcar, e maior conexao com o consumidor final.

5.1.2.2. Boas Praticas Agricolas

As Boas Préticas Agricolas (BPA) envolvem os principios, normas e recomendagfes
técnicas aplicadas nas etapas da producdo, processamento e transporte de produtos vegetais
alimenticios e ndo alimenticios. BPA sdo orientadas para uma oferta de alimento seguro com
atencdo a salde humana, protecdo do meio ambiente e melhores condi¢des de trabalho aos
produtores e comunidades rurais (MAPA, 2022b). Em sintese, € um conjunto de préaticas e
atendimento as normas para manejo preciso dos alimentos, garantindo integridade ao produto
e assegurando saude ao consumidor, das matérias-primas utilizadas na producéo até o produto
final para consumo.

Pelo que informa o0 MAPA (2022c), em novembro de 2021 foi instituido o Programa
BPA Brasil - Portaria MAPA n° 337 - com o intuito de regulamentar as Boas Praticas

Agricolas e estabelecer requisitos minimos para o enquadramento a programas geridos por
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organizacgdes publicas e privadas que promovam as BPA nas etapas primarias de cadeias
produtivas agricolas.

Com a instituicdo do Programa BPA Brasil foi possivel estabelecer protocolos de
boas préaticas agricolas assim como recursos de gestdo e sistemas de informacao para obtencéo
de dados sobre a qualidade e seguranca dos alimentos, entre eles é possivel destacar
ferramentas de rastreabilidade, programas de inspecdo, selos de qualidades e reputagéo de
marcas (MAPA, 2022a). No segmento sucroenergético a Bonsucro é um exemplo de
organizacdo que atua na promocdo global, certificacdo e desenvolvimento de ferramentas
paras boas préticas de producao.

A organizacdo tem o propdsito de apoiar coletivamente a produgdo e boas praticas de
producdo e uso sustentaveis da cana-de-agucar. Promove agdes para mitigacdo de efeitos
climaticos, direitos humanos e geracdo de valor na cadeia produtiva (Bonsucro, 2023).
Produtores e usinas associados a organizacdo podem obter o direito de uso de certificacdo
Bonsucro para atestar as suas boas préticas, obter prémio na venda da cana ou de produtos
alimenticios certificados e manter uma cadeia de abastecimento rastreavel e perene. E vale
destacar que, associadas a rastreabilidade, as certificacdes conferem um atributo de confianca
a consumidores em ambito global.

Por mais que ja haja uma atuacdo da Bonsucro no segmento produtor de agucar, de
acordo com o MAPA (2022a), para que as BPA sejam efetivas deve-se utilizar tecnologias
adequadas, respeitar os padrbes de qualidade e limites de tolerancia para insumos e quimicos
estabelecidos nas legislacdes vigentes e melhorar de forma continua as préaticas de producao
alimentar. Além disso, ainda é recorrente o caso de empresas ou produtos que nao seguem as
regras estabelecidas, fabricando produtos rurais e alimentos ndo seguros aos consumidores.

Por esse prisma, de ainda haver espaco para melhor adesdo das BPA, e até mesmo
pelo fato de ser um normativa federal recente, fica evidente que ha espago para melhor
difusdo das boas praticas agricolas, inclusive, no segmento de produgdo agucareira. O Mapa
(2022a) ainda reforga essa visdo ao afirmar que as boas praticas estdo em constante
desenvolvimento, por meio de inovagOes e melhorias aderidas pelos agricultores, pelas
universidades e empresas que podem contribuir para a melhoria das condigdes produtivas e do

bem-estar no campo.
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5.1.2.3. Boas préticas de fabricacao

Nessa dissertacdo ndo se pretende explorar em detalhes 0s processos especificos da
fabricacdo do acucar. Mas, para fechar essa revisdo conceitual das boas praticas e pelo fato do
acucar se caracterizar como um produto rural resultante do processo de transformacdo
agroindustrial, é relevante, ao menos, pontuar o que sao as Boas Praticas de Fabricacao.

Na definicdo de Machado, de Souza e Pinto (2015), as Boas Praticas de Fabricacdo
(BPF) representam uma importante ferramenta da qualidade para o alcance de niveis
adequados de seguranca dos alimentos, sendo que a sua adogdo é um requisito da legislacao
vigente e faz parte dos programas de garantia da qualidade para o produto final. As BPF
também sdo necessarias para controlar possiveis fontes de contaminacdo cruzada e para
garantir que o produto atenda as especificacdes de identidade e de qualidade.

As boas praticas sdo aplicadas desde a recepcdo da matéria-prima até a expedicéo de
produtos, contemplando os mais diversos aspectos da industria de alimentos como:
instalacOes industriais, pessoal, operacdes, controle de pragas, controle de ingredientes,
registros, documentacao e rastreabilidade (Machado et al., 2015).

Além da reducdo de riscos, Nascimento Neto e Neto (2006) acrescentam, ainda, que
as BPF também possibilitam um ambiente de trabalho mais eficiente e satisfatorio,
otimizando todo o processo produtivo. Os mesmos autores ressaltam que o efeito geral da
adogdo das BPF € a reducdo de custos do processo de fabricacdo, mas sem perda de atributos
de qualidade.

Pelo que foi exposto, é possivel vincular a rastreabilidade de forma direta aos
conceitos de producdo integrada, BPA e BPF. Da mesma forma, fica evidente que a aplicacéo
desses conceitos juntamente com ferramentas e tecnologias que permitam a rastreabilidade do
acucar podem agregar valor ao produto e, por consequéncia, a cadeia produtiva. Assim, pode-
se inferir que a agregacdo de valor € uma consequéncia da implementacdo de rastreabilidade e

mais detalhes dessa relagdo seréo descritas no item a seguir.

5.1.3. Agregacéo de valor

Com base no resultado da pesquisa realizada para analisar o discurso de especialistas
do setor agropecudrio quanto a rastreabilidade, para os aspectos de agregacdo de valor (item
5.3.1 dessa dissertacdo), houve consenso de que a rastreabilidade agrega valor a cadeia
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produtiva de alimentos atribuindo aspectos de segurancga, origem, confianca, transparéncia,
acesso a informacédo e aumento de produtividade.

No que diz respeito ao mercado consumidor, Chrysochou et al. (2009) definem que
um dos principais beneficios percebidos da rastreabilidade é a capacidade de fornecer aos
consumidores informagfes adicionais relacionadas ao produto que consomem. Além disso,
como afirmam Liu et al. (2019), consumidores s&o dispostos a pagar um prego premium por
alimentos de qualidade e seguranca associados aos atributos de informacdes de
rastreabilidade.

Rastreabilidade gerando dados que geram informacdes e permitem a formacdo de
uma percepcdo por parte dos consumidores. Chrysochou et al. (2009) reforcam esse
argumento quando afirmam que os dados fornecidos pela rastreabilidade podem influenciar a
percepcdo de consumidores no que diz respeito a confianga nas informacGes fornecidas,
impacto na qualidade e seguranga do produto, impacto na salde dos individuos e no meio
ambiente.

Contudo, como pondera Machado (2000), a rastreabilidade é uma ferramenta de
certificacdo voluntaria apenas quando for um instrumento eficaz para adicionar valor ao
produto e aumentar as margens de agentes internos da cadeia produtiva. O mesmo autor
(Machado, 2000) reforca que a rastreabilidade, voluntéaria ou compulséria, s6 se torna efetiva
quando fizer parte das estruturas e mecanismos permanentes de controle de transacdes. Esse
contraponto com a mencgao aos agentes da cadeia produtiva permite a conexao aos produtores
rurais, as transacfes em que estdo envolvidos para a comercializacdo dos produtos que
originam e de como o valor gerado pela rastreabilidade também deveria, ao menos, beneficia-
los.

Numa perspectiva de agregacdo de valor mais ampla, seja no segmento do aclcar ou
de outra commodity agroindustrial, Mehannaoui, Mouss e Aksa (2023) sinalizam que um
sistema de rastreabilidade eficaz numa cadeia de abastecimento alimentar pode fornecer
adequadamente todas as informacgdes demandadas pelos compradores, satisfazer os requisitos
das agéncias relevantes e melhorar a seguranca alimentar, bem como a confianca do
consumidor.

Por fim, Qian et al. (2020) adicionam que sistemas de rastreabilidade s&o cruciais
para as redes de abastecimento globais, pois possibilitam a capacidade de comercializar
mercadorias em nivel mundial. Entretanto, os mesmos autores (Qian et al., 2020) propdem
que sistemas de rastreabilidade devem abranger todas as partes interessadas, incluindo

governos, empresas e consumidores por conta de seus papéis individuais na implementacdo e
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controle. Por esse prisma, de rastreabilidade dando acesso a mercado global com incluséo de
todas as partes interessadas, surge a oportunidade para avaliar o papel do produtor de cana e
seu papel na implementacdo da rastreabilidade do agucar e como isso pode agregar valor para

a sua atividade e para a cadeia em que esta inserido.

5.1.4. Incentivos para rastreabilidade

Ao longo dessa dissertacdo ja foi possivel observar com nitidez quais sdo 0s
incentivos para adocdo da rastreabilidade assim como 0s processos e tecnologias relacionadas
para a sua implementagdo. Contudo, € relevante destacar um evento contemporaneo global
que incentivou e acelerou a promogéo da rastreabilidade, que foi a pandemia da Covid-19.
Como indicam Zhou e Xu (2022), com a propagacdo da Covid-19, além da infeccdo entre
humanos, a preocupacdo quanto a propagacdo a partir de materiais e elementos
compartilhados entre individuos também surgiu nas cadeias de abastecimento de alimentos
refrigerados.

Mesmo com a erradicacdo da pandemia, ainda hd o risco de novas ondas de
contaminacdo em funcdo de variantes do virus e isso trouxe um novo ponto de atencdo para a
adocdo de tecnologias e processos de rastreabilidade por parte de processadores e
distribuidores quanto ao risco de contaminagéo viral. Nesse contexto, Savoldi (2021) enfatiza
que a percepcdo sobre a necessidade de implantacdo das tecnologias é resultado do
julgamento dos tomadores de decisdo ao analisar atividades de risco, se apoiando na
antecipacdo de solucdes, mas com atencdo a comunicacao dos riscos entre leigos, técnicos e
decisores.

Entende-se, assim, que a adocdo de tecnologias de rastreabilidade pode mitigar riscos
mapeados desde que haja comunicacdo desses mesmos riscos entre as partes envolvidas. Ou
seja, a comunicacdo entre 0s agentes também como um fator de incentivo pois, como indica
Savoldi (2021), a transformacdo digital leva ao fortalecimento das relagbes na cadeia de
suprimentos, com coordenagdo conjunta de atividades promovendo cooperagdo, ganhos
operacionais e alinhamento de expectativas.

Ainda sob o prisma de cadeia e respectivos incentivos para a adocdo da
rastreabilidade, é possivel trazer uma contribuicdo de Ahmed e MacCarthy (2023) para nao
ficar apenas naquilo que incentiva a implementacéo e préatica efetiva da rastreabilidade, mas

entender também quais fatores influenciam a ado¢do no ambito da cadeia de abastecimento.
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Um estudo conduzido pelos mesmos autores (Ahmed & MacCarthy, 2023) identificou o0s
principais fatores contextuais que influenciam o escopo da rastreabilidade:

- Proposito da rastreabilidade;

- Caracteristicas de configuracao da cadeia de suprimentos;

- Caracteristicas de oferta e demanda;

- Caracteristicas dos produtos e processos de negocios;

- Nivel de confianca na cadeia de suprimentos;

- Capacidades de sistemas e tecnologias de rastreabilidade existentes;

- Requisitos de conformidade regulatoria;

- Demanda dos clientes e do mercado;

- Custos e beneficios da rastreabilidade.

Essa viséo dos fatores que influenciam no contexto da rastreabilidade numa cadeia
de suprimentos também permite uma interpretacdo acerca dos incentivos para a
implementacao da rastreabilidade em si. Fazendo um paralelo com o mercado do agUcar, esses
mesmos fatores listados poderiam servir como balizadores para a implementacdo de
rastreabilidade por agentes, do segmento de forma individual ou de forma cooperada com as
partes interessadas.

Além da visdo macro da cadeia, é possivel apresentar incentivos para rastreabilidade
com enfoque aos produtores rurais a partir de estudo de S4, Lemos e Jank (2023) que
identificou elementos para a construcdo de um sistema de rastreabilidade e monitoramento na
pecuaria de corte brasileira. Nesse estudo os autores concluiram que os incentivos elencados
para adocdo de um sistema de rastreabilidade passam por instrumentos de crédito e de isencdo
tributaria, bem como mecanismos privados para estabelecimento da rastreabilidade nas
propriedades e para distribuicdo de valor ao longo da cadeia.

De S et al. (2023) lembram, ainda, que incentivos sd0 mecanismos criados para
fomentar a adesdo dos agentes de uma determinada cadeia a responderem conforme o
processo estabelecido. Sendo que, o desenho da governanca e dos incentivos deve prever o
risco de comportamento oportunista para ndo comprometer todo o sistema. Apesar do estudo
ter sido conduzido na cadeia da pecuaria de corte, ha oportunidade de conex&o dos incentivos
identificados para outros segmentos como, por exemplo, o da producéo do agUcar. A seguir, €
feito um destaque para alguns desses incentivos e que poderiam ser aplicados aos produtores

de cana:
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Incentivos publicos:
- Reducdo de juros no plano safra para projetos que contemplem rastreabilidade;

- Criacao de lista positiva para facilitar a aprovacéo de licengas ambientais.

Incentivos privados:

- Linhas dedicadas de investimento e crédito para pequenos produtores;

- Oferta de assisténcia técnica e financeira para aquisicdo de sistemas de informacéo;
- Gratuidade do processo de rastreabilidade, como forma de desonerar produtores da
compra de dispositivos ou softwares;

- Acesso a crédito atrelado a programa de regularizacdo ambiental.

Incentivos publico-privados:
- Comercializacdo de informacOes de rastreabilidade mediante autorizagcdo de

compartilhamento.

Pelo que se observa, os incentivos para adocdo de rastreabilidade, de processos e
tecnologias correlatas, podem ser provenientes de contextos globais ou locais, demandados
por motivos de salde publica ou por aspectos de uma cadeia de suprimentos em questao.
Podem ser incentivos financeiros e ndo financeiros, publicos, privados ou puablico-privados.

Assim, diante do que foi exposto, é possivel definir a seguinte hipotese:

H1b: Incentivos estdo diretamente relacionados com a adocdo de tecnologias de

rastreabilidade e, consequente, agregacéo de valor.

5.1.5. Adocéo de tecnologias

Como indicam Islam e Cullen (2021), o avanco tecnoldgico e 0 aumento do interesse
dos consumidores pela seguranga alimentar e pela origem dos produtos levaram a expansao da
quantidade de informacdo registrada e compartilhada no mercado. Isto culminou na
aceleracdo da rastreabilidade e adocdo de tecnologias entre os players do setor alimentar,
tanto como uma pratica voluntaria assim como em resposta a requisitos de protocolos
publicos ou privados obrigatorios.

Machado (2000) destaca que, além de afetar a maneira como as atividades de valor

individuais s@o executadas, a Tecnologia da Informacéo (TI), cria novos fluxos de informacéo
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e intensifica a capacidade das empresas explorarem a integracdo entre atividades, internas
quanto externas a organizacao. A utilizacdo de sistemas de TI e tecnologias correlatas elimina
barreiras geograficas e possibilita a coordenacdo de acGes mais efetivas da empresa com seus
clientes e fornecedores.

Ao eliminar barreiras impostas por local e tempo as atividades de coordenacéo, 0 uso
da TI pode ser viavel para diminuir os custos de transacdo em transa¢cGes com alimentos que
exigem rastreabilidade. Entretanto, Machado (2000) pondera que a Tl pode diminuir 0s custos
de transacdo e viabilizar transacbes coordenadas pelo mercado, mas a rastreabilidade néo
precisa necessariamente de TI, pois dependeré do negdcio e da escala das operagdes.

Além desse aspecto relacionado a natureza e porte da operacdo em que a
rastreabilidade sera implementada, hd uma gama de opcGes tecnoldgicas disponiveis para o
seu uso. Corallo, Latino, Menegoli e Striani (2020) destacam que diversas metodologias e
tecnologias, tanto de hardware quanto de software, estdo envolvidas no sistema de
rastreabilidade, com o objetivo de: 1) identificar o produto, processo e ambiente; 2) coletar,
analisar, armazenar e compartilhar as informacGes relacionadas; e 3) integrar o sistema em
geral.

Anastasiadis, Manikas, Apostolidou e Wahbeh (2022) complementam afirmando que
os sistemas de rastreabilidade sempre dependem de tecnologias inovadoras para alcancar
colaboracdo na cadeia de suprimentos e visibilidade de informacdes. Os autores reforcam,
ainda, que na ultima década as tecnologias como a computacdo em nuvem (cloud computing
em inglés) e os modelos de software como servigo (do inglés, SaaS ou software as service)
permitiram o avango importantes de outras tecnologias disruptivas como o Big Data,
Analytics, Blockchain e a Internet das Coisas (do inglés, 1oT).

A adocdo de novas tecnologias permite que competidores se destaqguem no mercado
e no meio rural, desde que estejam dispostos a experimentar e tenham apetite a testar algo
novo, que nao necessariamente poderd dar certo na primeira tentativa e nem trara resultados
imediatos numa primeira safra. Apesar desse dilema da inovagdo, a rastreabilidade com
utilizacdo de novas tecnologias jA comegou a ser implementada no mercado brasileiro do
acucar e, certamente, vai permitir uma geracdo de valor para quem aproveitar a janela de
oportunidade e se posicionar como adotantes inicial.

Nesse sentido, o pioneirismo da Embrapa mais uma vez se fez presente com o
desenvolvimento do Sistema Brasileiro de Agrorrastreabilidade (Sibraar). Esse sistema é
baseado na tecnologia do blockchain e foi desenvolvido a partir de projeto piloto, com apoio

da Cooperativa dos Plantadores de Cana do Estado de S&o Paulo [Coplacana], para
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rastreamento de acglcar mascavo na Usina Granelli, em Charqueada — SP. A tecnologia
Sibraar possibilita que os dados de fabricagdo do produto sejam armazenados usando
blockchain para garantir a temporalidade e registros imutaveis garantindo, dessa forma, a
integridade das informacdes geradas ao longo do processo de producdo. Em cada lote do
acucar mascavo da Granelli, que agora utiliza o Sibraar de maneira operacional, s&o
disponibilizadas a data de producéo, variedade de cana utilizada assim como a identificacdo e
geolocalizacdo da propriedade rural que forneceu a matéria-prima (Embrapa, 2022)

Outro caso de aplicacdo do blockchain na cadeia do agucar é o da Biorefinaria Uisa,
localizada em Nova Olimpia — MT. Por meio de um QRCode na embalagem de seu agUcar
demerara, o consumidor final consegue acessar informacGes sobre plantio e colheita da cana
assim como demais etapas de producdo. O sistema tem como base o blockchain e foi
implementado com suporte da consultoria IT Lean e de servicos da Google Cloud.
Atualmente é utilizada para rastreio do acucar demerara da marca Itamarati e sera utilizada no
futuro para rastrear outros produtos da empresa como o agucar cristal e refinado, achocolatado
e alcool gel (Exame, 2022).

Os dois casos de uso acima ja evidenciam como as novas tecnologias podem ser
habilitadoras de mais rastreabilidade e geracdo de valor na cadeia de producéo do agucar. E
Zanetoni (2023) contribui com essa visdo ao afirmar que a utilizagdo do blockchain na
agropecudria apoia na superacdo de limitacdes enfrentadas no setor, como o volume e
diversidade dos dados gerados, a complexidade das cadeias produtivas e a sensibilidade em
relacdo ao tempo/espaco. Dessa forma, pode ser utilizado como ferramenta de rastreabilidade
em cadeias produtivas, auxiliando no processo de tomadas de decisdes e agregacdo de valor
aos produtos gerados.

Para Tan, Huang e Li (2023), a assimetria de informac&o continua a ser um problema
predominante na rastreabilidade dos produtos agricolas e, com suas propriedades de
descentralizacdo e resisténcia a violacdo, as plataformas com base em blockchain podem
oferecer uma solucdo potencial. Todavia, € importante destacar um contraponto dos mesmos
autores (Tan et al., 2023) sobre a questdo de que a tecnologia do blockchain por si sé ndo é
capaz de eliminar as condutas de oportunismo dos agentes de determinadas cadeias
produtivas. Para atender as preferéncias de compradores e consumidores ou obter lucro
adicional, os produtores rurais ou qualquer outro intermediario da cadeia podem falsificar ou
adulterar as informacGes de rastreabilidade que séo carregadas na blockchain.

Embora existam modelos e novas tecnologias para rastreabilidade de alimentos

surgindo no mercado, Zanetoni (2023) conclui que que o indice de implantacdo nas cadeias
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produtivas ainda é relativamente baixo, uma vez que os sistemas de rastreabilidade sdo
dependentes de um banco de dados, que permite armazenar e consultar as informagdes. Nesse
panorama, 0 custo e a escala para adogdo também podem ser relevantes na hora de um
produtor avaliar uma nova tecnologia. Compreender o que o leva a adotar uma determinada
solucdo, dentro da porteira, pode ser chave para avaliar como isso também gera valor para o
seu negacio e para a cadeia em que esta inserido. Com base no que foi apresentado, é possivel

formular a seguinte hipdtese:

H2b: Adoc¢do de tecnologias de rastreabilidade estd diretamente relacionada com

agregacdo de valor.

5.1.6. Beneficios gerenciais

Pelo que se observa da literatura e dos resultados ja apresentados nessa dissertacao,
um dos beneficios diretos da rastreabilidade na agropecuaria é a geracao de transparéncia nas
operacdes do campo ao prato. Essa visdo fica em consenso com o que afirmam Latino,
Menegoli, Lazoi e Corallo (2022), de que uma cadeia de abastecimento transparente pode
melhorar a eficiéncia do mercado, o compartilhamento de informagdes entre os agentes,
apoiar a qualidade e diferenciacdo de produtos e otimizar processos gerenciais. OS mesmos
autores, Latino et al. (2022), complementan que a transparéncia na cadeia de abastecimento
permite que as partes interessadas possam acessar informacdes sobre produtos ou mercadorias
sem perda, ruido ou distor¢do de informacGes.

Sob o ponto de vista gerencial e de governanga, Banterle e Stranieri (2008) destacam
que a melhoria da seguranca dos alimentos obtida por sistemas de rastreabilidade ndo esta
relacionada apenas ao fluxo crescente de informacgbes transacionados, mas também a
atribuicdo de papéis e responsabilidades inerentes a cada agente participante da cadeia de
abastecimento. Além disso, com um sistema de rastreabilidade o nivel de incerteza nas
transacOes diminui e aumenta a dependéncia bilateral dos agentes envolvidos (Banterle &
Stranieri, 2008).

Vale lembrar que, seja pela decisdo de um produtor rural originador de cana ou de
uma industria produtora de acgucar, as decisdes gerenciais com base em dados de
rastreabilidade podem influenciar a percep¢do de consumidores no que diz respeito a

confianca nas informacdes compartilhadas, qualidade e seguranca do produto, impacto em sua
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salde (Chrysochou et al., 2009), tanto quanto a preocupagdo em relacdo ao impacto social,
econdmico e ambiental do que eles estdo consumindo (Sabio & Spers, 2020).

Em estudo realizado por Zhou e Xu (2022), com revisdo sistematica de literatura
sobre rastreabilidade em cadeias de alimentos, houve conclusdo de que as tomadas de
decisOes corporativas pelo ambito da rastreabilidade se apoiam em trés aspectos: 1)
viabilidade de investir em sistemas de rastreabilidade; 2) processos de compras e suprimentos
rastreaveis, recall de produtos, compartilhamento de informacGes e coordenacgéo de canais de
distribuicdo; e 3) otimizacdo/melhoria da implementacéo da rastreabilidade.

No entanto, os mesmos autores (Zhou & Xu, 2022), recomendam que sejam feitas
novas investigacfes para contribuicdo gerencial pela falta de consciéncia do impacto
tecnoldgico atribuido a rastreabilidade. 1sso porque, muitos pesquisadores ainda mantém uma
percepcao da rastreabilidade apenas como uma ferramenta para monitorar o processamento de
alimentos, mas ndo conseguem observar os atributos de “visibilidade” e a totalidade que a
tecnologia de rastreabilidade oferece.

Pelo que se observa da literatura, a rastreabilidade pode gerar beneficios gerenciais
como a transparéncia no fluxo de dados entre as partes, conformidade socioambiental ou a
protocolos publicos e privados de seguranca do alimento, mais qualidade dos produtos finais,
mais governanga na cadeia produtiva e, por consequéncia, agregar valor em cadeias
produtivas, como, por exemplo, a da producdo do acucar. Diante disso, € possivel formular a

seguinte hipotese:

H3b: Beneficios gerenciais obtidos com tecnologias de rastreabilidade estdo
diretamente relacionados com agregacéo de valor.

5.1.7. Reducéo de assimetria

No classico “A natureza da firma”, Coase (1937) explicita que a razdo das
organizacOes existirem é que, as vezes, o custo de gerenciar transa¢fes econdmicas por meio
de mercados é maior do que o custo de gerenciar as transagdes econdmicas dentro dos limites
de uma organizacdo. Nesse aspecto, 0s custos de negociar e concluir um contrato separado
para cada transacdo de troca que ocorre em um mercado também devem ser levados em
consideracdo. Existem custos associados ao funcionamento dos mercados que podem exceder

0s custos da organizagdo interna. Assim, a firma apresentada por Coase tem natureza
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contratual, e aparece como uma resposta eficiente dos agentes econdmicos para coordenar a
producdo (Zylbersztajn, 2005).

Da firma idealizada por Coase seguindo para o ajuste daquilo que estudiosos
classificaram como suas deficiéncias, entre elas a falta de precisdo sobre quais transacoes
deveriam ser deixadas para 0 mercado e quais deveriam ser internalizadas nas firmas, entra
em cena um modelo mais completo para gerenciar as transa¢Ges econdmicas: a teoria dos
custos transacionais [TCT]. Como pontuado por Zylbersztajn (2005), na esséncia, a TCT
considera incentivos de eficiéncia com base no desenho de arranjos institucionais, que tanto
podem ser contratos formais ou outras formas de coordenagdo amparadas por reputacdo ou
lacos sociais. Assume-se a possibilidade da presenca de oportunismo pds-contratual, que
associada a investimentos em ativos especificos leva os agentes a anteciparem e mitigarem 0s
problemas pos-contratuais, desenhando medidas de precaucéo.

Os custos de transacdo surgem porque as informacdes séo caras e assimetricamente
mantidas pelas partes para troca. Os custos de medir as maltiplas dimensdes valiosas dos bens
ou servigos trocados, do desempenho dos agentes, e 0s custos de cumprimento de acordos
determinam os custos de transacdo (North, 1995). E aqui vale destacar que a assimetria
informacional ocorre em transagdes quando uma das partes envolvidas possui alguma
informac&o privada, ndo adquirivel sem custos pelas demais partes. Além disso, a assimetria
de informag&o pode resultar no fenémeno do risco moral — comportamento pds-contratual da
parte que possui uma informacdo privada e pode dela tirar proveito em prejuizo a sua
contraparte (Rezende & Farina, 2001).

De acordo como Barney e Hesterly (1998), uma afirmacdo basica da TCT é que
mercados e hierarquias s@o instrumentos alternativos para completar um conjunto de
transacdes. Como instrumentos para completar um conjunto de transacfes, mercados e
hierarquias sdo também chamados "mecanismos de governanca”. Zylbersztajn (2018) reforca
que o argumento do custo de transacdo, proposto por Williamson, baseia-se na existéncia de
diferentes caracteristicas mensuraveis da transacao: frequéncia, incerteza e especificidade do
ativo, que, na presenca de oportunismo, definem a governanca de alinhamento eficiente de
forma discriminatdria, impulsionada por um custo de transacao.

Nessa condi¢do, como indica Siffert Filho (1995), o negocio principal das empresas
dependera da capacidade de estabelecer relagdes com fornecedores e distribuidores que nédo
sejam marcadas por posturas oportunistas, de curto prazo, mas, sim, sejam capazes de
empregar os mais eficientes meios para realizacdo das transacdes para arbitrar riscos, reduzir

assimetrias e manter incentivo as partes.
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Pelo que se observa da literatura, a redugdo de assimetria e do oportunismo podem
fazer a diferenca para o resultado de empresas, entre elas as organizagdes do meio rural e
agroindustrial. E na gestdo desses empreendimentos, a orquestracdo das transacGes com
novas tecnologias pode ser ainda mais efetiva. Rindfleisch (2020) indica que aplicacbes
futuras da teoria dos custos de transacdo também podem precisar repensar o papel e a
relevancia do oportunismo. E, como o mesmo autor afirma, de fato, o surgimento de novas
tecnologias, como inteligéncia artificial e blockchain, combinado com a crescente onipresenca
de mecanismos de revisdo e reputacdo online provavelmente tornard assimetria de
informagdes e 0 comportamento oportunista uma situacéo cada vez mais arriscada e dificil.

De acordo com Schmidt e Wagner (2019), o blockchain é essencialmente um livro-
razdo distribuido, baseado em consenso e, principalmente, imutavel de registros de transaces.
Essa tecnologia facilita o registro de transacdes em sistema por meio de computacdo em rede
e regras de consenso, substituindo assim a necessidade de intervengdo humana e confianga
pessoal, afetando as caracteristicas de cada relacdo de troca transacional. Em outras palavras,
a confianca do sistema substitui a confianca pessoal com uma ampla gama de implicacdes.

Ahluwalia, Mahto e Guerrero (2020) acrescentam que as tecnologias baseadas na
arquitetura blockchain tém potencial para revolucionar os custos de transacdo, tanto em
termos de custo quanto de conveniéncia. Expdem, ainda, que as tecnologias base blockchain
podem influenciar as decisdes organizacionais de uma empresa devido a sua capacidade de
descentralizar e reduzir os custos de transacdo, criando assim confianca nas contrapartes. Por
fim, Schmidt e Wagner (2019), adicionam que a teoria dos custos de transacdo esta
preocupada com qualquer problema que possa ser colocado direta ou indiretamente como um
problema de contratacdo e o blockchain fornece uma nova abordagem para contratacdo digital
na forma de contratos inteligentes (smart contracts). Especificamente, o blockchain limita o
comportamento oportunista, a incerteza ambiental e comportamental, que impulsionam o0s
custos de transacdo. Em resumo, ha potencial para a tecnologia reduzir a complexidade
transacional, a assimetria de informagdes e a incompletude contratual como indicado na figura

abaixo.
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Figura 7. Framework de implicagdes potenciais do blockchain
Fonte: Extraido de Schmidt e Wagner (2019)

Reduzindo custos e permitindo transacGes imutaveis e transparentes, bem como
registros validados, o blockchain é uma das novas tecnologias utilizadas na rastreabilidade
que pode permitir, por exemplo, relacdes de cadeia de suprimentos mais orientadas para o
mercado. E uma tecnologia promissora para a rastreabilidade na cadeia do acticar, mas
provavelmente ndo é a Unica (ver anexo A). Outro aspecto que envolve tecnologia e que
poderd impactar ainda mais o futuro das transacfes sdo as relacfes transacionais realizadas
em plataformas digitais.

Como indicam Nagle, Seamans e Tadelis (2020), com a frequéncia das transacdes
digitais junto com informacGes de rastreamento relacionadas a transacdo, as reputacfes
podem ser desenvolvidas para cada parte, 0 que, por sua vez, ajuda a mitigar as preocupacgoes
de informacdes assimétricas. No fluxo das transacfes digitais é possivel estabelecer modelos
de avaliacédo para classificar compradores e fornecedores por diferentes métricas, entre elas o
nivel de confiabilidade.

As transacOes mediadas digitalmente podem envolver ndo apenas a transferéncia de
dinheiro de um comprador para um vendedor, mas, em muitos casos, também a transferéncia
de informacgdes sobre cada parte. Essas transacGes mediadas digitalmente deixam rastros
digitais - dados sobre o preco de compra, hora do dia, forma de pagamento, outros itens
disponiveis para compra ao mesmo tempo e 0s pregos desses itens e isso cria um registro que
pode ser Util tanto para o comprador e o vendedor, reduzindo potencialmente a incerteza

interpretativa (Nagle et al., 2020).
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Se analisarmos especificamente as transacGes do SAG cana-de-acucar, de Queiroz et
al. (2022) ressaltam que um dos pontos mais importantes e de conflito desse sistema
agroindustrial é da transacao entre produtores de cana e usinas. Que se traduz numa relacéo de
tensdo na qual as partes ndo apresentam comportamento de parceiras, com relacionamentos
estaveis e de longo prazo, com divisdo de riscos e margens. Ao contrério, 0 que se Vvé, na
maioria dos casos, é uma relacdo imediatista e de curto prazo. Certamente a assimetria de
informacdes e oportunismo estao inseridos ali.

No SAG cana também ha preponderancia de transacdes entre usinas e industria de
alimentos e bebidas, assim como transacfes entre usinas e agentes intermediadores como as
tradings e organizacgdes de exportacdo. Em funcdo da complexidade particular do SAG cana, a
utilizacdo de novas tecnologias para melhor coordenacdo entre 0s seus agentes torna-se
essencial para o arranjo de contratos institucionais e garantia de estabilidade de originacédo e
entrega de matéria prima, transformacdo e distribuicdo de produtos finais (entre eles o agucar
e as suas variagfes) com mais rastreabilidade e transparéncia.

Fechando essa revisdo teorica, North (1993) indica que os custos de transacdo
surgem porque as informacgdes sdo caras e mantidas de forma assimétrica pelas partes para
troca. Machado (2000) complementa afirmando que os agentes econdmicos realizam suas
transacOes baseados em informacgfes assimétricas, informacdo imperfeita e falhas de mercado.
Com base no que foi apresentado e dado que a as novas tecnologias podem reduzir 0s custos
de transacdo, mitigar a assimetria de informacdo e, por consequéncia, distribuir valor de

forma mais equalizada na cadeia produtiva, € possivel estabelecer a seguinte hipotese:

H4b: Reducdo de assimetria obtida com tecnologias de rastreabilidade esta

diretamente relacionada com agregacéo de valor.

5.1.8. Modelo conceitual proposto

Com base na revisdo da literatura e no conteddo exposto nos itens acima, foi possivel
definir um modelo de pesquisa com as seguintes hipdteses para validagdo como exposto na

figura abaixo:



73

Incentivos para
rastreabilidade

l Hlb Beneficios H3b
P ad Gerenciais
Adogdo de ] - H2b > [ Agregacio de valor ]
Tecnologias J AR ~ b
TTea Reducgo de
assimetria H4b

Figura 8. Modelo de hip6teses proposto para o estudo

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2. Metodologia

De acordo com Vieira (2002), a pesquisa descritiva permite caracterizar determinada
populagdo ou fendmeno, mas sem o compromisso de explicar os fendmenos que descreve. O
mesmo autor afirma que, na pesquisa descritiva, o formato béasico aplicado € o levantamento.
Creswell (2010), acrescenta que a pesquisa de levantamento, do tipo Survey, proporciona uma
descricdo quantitativa ou numérica de tendéncias, de atitudes ou de opinibes de uma
populacdo estudando uma amostra. Inclui estudos com utilizacdo de questionarios ou
entrevistas estruturadas para a coleta de dados, com o objetivo de generalizar a partir de uma
amostra de determinada populacéo.

Quanto ao problema de pesquisa e as abordagens a serem utilizadas, Creswell (2010)
pondera que alguns tipos de problemas de pesquisa social requerem abordagens especificas. O
autor afirma que se o problema requer a) a identificacdo de fatores que influenciam um
resultado, b) a utilidade de uma intervencdo ou c) o entendimento dos melhores preditores de
resultados, entdo uma abordagem quantitativa é a melhor. Viera (2002) acrescenta, ainda, que
métodos quantitativos também podem ser utilizados para abordar tipos particulares de
problemas tedricos como analise da estrutura organizacional e o impacto de novas tecnologias
nas organizagoes.

Com base no que foi exposto e alinhado com o problema de pesquisa dessa
dissertagdo - que se propde a compreender qual a contribuicdo da rastreabilidade para
agregacdo de valor e confiabilidade na cadeia produtiva de alimentos - foi realizada uma

pesquisa descritiva, quantitativa, por meio de Survey online para avaliar a contribuicdo de
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novas tecnologias de rastreabilidade e agregacdo de valor na cadeia produtiva do actcar. A
coleta de dados ocorreu via questionario do Google Forms, composto por 33 questdes
estruturadas, com utilizacdo de escala Likert de sete pontos de concordancia iniciando em 1
(discordo totalmente) até 7 (concordo totalmente).

Quanto ao processo de amostragem, foi utilizada a abordagem néo probabilistica, que
tem como base o julgamento pessoal do pesquisador ao invés da chance de selecdo
probabilistica dos elementos da amostra. Além disso, foi utilizada a amostragem por
conveniéncia onde a selecdo da amostragem é delegada ao entrevistador para obtencdo de
elementos convenientes (Malhotra & Dash, 2010).

Apesar da opcdo pela selecdo da amostragem por conveniéncia, € importante
ressaltar que houve direcionamento da pesquisa para que as respostas das pesquisas fossem
feitas por produtores de cana-de-agucar, na figura de proprietarios ou gestores agricolas,
responsaveis pela gestdo e operacdo nas propriedades rurais. E para aumentar esse alcance
foram feitas ativacOes a base de produtores de associagdes e organizacOes setoriais como
Coplacana, Organizacdo de Plantadores de Cana do Estado Séo Paulo [Orplana], Solidaridad,
entre outros.

O questiondrio estruturado pode ser visto no “Anexo E” dessa dissertagdo. Porém, ¢
possivel descrever aqui a forma como o mesmo foi estruturado e as respectivas escalas
utilizadas. Para avaliar os Incentivos para Rastreabilidade (INCEN) foi elaborada uma escala
a partir de estudos de de Corallo et al (2020), de S& et al. (2023), Campo, Silva e Spers (2021)
e Campo e Vian (2023) como forma de avaliar os incentivos financeiros e ndo financeiros que
podem incentivar a implementacédo da rastreabilidade.

Para avaliar aspectos de adogdo de tecnologias (ADOT), utilizou-se uma escala
adaptada de estudos de Venkatesh, Thong e Xu (2012), Corallo et al. (2020), Neves (2020),
Fellows (2006), Massruha et al. (2022), Embrapa (2018), Frachini et al (2018), Maraseni et al.
(2021), Northrup et al. (2021), Gimenez (2015), Faleiro, (2007), Marques et al. (2019), Rosa e
Paiva, (2009).

Ainda no escopo de ADOT, e como forma de avaliar o grau de maturidade
tecnoldgica dos respondentes, foi utilizada uma adaptacdo da escala da Academia Alema de
Ciéncias e Engenharia [ACATECH], que mede o indice de maturidade de ado¢éo tecnologica
da industria 4.0 (Becker et al., 2017). Vale mencionar que o modelo ACATECH apresenta
seis estagios de maturidade baseados no nivel de digitalizacdo, tomada de decisdo e
implementacdo de tecnologias: 1) Informatizacdo; 2) Conectividade; 3) Visibilidade; 4)
Transparéncia; 5) Capacidade Preditiva; e 6) Adaptabilidade (Marinho, 2002).
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Baseado em referéncias de Venkatesh et al. (2012) e Corallo et al. (2020), foi
possivel estabelecer uma escala para medir os beneficios gerenciais potenciais que podem
derivar da utilizacdo da rastreabilidade (BENEF). Ja para avaliar aspectos de reducdo de
assimetria (REDU), utilizou-se uma escala adaptada de Anastasiadis et al. (2022), Rezende e
Farina (2001) e Schmidt e Wagner (2019) para medir as impressdes sobre a troca,
nivelamento e transparéncia a partir de informagdes de rastreabilidade.

Depois de um periodo de pré-teste, o questionario permaneceu aberto para coleta
durante seis semanas, nos meses de dezembro de 2023 e janeiro de 2024, com retorno de 40
respondentes. Seguindo o modelo conceitual proposto, havia a intencdo inicial de realizar a
andlise das respostas estatisticamente via técnica PLS de modelagem de equacGes estruturais
baseada no método de regressao que maximiza a variancia (Hair et al., 2009) e com aplicacéao
do Software SmartPLS versdo 3.3 (Ringle, Wende e Becker, 2015).

No entanto, em fungdo da limitagdo do tamanho amostral obtido com os 40
respondentes e, mesmo que sua caracteristica fosse nao probabilistica sem a finalidade de
trazer resultados que projetem toda a populacdo, foi necessario analisar as respostas por meio
da estatistica descritiva. Essa decisdo leva em consideracdo as diretrizes utilizadas para a
metodologia de equagdes estruturais que, em comparacdo a outras técnicas, demanda uma
amostragem maior para que haja variabilidade suficiente para estimar os parametros do
modelo (Hair et al., 2009).

Reinartz, Haenlein e Henseler (2009) afirmam que na modelagem de equacfes
estruturais um tamanho minimo € necessario para gerar resultados com precisdo suficiente
enquanto Hwang, Malhotra, Kim, Tomiuk e Hong (2010), indicam que a maioria dos
trabalhos com modelagem de equacGes estruturais tem amostras com tamanhos entre 150 e
500.

Como define Morais (2005), a estatistica descritiva pode ser considerada como um
conjunto de técnicas analiticas usadas para resumir o conjunto dos dados obtidos numa
determinada investigacdo sendo que, na interpretacdo dos dados, deve-se produzir um resumo
verbal ou numérico ou utilizar métodos graficos para descrever as suas principais
caracteristicas. Oliveira e Oliveira (2011), complementam afirmando que a estatistica
descritiva se resume ao estudo de uma amostra, sendo que o principal objetivo é a obtencéo de
caracteristicas amostrais e a construcdo de representacOes graficas para apresentacdo de
informagdes em forma resumida.

Morais (2005) ainda afirma que as medidas de estatistica descritiva sdo definidas por

parametros quando se referem a populacéo e por estatisticas quando se referem as amostras.
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E, nesse aspecto, sinaliza que as medidas de localizacdo estdo entre as medidas descritivas
mais utilizadas e, entre elas, destacam-se as medidas de tendéncia central como a média
aritmética, mediana e moda.

Diante do que foi apresentado, para as analises realizadas optou-se pela estatistica
descritiva, com andlise por estatistica que se referem a amostra obtida no estudo, usando
como medida descritiva de localizacdo a média aritmética. Mais detalhes sobre as respostas e

resultados serdo descritos no item a seguir.

5.3. Resultados e Discussfes

Os resultados desse estudo séo apresentados e discutidos nas duas subse¢des a seguir.
A primeira destaca o perfil da amostra dos respondentes da pesquisa. A segunda sintetiza os
resultados, insights e reflexdes obtidas a partir do cruzamento e segmentacdo dos produtores a

partir da sua relacdo com o uso da rastreabilidade.

5.3.1. Perfil da amostra

A pesquisa obteve um retorno de 40 respondentes, sendo que destes 75% sabiam o
que é ou ja tinham ouvido falar sobre rastreabilidade na cadeia produtiva do agucar, enquanto
25% ndo tinham conhecimento do tema e ndo foram considerados nas andlises. Do total de
respondentes que conhecem o conceito de rastreabilidade, 87% se identificam com o género
masculino e 13% com o género feminino, sendo que a média de idade dos participantes foi de
45 anos, com uma de variacdo de idades entre 23 e 78 anos. Em relacdo a escolaridade, houve
predominancia de respondentes com perfil de Pés-graduacdo completa representando 63% da
amostra, seguido de Ensino superior completo com 30%, cursando P6s-graduacdo com 3% e
Ensino Médio completo com 3%. Quanto a renda média mensal, 3% afirmaram ter uma renda
entre 2 e 4 salarios-minimos (R$ 2.640,00 a R$ 5.280,00), 13% se declaram com renda entre 4
e 10 salrios-minimos (R$ 5.280,00 a R$ 13.200,00), seguidos de 30% que declaram renda
entre 10 e 20 salarios-minimos (R$ 13.200,00 a R$ 26.400,00), 33% que declaram renda
acima de 20 sal&rios-minimos (acima de R$ 26.400,00) e 20% que preferiram ndo declarar.
Por fim, no que diz respeito a localizacdo, houve concentracdo ao Estado de SP com 83% dos

respondentes, mas também houve registro de participacdo de respondentes de outras
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localidades da regido Centro-Sul de producdo de cana-de-agucar como MG e MS, ambos com
7% dos respondentes, e GO com 3%.

5.3.2. Perfil do produtor e utilizacdo de rastreabilidade

Da amostra de respondentes selecionada para as analises, 46,7% dos produtores
afirmaram que j& utilizam algum processo ou tecnologia de rastreabilidade em sua operacao
de cana-de-acucar, enquanto 43,3% afirmaram que ndo utilizam e 10% afirmaram que
pretendem utilizar.

A partir da classificagdo dos produtores em relagéo a escolaridade e renda cruzando
com a classificacdo da utilizacdo da rastreabilidade, entre produtores que ja utilizam
rastreabilidade, é possivel inferir que o nivel de renda e de escolaridade podem ser fatores que
influenciam na utilizacdo da rastreabilidade de suas operagdes. Nesse aspecto e em linha com
S4, Lemos e Jank (2023), produtores com mais recursos financeiros possivelmente tenham
mais recursos para investimento nas tecnologias de rastreabilidade e, seguindo o racional de
Corallo et al. (2020), com maior nivel de instrucdo tenham melhor capacidade para
assimilacdo e implementacdo de novos processos de gestdo em suas propriedades.

Ja em relacdo ao tamanho da propriedade, entre os produtores que utilizam
rastreabilidade nota-se uma concentracdo de 16,7% entre aqueles que operam em grandes
propriedades (de 2.000 ha a mais de 10.000 ha) o que também pode sugerir um reflexo do
fator renda e porte do produtor na adocdo de tecnologias relacionadas. No entanto, um dado
gue chama a atencdo € o de 13,3% ndo operarem em area propria, 0 que pode evidenciar o
argumento de Corallo et al. (2020) sobre a necessidade da aplicacdo da rastreabilidade pela
necessidade de conformidade com regulamentagcfes socioambientais da producdo, nesse caso
realizada na area rural de terceiros e com riscos potenciais a serem mitigados pela
rastreabilidade. E aqui vale destacar que ha uma diferenca substancial do perfil da producéo
de cana em Sdo Paulo (com produtores independentes/terceiros) e Goids (producdo
verticalizada em area prépria ou de terceiros).

Seguindo na analise, quando observada a parcela que ndo utiliza a rastreabilidade em
suas operacOes, nota-se uma concentracdo de 36,7% de produtores que atuam em
propriedades de pequeno e médio porte (de 10 ha até 2.000 ha). Isso pode reforcar a
caracteristica de que adotantes iniciais de tecnologias sdo aqueles que operam em grandes
propriedades e possuem capacidade de escala para melhor relacdo do custo de adogéo e

implementacdo. No entanto, isso também se apresenta como uma oportunidade de mercado
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para desenvolvedores de tecnologia ganharem escala e, por consequéncia, ofertarem suas
solucBes em melhor condicdo de preco para adocdo por parte dos pequenos e médios
produtores.

Na tabela a seguir é possivel visualizar os dados e cruzamentos realizados para essas

primeiras analises.

Tabela 7. Perfil do produtor e utilizacio de rastreabilidade

Perfil do produtor Utiliza Nao Utiliza Pretende Utilizar Total de
Produtores
Renda % N % N % N % N
Entre 2 e 4 salarios-minimos 3’3% 1 0’0% 0 0,00% 0 3’3% 1
(R$2.640 — 5.280,00)
Entre 4 e 10 salarios-minimos 6.7% 2 10,0% 3 0,00% 0 16,7% 5
(R$5.280 - 13.200,00)
Entre 10 e 20 salarios-minimos 10,0% 3 13,3% 4 3’33% 1 26,7% 8
(R$13.200 - 26.400,00)
ACi.ma de 20 salarios-minimos 16,7% 5 16,7% 5 0,00% 0 33,3% 10
(acima de R$26.400,00)
Prefiro nio declarar 10,0% 3 3,3% 1 6,67% 2 20,0% 6
Total da amostra 46,7% 14 43,3% 13 10,00% 3 100,0% 30
Escolaridade % N % N % N % N
Ensino médio (completo) 0,0% 0 3,3% 1 0,0% 0 3,3% 1
Ensino superior (completo) 13,3% 4 13,3% 4 3,3% 1 30,0% 9
Pés-graduacéo (cursando) 0,0% 0 3,3% 1 0,0% 0 3,3% 1
Pés-graduagdo (completa) 33,3% 10 23,3% 7 6,7% 2 63,3% 19
Total da amostra 46,7% 14 43,3% 13 10,00% 3 100,0% 30
Tamanho da Propriedade % N % N % N % N
De 10 a 50 ha 3,3% 1 3,3% 1 0,0% 0 6,7% 2
De 50 a 100 ha 3,3% 1 3,3% 1 3,3% 1 10,0% 3
De 100 a 500 ha 10,0% 3 6,7% 2 3,3% 1 20,0% 6
De 500 a 2.000 ha 0,0% 0 23,3% 7 0,0% 0 23,3% 7
De 2.000 a 10.000 ha 10,0% 3 0,0% 0 3,3% 1 13,3% 4
Mais que 10.000 ha 6,7% 2 0,0% 0 0,0% 0 6,7% 2
Néo opera em é&rea propria 13,3% 4 6,7% 2 0,0% 0 20,0% 6
Total da amostra 46,7% 14 43,3% 13 10,0% 3 100,0% 30

Fonte: Elaborado pelo autor

Além da anéalise do produtor pelas suas caracteristicas sociodemograficas e uso da
rastreabilidade, foi possivel avaliar o seu perfil em relagdo aos demais tipos de cultivos
produzidos ou criagdo de animais em sua operacdo. Com dados apresentados na tabela 8, esse
recorte é relevante pois 40% da amostra selecionada para o estudo conjuga a producdo de
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cana com outras culturas como a soja, milho e outros 26,67% realizam integragéo lavoura e
pecuaria; seja com a producgdo de cana e pecuaria ou com cana, soja e pecuaria.
Rastreabilidade ndo é exclusiva para a cana-de-aclcar e, pelo que se Vvé, ha
possibilidade para consolidacdo de tecnologias e plataformas que permitam rastrear o que é
produzido na propriedade, independente da cultura ou do rebanho que esteja ali presente. Em
consenso com o0 que indica Campo (2022), esses dados mostram um potencial para
desenvolvedores de tecnologia atenderem a demanda de mercado de maneira consolidada,
integrando tecnologias, mas considerando as particularidades do que é produzido nas

fazendas.

Tabela 8. Produtores, cultivos e integracdo lavoura e pecuéria

Produtores de cana e outras culturas

% N
Cana-de-agucar 33,33% 10
Cana-de-acucar, Soja, Milho 10,00% 3
Cana-de-acucar, Soja, outros 16,67% 5
Cana-de-acucar, outros 13,33% 4
Produtores com integracéo lavoura e pecudria

% N
Cana-de-acucar, Soja e Pecuaria 10,00% 3
Cana-de-agucar e Pecuaria 16,67% 5
Total 100% 30

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.3. Nivel de maturidade, conhecimento e uso da rastreabilidade

Para avaliar o grau de maturidade tecnolégica dos respondentes, foi utilizada
adaptacdo da escala ACATECH, que mede o indice de maturidade de adoc¢do tecnolégica da
indUstria 4.0 (Becker et al., 2017) e que faz classificacdo a partir seis estagios de maturidade e
do nivel de digitalizacdo, tomada de decisdo e implementacdo de tecnologias. Do menor para
0 maior nivel de maturidade, os estagios se apresentam em: 1) Informatizacdo; 2)
Conectividade; 3) Visibilidade; 4) Transparéncia; 5) Capacidade Preditiva; e 6)
Adaptabilidade.

Entre as respostas da amostra selecionada pelo o estudo, houve uma concentracéo de
33,33% para o nivel “Com capacidade de previsdo” que equivale ao estigio em que se utiliza

dados para antecipar situacdes operacionais e tomar decisdes, mas que ainda séo feitas por
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pessoas (Marinho, 2002). Os estagios “Conectado” e “Com visibilidade” apareceram na
sequéncia, ambos com 16,67%, enquanto os estagios “Informatizado” ¢ “Com transparéncia”
obtiveram 13,33% respectivamente.

Nenhum produtor se identificou no nivel mais alto da escala, “Adaptavel”, e 6,67%
responderam que nado se identificam com nenhum dos estagios descritos, o que pode denotar
um perfil de baixa maturidade tecnoldgica e gestdo sem utilizacdo e tomada de decisdo a

partir de ferramentas digitais. O grafico a seguir sintetiza essa visao.

Figura 9. Nivel de maturidade e uso de tecnologias na gestdo do negdcio

33,33%
16,67% 16,67%
13,33% 13,33%

6,67%

v B

Informatizado  Conectado Com Com Com Adaptavel N&o me
visibilidade transparéncia capacidade de identifico com
previsdo nenhuma das

alternativas
anteriores

Fonte: Grafico elaborado pelo autor

Ainda sob o viés de gestdo e como forma de balizar o nivel de conhecimento sobre o
conceito de rastreabilidade por parte dos respondentes, com base em escala de Corallo et al.
(2020), foi feita uma pergunta para identificar qual seria a melhor descricdo de
“Rastreabilidade" na cadeia de produgdo do aglicar. A opg¢do “Capturar, memorizar e
transmitir informacdes do aglcar” foi a que obteve o maior destaque com 33,33% das
respostas; “E um elemento que agrega valor ao agticar” e “Monitoramento” obtiveram 26,67%
respectivamente ¢ “Controle de Qualidade” teve 13,33% das respostas. As opgoes “Parte da
gestao logistica” e “Controle de seguranca” ndo obtiveram nenhuma resposta, o que pode
denotar uma maior percepcdo por parte dos produtores de cana de que o conceito de
rastreabilidade esta relacionado com geracdo de valor e ndo se resume mais apenas a aspectos
operacionais, de movimentacdo logistica, ou de processos de vistoria e controle de qualidade.

O gréfico abaixo traz sintese desse resultado.
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Figura 10. O conceito de “Rastreabilidade” na visdo dos produtores

Capturar, memorizar e transmitir
informacdes do agucar
E um elemento que agrega valor
ao acgucar

Monitoramento e 26,61

I 33,33

e 26,6

Controle de qualidade N 13,33%
Parte de gestdo logistica 0%

Controle de Seguranga 0%

Fonte: Grafico elaborado pelo autor

Quanto ao conhecimento das tecnologias e processos relacionados a rastreabilidade,
na tabela 9, foi possivel classificar as respostas a partir de quem ja utiliza algum processo ou
tecnologia de rastreabilidade em sua operacdo de cana-de-acUcar, quem nao utiliza e quem

pretende utilizar.

Tabela 9. Conhecimento sobre Processos e Tecnologias de Rastreabilidade

Conhecem e Conhecem e Né&o Conhecem e
Rastreiam Cana Rastreiam Pretendem Rastrear

Processos e Tecnologias de Rastreabilidade % CitacOes % CitacOes % CitacOes
Caderno de campo ou caderno de campo digital 8,1% 10 13,3% 11 8,7% 2
Balango de massa 5,6% 7 1,2% 1 8,7% 2
Sistemas de TI 8,9% 11 8,4% 7 8,7% 2
Cadigo de barra 7,3% 9 8,4% 7 8,7% 2
Auditoria para obtencéo de certificacdes 11,3% 14 9,6% 8 4,3% 1
QR Code 7,3% 9 7.2% 6 4,3% 1
loT (Internet das coisas) 4,8% 6 6,0% 5 4,3% 1
Plataformas e aplicativos de celular 7,3% 9 7,2% 6 8,7% 2
Geotecnologias / Imagens de satélite 8,1% 10 8,4% 7 8,7% 2
Imageamento / Sensoriamento remoto 8,1% 10 6,0% 5 8,7% 2
Blockchain 5,6% 7 7,2% 6 4,3% 1
Tokenizagdo (representacdo digital de ativo rural) 3,2% 4 2,4% 2 4,3% 1
Fingerprint (impresséo digital de commodities) 3.2% 4 4,8% 4 4,3% 1
Metrificagcdo de carbono 6,5% 8 3,6% 3 4,3% 1
Marcador molecular (plantas ou animais) 1,6% 2 3,6% 3 4,3% 1
Biometria digital para animais 3,2% 4 2,4% 2 4,3% 1
100,0% 124 100,0% 83 100,0% 23

Fonte: Elaborado pelo autor
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Dos 16 processos e tecnologias listados, usando a classificagcdo de “antes, dentro e
depois da porteira” (Araujo, 2007; Callado & Callado, 2008; Dias et al., 2022), é possivel

destacar os seguintes itens entre os mais conhecidos pelos produtores:

- Antes da porteira: Auditoria de certificagdo para conformidade, padronizacdo de

boas préticas de producéo e obtencéo de certificagdes;

- Dentro da porteira: Caderno de campo e caderno de campo digital (incluidos na
mesma categoria pelo atributo que conferem, independente se no meio fisico ou
digital); Sistemas de TI; Plataformas e aplicativos de celular; Geotecnologias /

Imagens de satélite; Imageamento / Sensoriamento remoto;

- Depois da porteira: Codigo de barra e QR Code.

Em contraponto, quando a analise foca para o que de fato ja é utilizado nas
propriedades, por produtores que ja utilizam processos ou tecnologias de rastreabilidade em
suas operacdes de cana-de-acucar (14 produtores), € possivel notar uma maior presenca de
outros elementos que ndo estavam entre 0s mais citados da pergunta anterior. Entre eles itens
ja consolidados na producédo de cana, nas intera¢fes entre produtores e usinas/processadores e
que passaram a fazer parte do framework da rastreabilidade, como o 0T (dentro da porteira) e
0 balanco de massa (depois da porteira), assim como expoentes de novas tecnologias como a
metrificacdo de carbono e os marcadores moleculares (antes da porteira) e o Blockchain

(depois da porteira). Na tabela a seguir € possivel ver a sintese das respostas.
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Tabela 10. Processos e Tecnologias de Rastreabilidade em uso na cana-de-agucar

Processos e Tecnologias de Rastreabilidade em uso Produtores de cana que ja rastreiam
% Citacdes
Auditoria para obtencéo de certificacdes 71% 10
Plataformas e aplicativos de celular 71% 10
Caderno de campo ou caderno de campo digital 64% 9
Geotecnologias / Imagens de satélite 64% 9
Sistemas de TI 57% 8
Balanco de massa 36% 5
Imageamento / Sensoriamento remoto 36% 5
Codigo de barra 14% 2
10T (Internet das coisas) 14% 2
Blockchain 14% 2
Metrificacdo de carbono 14% 2
QR Code 7% 1
Marcador molecular (plantas ou animais) 7% 1
Tokenizacao (representacdo digital de ativo rural) 0% 0
Fingerprint (impressao digital de commodities) 0% 0

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3.4. Incentivos, adocdo, beneficios e assimetria

No questionario do estudo foi utilizada a escala Likert de sete pontos de
concordancia - iniciando em 1 (discordo totalmente) até 7 (concordo totalmente) - para avaliar
0s recursos de incentivo para rastreabilidade (INCEN), ado¢do de tecnologias (ADOT),
beneficios gerenciais obtidos com a rastreabilidade (BENEF) e reducdo de assimetria
(REDU). Entretanto, como ndo foi possivel analisar as respostas via técnica PLS de
modelagem de equacdes estruturais por conta do tamanho da amostra obtida, optou-se pela
analise via estatistica descritiva a partir da média aritmética ponderada das respostas (Morais,
2005). A seguir, sdo apresentados alguns insights e reflexdes do que foi observado.

No que diz respeito aos incentivos (INCEN), entre produtores que ja utilizam algum
processo ou tecnologia de rastreabilidade em sua operagdo de cana-de-agucar, foi possivel
observar que hd uma discordancia sobre os incentivos publicos e privados serem suficientes
para rastreabilidade e normatizacao de boas préaticas. Algo que denota a relevancia da maior
participacdo de agentes publicos e privados para o0 estabelecimento de incentivos para adocao

e implementagdo na cadeia produtiva do aglUcar e de outras culturas, ainda mais pela
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possibilidade dos produtores de cana também estarem envolvidos no cultivo de milho, soja e
pecuaria.

Produtores que ja rastreiam, também sinalizaram um maior nivel de concordancia
quanto a necessidade de investimento elevado para implementacdo da rastreabilidade. No
entanto, quando expostos a aspectos de adocao de tecnologias (ADOT) os mesmos produtores
concordam com a afirmacdo de que possuem o0s recursos financeiros necessarios para ado¢do
de rastreabilidade em suas operacGes, alem de concordarem que as tecnologias de
rastreabilidade sdo compativeis com outras tecnologias que utilizam.

Com base no perfil da amostra - que apresentou concentragédo de produtores que
rastreiam cana entre 0s que possuem maior nivel de renda, instrucdo e propriedade — é
possivel inferir que produtores de maior porte e mais capitalizados conseguem adotar e
investir em rastreabilidade mesmo sem incentivos financeiros por parte de agentes da cadeia.
Da mesma forma, seria possivel inferir que tecnologias de rastreabilidade seriam compativeis
com outras tecnologias ja utilizadas em suas propriedades pelo fato de ja terem um nivel de
maturidade e gestdo tecnoldgica mais elevados.

Em contraponto, ha uma base de produtores que ndo rastreiam e produtores que
pretendem rastrear sinalizando concordancia relevante quanto a incentivos de rastreabilidade
(INCEN), o que pode indicar uma disposicdo a utilizar a rastreabilidade mediante assisténcia
técnica e orientacdo, acesso a crédito ou a linha de investimento vinculada a rastreabilidade e,
reforcando o argumento de S&, Lemos e Jank (2023), se pudessem obter remuneracdo pelos
dados de rastreabilidade gerados em suas producdes.

Esse cenério, poderia ser melhor explorado no &mbito de mercado como uma
oportunidade para desenvolvedores de tecnologia, startups, processadores e cooperativas
criarem mecanismos para incentivo e adoc¢do de tecnologias de rastreabilidade por meio de
modelos de negocio baseado em suporte técnico, acesso a crédito e remuneracdo para 0S

dados gerados. Na tabela a seguir é possivel visualizar a sintese das respostas avaliadas.



Tabela 11. Incentivos & Adocédo

Incentivos para Rastreabilidade
(INCEN)

Produtores que néo rastreiam /
Produtores que pretendem rastrear

Questédo

Likert / Média Ponderada

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade se obtivesse a assisténcia
técnica e orientagdo para a minha educacéo sobre o tema

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade se obtivesse acesso a
crédito ou a linha de investimento vinculada a rastreabilidade

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade para obter remuneracéo
pelos dados gerados em minha produgdo

5,44

5,75

6,19

Incentivos para Rastreabilidade
(INCEN)

Produtores que rastreiam

Questdo

Likert / Média Ponderada

H& incentivos publicos e privados suficientes para rastreabilidade e
normatizagdo de boas praticas

E necessario um investimento financeiro elevado para
implementacéo de sistemas de rastreabilidade

3,14

5,14

Adocao de tecnologias
(ADOT)

Produtores que rastreiam

Questdo

Likert / Média Ponderada

As tecnologias de rastreabilidade sdo compativeis com outras
tecnologias que utilizo

Possuo os recursos financeiros necessarios para adogdo de
rastreabilidade em minha operagdo

5,43

514

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em relacdo aos potenciais beneficios gerenciais obtidos com rastreabilidade

(BENEF), num recorte considerando apenas produtores que ndo rastreiam e produtores que
pretendem rastrear, observa-se uma concordancia quanto a atributos de gestdo que poderiam
ser obtidos com a rastreabilidade assim como uma expectativa de melhor preco pago por
aquilo que produzem. Essa percepcdo segue o mesmo racional exposto por Corallo et al.
(2020) e abre uma oportunidade para processadores, agroindustrias e cooperativas com
demanda de rastreio de commodities utilizadas em producéo de alimentos, como o agucar, de
expandir a sua rede de fornecedores com rastreabilidade atribuindo prémio a cana-de-agucar
rastreada. Além de garantir a conformidade socioambiental da matéria-prima originada pelos
produtores, isso poderia favorecer a continuidade do suprimento e melhorar a distribui¢éo de
recursos financeiros entre os agentes da cadeia produtiva rastreada, com pagamento de prémio
para produtores que passassem a fazer parte da cadeia rastreada. A tabela abaixo apresenta os

dados que baseiam essa analise.
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Tabela 12. Beneficios Gerenciais

Beneficios Gerenciais Produtores que néo rastreiam /
(BENEF) Produtores que pretendem rastrear
Questao Likert / Média Ponderada

Utilizar rastreabilidade me ajudaria a realizar atividades de gestdo

de forma mais eficiente 531

Utilizar rastreabilidade me ajuda_ria na _conf(_)rmidade com 538
regulamentagdes socioambientais '

Rastreabilidade possibilitaria melhor preco pago ao produtor 5,38

Rastreabilidade possibilitaria mais qualidade para o produto final 6,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, como resultado potencial da adocdo de processos ou tecnologias de
rastreabilidade e, por consequéncia, melhor gestdo do negdcio pelos beneficios gerados,
produtores de cana que rastreiam a sua producdo podem, ainda, se beneficiar pela condicdo da
reducdo de assimetria (REDU) nas relacdes com os demais agentes da cadeia (Rezende &
Farina, 2001; Campo & Vian, 2023; Schmidt & Wagner 2019). Entre os produtores que ja
rastreiam sua producdo de cana, ha elevada concordancia de que rastreabilidade possibilita
transparéncia e nivelamento de informaces entre 0s agentes da cadeia de producdo do agucar,
reduz as incertezas das transacdes, melhora o fluxo de informacdes na cadeia produtiva e, em
linha com Anastasiadis et al. (2022), melhora a imagem do setor produtivo junto ao publico
de consumidores finais.

Por esse prisma e refor¢cando o argumento de Schmidt & Wagner (2019), nota-se a
oportunidade da utilizacdo de novas tecnologias de rastreabilidade para reducdo da assimetria
e oportunismo, o que poderia resultar na reducdo de custos de transacdo em toda a cadeia.
Apesar de ser um tema mais conceitual em sua esséncia e, talvez, ainda pouco discutido nos
féruns de produtores, a reducdo da assimetria por meio da rastreabilidade poderia se
apresentar como algo que agrega valor na cadeia pela equalizacdo do fluxo de informacGes,
reducdo de incertezas nas transagOes e reducdo de custos transacionais entre os agentes. A

tabela abaixo sintetiza os dados usados para essa analise.
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Reducéo de Assimetria
(REDU)

Produtores que rastreiam

Questédo

Likert / Média Ponderada

Rastreabilidade possibilita a troca transparente de informagdes entre
o0s agentes da cadeia produtiva do agucar

Rastreabilidade contribui no nivelamento de informagdes entre os
agentes da cadeia de produgdo de aglcar

Tecnologias de rastreabilidade reduzem as incertezas das transagdes
e melhoram o fluxo de informagdes na cadeia produtiva do agtcar

As informacg0es de rastreabilidade melhoram a imagem da produgéo
rural na percep¢do do consumidor final

6,50

6,00

6,29

6,36

Fonte: Elaborado pelo autor



88



89

6. CONSIDERACOES FINAIS

Como elemento complementar aos estudos que compdem essa dissertacdo -
mapeamento das tecnologias de rastreabilidade; pesquisa de avaliacdo da rastreabilidade e
inovacOes na percepcdo de consumidores de alimentos; e analise do discurso de agentes da
cadeia produtiva de alimentos quanto a desafios e beneficios da rastreabilidade - foi realizada
pesquisa com produtores rurais com direcionamento para qual seria a contribuigdo das novas
tecnologias para a rastreabilidade do acUcar.

Apesar da limitacdo da amostra obtida que, por consequéncia, ndo permitiu a
validacdo do modelo de pesquisa e hipoteses propostas, foi possivel realizar anélise dos
resultados obtidos e confirmar algumas premissas em resposta ao problema de pesquisa
proposto na dissertacdo para avaliar a contribuicdo da rastreabilidade para agregacdo de valor
na cadeia de alimentos.

Pela visdo gerencial, foi possivel inferir que o nivel de renda e de escolaridade
podem ser fatores que influenciam na utilizagdo da rastreabilidade nas operagdes agricolas.
Produtores com mais recursos financeiros teriam mais autonomia para investimento nas
tecnologias de rastreabilidade e, com maior nivel de instrucdo, teriam melhor capacidade para
assimilacdo e implementacdo de novos processos de gestdo em suas propriedades.

A maioria dos produtores de cana ouvidos pela pesquisa conseguem associar
rastreabilidade a “capturar, memorizar e transmitir informagdes do agucar”, algo que denota
geracdo de valor numa acep¢do mais ampla do conceito do que apenas a aspectos logisticos
ou de processos de controle de qualidade. Entre aqueles que utilizam rastreabilidade, observa-
se uma concentracdo de produtores que operam em grandes propriedades e produtores que
ndo operaram em &rea propria, 0 que pode evidenciar uma necessidade de rastreio pelo
requisito de conformidade a regulamentacBGes socioambientais para a producdo realizada na
area de terceiros.

Ja entre os produtores que ndo utilizam rastreabilidade, nota-se uma concentragao
dos que atuam em propriedades de pequeno e médio porte, 0 que poderia acentuar ainda mais
a caracteristica de que adotantes iniciais de tecnologias sdo aqueles que operam em grandes
propriedades e possuem maior capacidade de adogdo. Contudo, isso também se apresenta
como uma oportunidade de mercado para tracdo, geracdo de escala e melhor condicdo de
custo a partir da oferta de desenvolvedores de tecnologia para um publico de produtores ainda

ndo atendido.
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Outra oportunidade identificada foi em relacdo as demais culturas agricolas ou
rebanhos presentes nas areas em que ha& producdo de cana, o que permitiria uma oferta de
solucdo integrada de tecnologias de rastreabilidade, mas considerando a particularidade do
que é produzido em areas com integracdo de outras culturas ou de integracdo lavoura e
pecuaria.

A pesquisa trouxe contribuigdo adicional com a andlise do grau de maturidade
tecnoldgica dos respondentes e avaliacdo do conhecimento quanto as tecnologias e processos
relacionados a rastreabilidade, atendendo, assim, aos objetivos da dissertacdo de identificar
quais tecnologias ja sdo utilizadas para a rastreabilidade e identificar quais novas tecnologias
estdo sendo desenvolvidas/aplicadas no setor.

A maioria dos produtores da amostra se identifica num grau de maturidade
tecnologica “com capacidade de previsdo”, em estagio de utilizagdo de dados para antecipar
situacdes operacionais e tomada de decisbes (ACATECH). Porém, entre os respondentes
houve produtores que ndo se identificaram com nenhum dos estagios descritos, o que pode
representar um perfil de baixa maturidade tecnoldgica sem gestdo com ferramentas digitais.

Entre os processos e tecnologias mapeadas para o estudo, ha conhecimento por parte
dos produtores para itens de “antes, dentro e depois da porteira”. Mas, para produtores que de
fato ja rastreiam a sua producdo, esse conhecimento se converte na utilizacdo de itens como
auditoria para obtencdo de certificacOes, sistemas de TI, caderno de campo digital,
plataformas e aplicativos de celular, geotecnologias, além de expoentes de tecnologias
incipientes como a metrificacdo de carbono, marcadores moleculares e o blockchain.

Do ponto vista académico, apesar da limitacdo amostral, foi possivel fazer uma
correlacdo com as hip6teses do modelo conceitual da pesquisa para incentivos e adocdo de
tecnologias, beneficios gerenciais e reducdo de assimetria gerados pelo uso da rastreabilidade.

Foi possivel inferir que produtores de maior porte e mais capitalizados conseguem
adotar e investir em rastreabilidade mesmo sem incentivos por parte de agentes da cadeia,
sejam publicos ou privados. Da mesma forma, foi possivel supor que tecnologias de
rastreabilidade seriam compativeis com outras tecnologias ja utilizadas em suas propriedades
pelo fato de ja terem um nivel de maturidade e gestdo tecnoldgica mais elevados. Por outro
lado, observa-se uma base de produtores que ndo rastreiam e produtores que pretendem
rastrear que poderiam potencialmente utilizar a rastreabilidade mediante assisténcia técnica,
acesso a crédito vinculado a rastreabilidade ou se pudessem obter remuneracdo pelos dados

gerados em suas producoes.
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No que diz respeito aos beneficios gerenciais obtidos com rastreabilidade, entre
produtores que ndo rastreiam e produtores que pretendem rastrear, ha consenso de que
potenciais atributos para melhor gestdo poderiam ser obtidos com a rastreabilidade, assim
como uma expectativa de melhor preco pago por aquilo que produzem; algo que poderia se
configurar em oportunidade de modelo de negdcio entre produtores, usinas e processadores
para ampliagdo do rastreamento na cadeia com atribuicdo de prémio a cana-de-agucar
rastreada.

Por fim, entre os produtores que ja rastreiam sua producdo de cana, houve elevada
concordéncia de que rastreabilidade possibilita transparéncia e nivelamento de informacoes
entre 0s agentes, com reducdo de incertezas das transacdes e melhoria do fluxo na cadeia
produtiva do acucar. Dessa forma, fica evidente a oportunidade da utilizacdo de novas
tecnologias de rastreabilidade para agregacdo de valor com reducdo da assimetria e
oportunismo, resultando na reducdo de custos de transagdo em toda a cadeia. Algo que,
inclusive, poderia ser extrapolado para os demais setores de producdo de commodities
destinadas a producdo agroindustrial de alimentos.

Uma consideracdo importante também diz respeito ao fato desta dissertacdo ter
focado esforcos em tecnologias para rastreabilidade, passando também por aspectos da
percepcdo de consumidores e agentes da cadeia produtiva quanto a alimentos rastreados, sem
necessariamente abordar o tema de certificacbes e de como esse recurso atribui valor,
confianca e complementa os esforgos de rastreabilidade.

E nesse horizonte, surge espaco para a recomendacdo de realizacdo de pesquisas
futuras com ampliacdo do foco de investigacdo da rastreabilidade com énfase nas
certificacBes, abordagem a produtores de diferentes setores agricolas e inclusdo de outros
agentes da cadeia de producdo de alimentos como cooperativas, agroinddstrias, processadores

e varejistas.
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ANEXO A.

ANEXQOS

Mapeamento de tecnologias e processos relacionados a rastreabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Antes da Porteira

Tecnologias /
Processos

Descricdo

Proposta de Valor /
Beneficio Esperado

Limitacoes

Segmentos que ja
utilizam

Auditoria de
certificacdo

Auditoria de processos
agropecudrios para
conformidade e
padronizacdo de boas
praticas de producao
sustentavel e uso de
certificacbes

Acesso a mercado local e
global /
reducédo de exposicdo a
riscos de reputacdo e
seguranga / Aumento da
eficiéncia da gestdo e dos
processos produtivos

Processos de auditoria
demandam niveis de
governanca e
adequagdes de
processos produtivas e
investimento
financeiro para
contratacdo da terceira
parte que auditara

Agropecuaria em geral, mas

com maior aplicagdo em
segmentos com foco em
nichos e exportacdo

Metrificacdo de
carbono

Inventario de emissGes de
carbono com rastreamento
de processos produtivos

Redugdo de emissGes ou
neutralizacdo de CO2 nas
operacOes produtivas /
Geracéo de receita com
créditos de carbono
(tokenizados) ou acesso a
mercados capitais com
foco em ESG /
Remuneragdo por servigos
ambientais

Uso de tecnologias
para a metrificacdo
depende da adequacéo
de propriedades as
boas praticas para
reducdo de missdes

Necessidade de
terceira parte para
auditoria

Agricultura com foco em
exportacéo

Organizacdes que Fonte
utilizam a tecnologia consultada
Global Gap, Sistema B,

Bonsucro, IBD, Adaptado de

Rainforest Alliance, GlobalG.A.P.

Imaflora
Adaptado de

Moss Earth, Waycarbon,
Mycarbon, Um grau e
meio, Regrow, Greenplat

Maraseni et al.
(2021); Northrup,
et al. (2021).
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Utilizacdo de método
baseado em ciéncia
Fingerprint forense e espectrometria
para verificacdo de origem
de commodities

Criacdo de "impresséo
digital" com determinacéo
de caracteristicas
guimicas Unicas da regido
produtora da commodity
para atestar integridade e
garantia da procedéncia

Tecnologia exclusiva
de um Gnico
fornecedor

Demanda investimento
para caracterizacao da
"impressdo digital”

Produtos de nicho, com
certificacdo e denominacéo
de origem como Carne,
Leite, Vinho, Cafgé, Frutas,
Quinoa, Macadamia

Oritain, Pyramid Valley

Vineyards, Federagdo de

Cafeicultores do Cerrado
Mineiro

Adaptado de
Oritain

Marcadores moleculares
sao dados referentes a
caracteristica herdaveis
Marcador molecular presente no DNA que
diferenciam dois ou mais
individuos (plantas ou
animais)

Marcadores moleculares
tém menor sensibilidade
as variacdes ambientais
em comparagdo a outras
metodologias analiticas
(cromatografia e
espectrometria)

Potencial de diagnostico
de autenticidade de
alimentos, rastreabilidade
e reducéo de fraudes

Limitacdo de escala
em funcdo de alto
investimento

Tecnologia disponivel
em ndmero limitado
de fornecedores com
infraestrutura para a

tecnologia

Pecuaria (Genética e
Inseminacgéo) e segmentos
com alto indice de fraude e
adulteracdo (Ex.: azeites e

vinhos)

Embrapa, Alta Genetics,
ABS-Brasil, CRV Brasil

Adaptado de
Marques et al.
(2019) e Rosa e
Paiva (2009).
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Dentro da Porteira

Tecnologias /
Processos

Descricéo

Proposta de Valor /
Beneficio Esperado

Limitacoes

Segmentos que ja
utilizam

Organizacdes que
utilizam a tecnologia

Fonte
consultada

Caderno de campo

Repositdrio fisico para
registro de dados de
aquisicdo e aplicacdo de
insumos, utilizacdo de
méo de obra,
movimentacdes
agropecuadrias e registros
financeiros

O caderno de campo tem
como objetivo auxiliar
produtores no

acompanhamento e gestao

de rotinas produtivas

O registro é feito
manualmente e ndo
permite
compartilhamento de
dados em rede. Na
transferéncia para
ambiente digital, pode
haver erro de digitacéo
ou sobreposicgdo de
dados

Agricultura e Pecuéria

Pequenas e médias
propriedades de
produgdo agropecuaria

Adaptado de
Neves, 2020.
(Emater)

Caderno de campo
digital

Formato digital de
repositorio para anotagdo
e registro de dados
operacao e gestdo de
propriedades
agropecuarias

Melhor registro de
atividades, checklists e
acompanhamento de
rotinas para processos
produtivos, gestao e
tomadas de decisdo em
propriedades rurais

Demanda nivel de
instrucdo para
operacédo dos

programas e
investimento para
atualizacdes e
integracoes

Agricultura e Pecuéria

Aegro, Elysios, Eattae,
Hortify, CNA Agritrace,
Agrosmart

Adaptado de
CNA Agritrace

Sistemas de Tl

Softwares e solucgdes de
tecnologia da informacéo
e comunicacdo (TIC) para

gestdo agropecudria ou

processos especificos

Melhor planejamento e
integracdo da gestao
agropecudria, rotinas

produtivas especificas e

logistica (manejo,
preparo, plantio, colheita,
armazenagem etc.)

Demanda nivel de
instrucdo para
operacao dos sistemas
e investimento para
atualizacdes e
integragdes

Agricultura e Pecuéria

Embrapa Agricultura
Digital, TOTVS, IBM,
Aegro, Farmbox

Adaptado de
Massruhd et al.,
2020. (Embrapa

Agricultura

Digital)
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10T
(Internet of things)

IOT se baseia na
interconexao de itens
fisicos e virtuais baseada
em tecnologias da
informacdo, para
identificacdo e integracdo
a redes de comunicacéo.

Geracdo de dados para
tomada de deciséo,
rastreamento, inventario
de armazéns / Controle de
lotes, big bags e silos bag
/ Identificacdo e
rastreamento de unidades
animais com dispositivos
de identificacdo de
radiofrequéncia
(RFID/Tags).

Locais com falta de

conectividade

demandam padréo de

comunicacédo

alternativo / custo para
investimento em larga

escala (Ex.:
identificacdo de
rebanhos)

Agropecuaria,

processadores,

agroindustrias,
distribuidores e varejistas

SISBOV, GS1,
Cloudfarms (Pig
Passport)

Adaptado de
Massruhd et al.,
2020. (Embrapa

Agricultura

Digital)

Plataformas e apps

Plataformas web e
aplicativos mobile com
foco em gestdo das areas
agricolas, manejo de
rebanhos, controles de
lotes e talhGes com
recursos adicionais para
identificacdo e
rastreabilidade

Melhor registro de
atividades, checklists e
acompanhamento de
rotinas para processos
produtivos, gestao e
tomadas de decisdo em
propriedades rurais /
Geracdo de dados e
cddigos QR code para
rastreamento

Demanda nivel de

instrucdo para
operacédo dos
programas e
investimento para
atualizacdes e
integracoes

Agricultura e Pecuéria

Jetbov, BovControl,
Milk's Rota, CNA
Agritrace, Paripassu,
FarmForce (Cargill),
Vivino

Adaptado de
Embrapa, 2018.
(Viséo 2030)

Geotecnologias

Tecnologias utilizadas
para o processo de
aquisicdo, visualizacéo,
processamento, analise
e/ou disponibilizacéo de
dados geoespaciais

Compliance
socioambiental, controle
de garantias e origem /
Controle de lotes e
monitoramento de talhdes
via imagem satelital, GPS
ou georreferenciamento

Demanda nivel de
instrucdo para
operacao dos
programas e
investimento

recorrente para

atualizacdo de dados

Agropecuaria,
processadores,
agroindustrias, traders e
credores

ArcGIS, Vega
Monitoramento,
Agrotools, Farmers
Edge, Brain Ag (Serasa),
Terra Magna, A de Agro,
Sensix Agro

Adaptado de
Massruhd et al.,
2020. (Embrapa

Agricultura

Digital)
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Imageamento

Sensoriamento remoto,
com captura e
processamento de

imagens de &reas rurais ou

de rebanhos via drone ou
VANTS (Veiculos Aéreo
N&o Tripulado)

Identificacdo de mato
competi¢cdo, manejo de
pragas, restituicéo de
falhas de plantios ou
restitui¢do de linhas /
Controle e contagem de
rebanhos / Controle de
areas rurais em garantia
de credores

Necessidade de
aquisicdo de
hardware/software e
treinamento de equipe
para realizacéo de
V0o0s, captura e
processamento
ou
Contratacdo de
Servicos para
prestacdo dos voos e
entrega das imagens

Agricultura e Pecuéria

Biometria digital

Sistemas de identificagéo,

caracterizacdo e registro
de animais a partir da

captura de imagens (visdo

computacional) e
inteligéncia artificial

Atributos de bem-estar
animal com eliminag&o de
praticas invasivas como
marcacao a fogo ou brinco
/ Avaliagéo e
padronizaces de carcaca
para frigorificos / Registro
e identificacdo de
rebanhos e lotes, mas com
caracteristicas individuais
de cada unidade animal

Alto custo de
implantacdo com
hardware e software /
Tecnologia disponivel
em namero limitado
de fornecedores

Pecuaria, Frigorificos e
Processadores

Drone Deploy, Xmobots, Adaptado de
Natutec (by Koppert), Franchini et al.
ARPAC (2018)
Databoi, @Tech, Olho Adaptado de

do Dono, Brazil Beef

Quality Gimenez, (2015).
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Depois da Porteira

Tecnologias /
Processos

Descricdo

Proposta de Valor /
Beneficio Esperado

Segmentos que ja

LimitagOes utilizam

Balango de massa

Registro da transferéncia
de massa que ocorre
durante as operacGes

industriais e
agroindustriais

Utilizado para conhecer as
quantidades de material
em diferentes pontos de
processamento, ajudando

a estimar formulagdes,
composigdes, rendimentos
e eficiéncia produtiva

Considera volumes

consolidados e limita a

avaliacéo de origem

em unidade unitaria de Acucar e etanol, citricultura,

matéria-prima graos
utilizada no
processamento

industrial

Organizag0es que Fonte
utilizam a tecnologia  consultada
D sty Adaptado de

; Fellows, 2006.

agroindustriais

Cddigo de barra

Codigo de barras permite
codificar dados para
gestdo logistica,
rastreabilidade e
identificacdo de produtos
em ponto de venda

codigo de barras da acesso
a dados de nimero de
lote, data de validade,
quantidades, nimero de
pedido do cliente, etc.

O codigo de barras é
lido por dispositivos
infravermelho,
enquanto 0 QR code
pode ser lido por
camera de celulares

Agricultura e Pecuéaria

Produtores,
processadores,
agroindustrias,

distribuidores e varejistas

Adaptado de GS1

QR Code

Codigos de barras
multiuso que permite
acesso a informacées,

eliminando a necessidade
de maltiplos cédigos na
embalagem

O QR Code é
frequentemente usado
para o engajamento do
consumidor, ja que sdo

reconhecidos por cameras
de smartphones

Requer conectividade
para apontamento ao
ambiente com
contetido / Impresséo
incorreta ou aplicacdo
em embalagens com
texturas podem
dificultar a captura dos
dados

Agropecuaria,
processadores,
agroindustrias, distribuidores
e varejistas

GS1, Paripassu, CNA

Agritrace, Hortify Adaptado de GS1
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Blockchain

Banco de dados digital
distribuido com modelo
de armazenamento que
permite o registro de
dados de modo
permanente e inviolavel.

Blockchain permite
codificar o contetido de
uma transagdo ou contrato
com protocolos de
integridade e autenticacao
baseados em cifras de uso
anico (ndo se sobrepdem)

Sistemas de
rastreabilidade com
blockchain proporcionam
uma forma segura e
distribuida para fornecer
informacdes de uma
cadeia produtiva agricola
de ponta a ponta

Demanda niveis de
governanca e de
processos produtivas
para registros e alto

investimento

financeiro para
processamento em
plataforma Blockchain
(propria ou de

terceiros)

Agropecuaria,
processadores,
agroindustrias, traders e
credores

IBM Food Trust, EY,
Nestlé, Safetrace,
Ecotrace, EMBRAPA -
Sistema Brasileiro de
Agrorrastreabilidade
(Sibraar)

Adaptado de
Massruhd et al.,
2020. (Embrapa

Agricultura
Digital)

Tokenizacéo

Tokenizacdo consiste em
criar uma representacgao

digital de um ativo, com

registro em Blockchain,

com objetivo transacional

Tokenizacdo de ativos
agricolas e commodities
para lastro digital,
antecipacdo de recebiveis,
geracgdo de caixa e
rastreamento via smart
contracts em blockchain

Demanda niveis de
governanca e de
processos produtivos
para registro de ativos
e investimento
financeiro para
processamento de

token

Agropecuaria,
processadores,
agroindustrias, traders e
credores

BovCrypto, Agrotoken,
Covantis, Gavea

Adaptado de
Massruhd et al.,
2020. (Embrapa

Agricultura
Digital)
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ANEXO B. Categorias de CIP/INPI com potencial relagdo ao tema de
rastreabilidade

Fonte: extraidas do portal do INPI na internet

SECAO A: NECESSIDADES HUMANAS

A0l - AGRICULTURA; SILVICULTURA; PECUARIA; CACA; CAPTURA EM
ARMADILHAS; PESCA

AO1F - PROCESSAMENTO DO PRODUTO COLHIDO (maquinas
combinadas A01D 41/00); ENFARDAMENTO DE PALHA, FENO OU
SIMILARES; APARELHO ESTACIONARIO OU INSTRUMENTOS MANUAIS
PARA FORMACAO OU ENFEIXAMENTO DE PALHA, FENO OU SIMILARES
EM MEDAS; CORTE DE PALHA, FENO OU SIMILARES; ARMAZENAMENTO
DE PRODUTOS AGRICOLAS OU HORTICOLAS (disposi¢des para formar ou
assentar pilhas em conjunto com colheita A01D 85/00)

AO01F 25/00 - Armazenamento de produtos agricolas ou horticolas; Suspensao
dos frutos colhidos (maturacdo de frutos A23N 15/06; disposicdo em celeiros
para 0 tratamento preparatério do tabaco A24B 1/02; embalagem ou
armazenamento de Idpulos C12C 3/04)

A01G - HORTICULTURA; CULTIVO DE VEGETAIS, FLORES, ARROZ,
FRUTAS, VINHAS, LUPULOS ou ALGAS; SILVICULTURA;
IRRIGACAO (coleta de frutas, vegetais, lupulos ou similares A01D 46/00;
propagacao de algas unicelulares C12N 1/12)

A22 - MATANCA DE ANIMAIS; BENEFICIAMENTO DA CARNE; PROCESSAMENTO
DE AVES DOMESTICAS OU PEIXES

A22C - PROCESSAMENTO DE CARNES, AVES DOMESTICAS OU
PEIXES (conservacdo A23B; obtencdo de composi¢cdes de proteina para produtos
alimenticios A23J 1/00; preparo de produtos alimenticios a base de peixe, carne ou
aves A23L; desintegracdo, p. ex. picamento da carne, BO2C 18/00; preparo de
proteinas CO7K 1/00)

A23 - ALIMENTOS OU PRODUTOS ALIMENTICIOS; TRATAMENTO DOS MESMOS,
NAO ABRANGIDO POR OUTRAS CLASSES


http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23N0015060000
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A24B0001020000
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=C12C0003040000
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23B
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23J0001000000
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23L
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=B02C0018000000
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=C07K0001000000
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SECAO B: OPERACOES DE PROCESSAMENTO; TRANSPORTE; SEPARACAO;
MISTURA

BO2 - TRITURAQAO,NPULVERIZACAO OU DESINTEGRACAO; BENEFICIAMENTO
PRELIMINAR DO GRAO ANTES DA MOAGEM

B02B - BENEFICIAMENTO PRELIMINAR DO GRAO ANTES DA MOAGEM:;
REFINACAO DE FRUTAS GRANULOSAS PARA PRODUTOS COMERCIAIS
PELO BENEFICIAMENTO DA SUPERFICIE (fabricacdo de massa diretamente de
cereais A21C; conservacdo ou esterilizacdo de cereais A23B; limpeza das
frutas A23N; preparacdo do malte C12C)

B65 - TRANSPORTE; EMBALAGEM; ARMAZENAMENTO; MANIPULACAO
DE MATERIAL DELGADO OU FILAMENTAR

B65B - MAQUINAS, APARELHOS OU DISPOSITIVOS PARA OU METODOS
DE EMBALAR ARTIGOS OU MATERIAIS; DESEMBALAGEM (dispositivos para
empacotar e prensar charutos A24C 1/44; dispositivos para tensionar e prender
atadeiras adaptadas para serem suportadas pelo artigo ou artigos a serem atados B25B
25/00; aplicacdo de elementos de fechamento em garrafas, jarras ou recipientes
similares B67B 1/00-B67B 6/00; limpeza concomitante, enchimento e fechamento de
garrafas B67C 7/00; esvaziamento de garrafas, jarras, latas, tonéis, barris ou
recipientes similares B67C 9/00)

B65C - MAQUINAS, APARELHOS, OU PROCESSOS PARA ROTULAR OU
ETIQUETAR (gravacgéo de pregos ou grampeamento em geral B25C, B27F; processos
para aplicacdo de decalcomanias B44C 1/16; aplicacdo de rotulos para fins de
embalagem B65B; rotulos, placas de identificagdo GO9F)

B65D - RECIPIENTES PARA ARMAZENAMENTO OU TRANSPORTE DE
ARTIGOS OU MATERIAIS, p. ex. SACOS, BARRIS, GARRAFAS, CAIXAS,
LATAS, CAIXA DE PAPELAO, ENGRADADOS, TAMBORES, POTES,
TANQUES, ALIMENTADORES, CONTAINERS DE  TRANSPORTE;
ACESSORIOS, FECHAMENTOS OU GUARNICOES PARA 0OS MESMOS;
ELEMENTOS DE EMBALAGEM; PACOTES

B65G - DISPOSITIVOS DE TRANSPORTE OU DE ESTOCAGEM, p. ex.
TRANSPORTADORES PARA CARREGAR OU PARA BASCULAR, SISTEMAS
DE TRANSPORTADORES PARA LOJAS OU TRANSPORTADORES POR TUBO
PNEUMATICO (embalagem B65B; manipulacio de materiais delgados ou filamentar,
p. ex. folhas de papel ou fios B65H; guindastes B66C; aparelhos portateis ou mdveis
para levantamento ou reboque, p. ex. guindastes B66D; dispositivos para icar ou
abaixar mercadorias para fins de carga e descarga, p. ex. empilhadeiras de garfo, B66F
9/00; esvaziamento de garrafas, potes, latas, tonéis ou recipientes similares, nao
incluido em outro local, B67C 9/00; entrega ou transferéncia de liquidos B67D;
enchimento ou esvaziamento de recipientes para gases liquefeitos, solidificados ou
comprimidos F17C; sistemas de tubulacgdes para fluidos F17D)


http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A21C
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23B
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A23N
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=C12C
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#1539
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SECAO C— QUIMICA; METALURGIA

C11 - OL}EOS ANIMAIS OU VEGETAIS, GORDURAS, SUBSTANCIAS GRAXAS OU
CERAS; ACIDOS GRAXOS DERIVADOS DOS MESMOS; DETERGENTES; VELAS

C12 - BIOQUIMICA; CERVEJA; ALCOOL; VINHO; VINAGRE; MICROBIOLOGIA;
ENZIMOLOGIA; ENGENHARIA GENETICA OU DE MUTACAO

C13 INDUSTRIA DO ACUCAR
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Figura 11. Consulta ao termo “Food Traceability” categorizagdo por paises da patente registrada
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Fonte: Plataforma WIPO/Patentscope
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Questionario: Fatores que influenciam a percepcdo e a disposicdo a
pagar por alimentos rastreados

Fonte: Elaborado pelo autor

Hipotese

Itens

Referéncias

Processo
Produtivo
Hla

PROD

Vocé sabe o que € ou ja ouviu falar da palavra “Rastreabilidade”
no contexto de producéo de alimentos?

Quais sdo os itens que vocé considera mais importante na hora
da compra de produtos alimenticios?

Eu avalio certificacdes sobre processos de produgdo antes de
comprar produtos alimenticios

Eu considero importante produtos alimenticios que tenham
certificagBes que comprovem a rastreabilidade dos processos de
producéo (da fazenda ao varejo)

Eu considero importante a credibilidade da fonte de informagéo
sobre a rastreabilidade dos processos de producéo de alimentos

Eu considero o sistema de rastreabilidade do Brasil como
eficiente

Chrysochou et a.l (2009)

Barcellos et al. (2012), Réhr
et al. (2005)

Barcellos et al. (2012)

Hobbs (2002)

Chrysochou et al. (2009)

Inovacéo e
Tecnologias
H2a

TEC

Eu utilizaria tecnologias para buscar informagdes sobre produtos
alimenticios

Eu utilizaria tecnologias para ter acesso a informagdes de
seguranca e sanidade de alimentos

Eu utilizaria tecnologias para prevencao de fraudes em alimentos

Eu utilizaria tecnologias para rastreabilidade de alimentos

Em relagdo ao uso de tecnologias para produgdo de alimentos e
geracdo de informagdes, quais desses itens vocé consideraria
como mais importante para 0 seu processo de compra?

Adaptado de Galvez (2018),
Manning et al. (1995)

Origem
H3a

ORIG

Eu costumo ler rétulos/embalagens para obter informagdes sobre
a origem de produtos alimenticios que consumo

Eu levo em consideragéo a origem do produto em minhas
compras

Eu s6 escolho produtos quando é possivel identificar sua origem
Eu s6 escolho produtos com definicdo de regido de origem

Chrysochou et al. (2009)

Burnier et al. (2020), Liu et
al. (2019)

Seguranga e
rastreabilidade

SEG

Eu considero um alimento seguro para a minha satde avaliando
sua data de validade

Eu considero um alimento seguro para a minha satde avaliando
informacdes de rotulos / embalagens

Van Rijswijk (2018)

adaptado de Liu et al. (2019)

H4a Eu considero um alimento seguro para a minha sadde avaliando e Van Rijswijk e Frewer

certificagBes de rastreabilidade (2008)
adaptado de Liu et al. (2019)
Eu confio em informag@es de seguranca de produtos alimenticios e Van Rijswijk e Frewer
rastreados (2008)
Eu estaria disposto a pagar um pouco mais por um produto
alimenticio sabendo que ele é rastreado Chrysochou et al. (2009)
Eu estaria disposto a pagar um pouco a mais por um produto
alimenticio rastreado que comprove a regido de origem
Disposicdo a Eu estaria disposto a pagar um pouco a mais por um produto Burnier et al. (2020)
pagar WTP  alimenticio rastreado que comprove ndo agredir 0 meio ambiente

Eu estaria disposto a pagar um pouco a mais por um produto
alimenticio rastreado que comprove um risco reduzido em
relagdo a contaminagdes e doengas

O quanto vocé acha que um produto rastreado deveria custar a
mais em %?

Réhr et al. (2005)

Chrysochou et al. (2009),
R6hr (2005)
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ANEXO E. Questionario: A contribuigdo de novas tecnologias na rastreabilidade do
acucar
Fonte: Elaborado pelo autor
Hipdtese Itens Referéncias
Pergunta  Vocé sabe o que é ou ja ouviu falar sobre
filtro “Rastreabilidade” na cadeia produtiva do agticar? Adaptado de Corallo etal. (2020)

Introducdo  Classificacio
do
entrevistado

Qual sua idade (em anos)?

Com qual género vocé se identifica?

Qual a sua escolaridade?

Qual a sua renda média mensal?

Em que regido produz? (Cidade / Estado)

Qual é o tamanho da sua propriedade em hectares (ha)?
Quais os principais cultivos da sua propriedade?

Realiza alguma atividade de pecuéria ou de criacdo
animais na propriedade em que opera?

Adaptado de IBGE (2019)

H1.1b
H1.2b

H1.3b

Incentivos
(INCEN) H1.4b

H1.5b

H1.6b

Ha incentivos publicos e privados suficientes para
rastreabilidade e normatizacdo de boas praticas

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade se
obtivesse a assisténcia técnica e orientagles para a
minha educacao sobre o tema

E necessario um investimento financeiro elevado
para implementacdo de sistemas de rastreabilidade
Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade se
obtivesse acesso a crédito ou a linha dedicadas de
investimento atreladas a rastreabilidade

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade se
tivesse 0 meu nome ou 0 nome da minha
propriedade incluidos em lista positiva para
acesso a clientes e mercados

Eu utilizaria tecnologias de rastreabilidade para
obter remuneracéo pelos dados gerados em minha
producéo

Adaptado de Corallo et al. (2020)

Adaptado de S4, Lemos e Jank
(2023); Campo e Vian (2023)

Adaptado de S&, Lemos e Jank (2023)

Adaptado de S4, Lemos e Jank
(2023); Campo e Vian (2023)
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Adocéo de
Tecnologias
(ADOT)

H2.1b

Como vocé se identificaria em relacdo ao nivel de
maturidade e uso de tecnologias na gestdo do seu
negocio?

Informatizado — iniciando uso de sistemas operacionais,
principalmente para realizar tarefas repetitivas de
maneira mais eficiente

Conectado — utiliza sistemas conectados para processos
operacionais e uso conjunto de tecnologias

Com visibilidade — tem visibilidade de toda a operagdo

e toma decisOes baseadas em dados, ao invés de usar

apenas a experiéncia

Com transparéncia — compreende por que algum Adaptado de Becker et al. (2017)
problema esté acontecendo na operagéo, com
tecnologias e andlise de grande volume de dados

Com capacidade de previsdo — usa dados para antecipar
situacBes operacionais e tomar decisfes, mas que ainda
sdo feitas por pessoas

Adaptavel — usa modelo digital para se adaptar a
mudancas e obter melhor resultado operacional. Delega
decisdes aos sistemas de TI, com pouca ou nenhuma
acéo de pessoas

Nao me identifico com nenhuma das alternativas
anteriores

H2.2b

Em relacdo aos itens a seguir, quais melhor
descrevem o conceito de “rastreabilidade” na
cadeia de producéo do agucar?

Monitoramento

Controle de seguranca

Controle de qualidade

Capturar, memorizar e transmitir informagdes do
acucar

Parte de gestdo logistica

E um elemento que agrega valor ao agticar

Adaptado de Corallo et al. (2020)
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H2.3b

A seguir, entre 0s processos ou tecnologias
envolvidas em rastreabilidade de produtos rurais,
marque as op¢des que conheca ou tenha ouvido
falar:

- Caderno de campo ou caderno de campo digital
- Balango de massa

- Sistemas de TI

- Codigo de barra

- Auditoria de certificacdo - para conformidade,
padronizacdo de boas préticas de producdo e
obtencéo de certificacdes

- QR Code

- loT (Internet das coisas) - interconex&o de itens
fisicos e virtuais baseada em tecnologias da
informacd&o, para identificagdo e integracdo a
redes de comunicagéo.

- Plataformas e aplicativos

- Geotecnologias

- Imageamento / Sensoriamento remoto

- Blockchain - modelo de armazenamento publico
(aberto) que permite o registro de dados de modo
permanente e inviolavel

- Tokenizacéo - representacdo digital de um ativo
rural, com registro em Blockchain, para
transacfes comerciais

- Fingerprint — “Impressdo Digital” de
commaodities via espectometria para verificagdo de
origem

- Metrificacdo de carbono - inventario de emissdes
com rastreamento de processos produtivos

- Biometria digital - Sistemas de identificacéo e
registro de animais a partir da captura de imagens
- Marcador molecular - dados referentes a
caracteristica herdaveis presente no DNA que
diferenciam dois ou mais individuos (plantas ou
animais)

Adaptado de Corallo et al. (2020);
Neves (2020); Fellows (2006);
Massruhé et al. (2022); GS1;
GlobalG.A.P.; CNA Agritrace;
Embrapa (2018); Frachini et al
(2018); Oritain; Maraseni et al.
(2021); Northrup et al. (2021);
Gimenez (2015); Faleiro, (2007);
Marques et al. (2019); Rosa e Paiva,
(2009).

H2.4b

Utiliza algum processo ou tecnologia de
rastreabilidade em sua operacdo de cana-de-
acucar?

Adaptado de Corallo et al. (2020)
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Caso utilize, poderia destacar qual processo ou
tecnologia de rastreabilidade utiliza em sua
operacdo de cana-de-agUcar?

- Caderno de campo ou caderno de campo digital
- Balango de massa

- Sistemas de TI

- Codigo de barra

- Auditoria de certificagdo - para conformidade,
padronizacédo de boas praticas de producéo e
obtencdo de certificacOes

- QR Code

- loT (Internet das coisas) - interconex&o de itens
fisicos e virtuais baseada em tecnologias da
informacdo, para identificacdo e integracdo a
redes de comunicacao.

- Plataformas e aplicativos

Adaptado de Corallo et al. (2020);
Neves (2020); Fellows (2006);
Massruha et al. (2022); GS1,
GlobalG.A.P.; CNA Agritrace;
Embrapa (2018); Frachini et al

H2.5b - Geotecnologias . (2018); Oritain; Maraseni et al.
- Imageamento / Sensoriamento remoto (2021); Northrup et al. (2021);
- Blockchain - modelo de armazenamento publico Gimenez (2015); Faleiro (2007').
(aberto) que permite o registro de dados de modo Marques et al. (20'19). Rosa e Paiva
permanente e inviolavel (2009).' '
- Tokenizacdo - representacdo digital de um ativo
rural, com registro em Blockchain, para
transacBes comerciais
- Fingerprint — “Impressdo Digital” de
commodities via espectometria para verificagdo de
origem
- Metrificacéo de carbono - inventario de emissdes
com rastreamento de processos produtivos
- Marcador molecular - dados referentes a
caracteristica herdaveis presente no DNA que
diferenciam dois ou mais individuos (plantas ou
animais)
Possuo o conhecimento necessario para utilizar
H2.6b o
rastreabilidade
As tecnologias de rastreabilidade sdo compativeis
H2.7b com outras tecnologias que utilizo Adaptado de Venkatesh et al. (2012)
H2.8b Possuo 0s recursos financeiros necessarios para
adocdo de rastreabilidade em minha operacéo
Utilizar rastreabilidade aumentaria a
H3.1b . . ~
produtividade das minhas operagdes em campo
. e . . . Adaptado de Venkatesh et al. (2012)
Utilizar rastreabilidade me ajudaria a realizar
H3.2b . x AR
. atividades de gestdo de forma mais eficiente
Beneficios Utilizar  rastreabilidade me ajudaria na
Gerenciais H3.3b conformidade com regulamentacdes
(BENEF) socioambientais
H3.4b Rastreabilidade possibilitaria melhor preco pago  Adaptado de Corallo et al. (2020)
' ao produtor
Rastreabilidade possibilitaria mais qualidade para
H3.5b -
0 produto final
Rastreabilidade possibilita a troca transparente de
H4.1b informagdes entre os agentes da cadeia produtiva Adaptado de Anastasiadis et al. (2022)
do agucar
R a ili ibui i .
Aedygao (_16 Rastreabllldade contribui  no nlvelament_o de Adaptado de Campo e Vian (2023);
ssimetria H4.2b informagBes entre o0s agentes da cadeia de Rezende e Farina (2001)
(REDU) producdo de aguUcar
Tecnologias de rastreabilidade reduzem as .
H4.3b incertezas das transacGes e melhoram o fluxo de Adaptado de Schmidt e Wagner

informagdes na cadeia produtiva do agucar

(2019)
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As informacgdes de rastreabilidade ajudam a
H4.4b responder a demanda dos consumidores e a me

manter no mercado de produgdo de aglcar

As informacBes de rastreabilidade melhoram a
H4.5b imagem da producdo rural na percepcdo do

consumidor final

Adaptado de Anastasiadis et al. (2022)




