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No contexto da horticultura, ha grande otimismo quanto ao futuro da hidroporda dswantagens nas
dimensdes da producdo e de mercado, projetando-se crescimento desta tecnologia. A coramrgéncia
demandas do amplo contexto agroalimentar global e potencialidades da hidroponia apresenfgoum cam
de estudo pouco explorado. Neste sentido, emergem as questdes orientadoras dbetebtratahdo
entender o que orienta e condiciona a ascenséo da hidroponia na cadeia prothatitediches no Brasil,

bem como quais sdo os caminhos para o desenvolvimento e fortalecimento dieltdeatn nivel
nacional e region@lA proposta desta dissertacao € abordar o cultivo hidropdnico enquanto uma inovagao
tecnologica na producdo e mercados de hortalicas, sendo assim elaborados trés fomgitai®sno
estudo da hidroponia perante a realidade brasileira. O primeiro é uma pesqingaafita que utiliza a

nocao de mudanca e difusdo tecnoldgica para compreender os componentes da ascensao da hidroponia n
Cadeia Produtiva de Hortalicas (CPHort), identificando fatores indutowadicionantes e impactos do
processo inovativo. O segundo capitulo avalia a competitividade da hidroponia nagudmlhoéalicas,
construindo uma matriz de Forcas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas (Matriz SWOIiF)da part
informacdes coletadas a campo e em fontes bibliograficas. O terceirdacapfjue a nogédo de Sistema

de Inovacdo Tecnoldgica (SIT), tendo como fonte de dados o principal evento cientiffmineipal
publicacdo relacionados a hidroponia no Brasil para apresentacdo da estrutura, dindciocal e
analise do desenvolvimento da hidroponia no pais. Os resultados demonstram que 0 suegimento
crescimento da hidroponia decorrem da oferta tecnoldgica e demanda por solu¢des na prddoigéo agr
As funcbes de geragcdo e difusdo de conhecimentos, direcionamento de pesquisas e atividades
empreendedoras sdo importantes indutores do crescimento da hidroponia no Brasihnestiprolcessos

de aprendizado, construcdo de redes de trocas e avancos tecnoldgicos. A competitividadeldelanerca
hidroponia também impulsiona seu crescimento, pela eficiéncia no uso de datgrexiucao, elevada
produtividade, ganhos de qualidade, logistica e crescente valorizacdo pelomidoms. Aspectos
infraestruturais ganham relevancia no posicionamento estratégico, devido a dependéncia ae recurs
externos para produgdo. A estruturacdo de mercado também € importante, pois elevashgdealo
investimento, capital imobilizado e custos de producao frente a concorréncias por pre¢ospeaizam a
viabilidade econbmica. As contribuicdes praticas sdo o alcance de informa¢Besosqmtenciais
impactos sociais da hidroponia, pertinentes a servicos de extensadromatriz SWOT contribui na
orientacdo de produtores e interessados para investimentos mais seguros.fiéaidentila fase de
desenvolvimento do SIT, de mecanismos e funcional@leglativos ao seu crescimento melhoram
embasamento de pesquisas, investimentos e iniciativas voltadas ao setor hidropboartrilfgcoes
tedricas sdo a andlise da hidroponia como inovagédo tecnolégica e pela nog¢do denStihdpex
compreensdo de sua trajetdria tecnolégica, e o0 planejamento de seu fuai@m. & avaliacdo da
competitividade da hidroponia contribuiu o conhecimento de seu desempenho de mercado, suprindo uma
lacuna de pesquisés limitacSes do estudsdorestricdes impostas pelo emprego majoritario de fontes
bibliogréficas na obtencdo dos dados de pesquisa.

Palavras-chave:Cadeia Produtiva. Horticultura. Agricultura.



HYDROPONICS IN BRAZIL: TECHNOLOGICAL INNOVATION IN
HORTICULTURAL PRODUCTION AND MARKET

AUTHOR: Humberto Davi Zen
ADVISOR: Dr2 Janaina Balk Brandao

In the context of horticulture, there is great optimism about the future of hydroponics due to itageb/ant
in the dimensions of production and market, projecting growth of this technoltgy convergence
between demands in the broad global agrifood context and hydroponics potentials present$ stdidyd
little explored. Thus, the guiding questions of this work emerge, seeking to undevsi@nguides and
conditions the rise of hydroponics in the vegetable production chain in Brazil, as well as whatveags

to develop and to strengthen this activity at the national and regional [Ekel?urpose of this
dissertation is to address hydroponic cultivation as a technological innovation in vegetabléqur@shac
markets, thus three chapters focused on the study of hydroponics in the Brazilignvexal elaborated.
The first one is a bibliographical research that uses the notion of techablagimge and diffusion to
understand the components of the hydroponics rise in the Productive Chain of Vegetableg)(CPH
identifying factors inducing, conditioning and impacts of the innovative prodéss second chapter
evaluates the competitiveness of hydroponics in the production of vegetables, buildiray arfi Borces,
Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT Matrix) from information collecthé ifield and in
bibliographic sources. The third chapter follows the notion of Technological Innovaygtem (SIT),
having as data source the main scientific event and the main publication related to hydroponickton Brazi
present the structure, functional dynamics and analysis of hydroponics development in the Thantry
results show that the emergence and growth of hydroponics are due to technologicahstigiEynand
for solutions in agricultural production. The functions of generation and diffa$iknowledge, research
direction and entrepreneurial activities are important inducers of hydroponics growtzih mulating
learning processes, building networks of exchanges and technological advances. Ke¢ mar
competitiveness of hydroponics also boosts its growth, by the efficiency in the Useta® of
production, high productivity, quality gains, logistics and increasing appreciétjorconsumers.
Infrastructural aspects gain relevance in the strategic positioning, due tepgkedence of exterha
resources for production. Market structuring is also important because nviggtment values, fixed
capital and production costs in the face of price competition may threaten economidyvidbi
practical contributions are the reach of information such as the potential isggacts of hydroponics,
pertinent to rural extension services. The SWOT matrix contributes tguidance of producers and
stakeholders for safer investments. The identification of the SIT development phase,isnes Iz
functionalities related to its growth, improve the base of research, irergstand initiatives aimed at the
hydroponic sector. The theoretical contributions are the analysis of hydroponiechamlagical
innovation and the notion of SIT, allowing the understanding of its technoldgadtory until today,
and the planning of its future. Also, the evaluation of the competitiveness aiplayils contributed the
knowledge of its market performance, currently a research gap. The limitations ofudye ase
restrictions imposed by the major use of bibliographical sources in obtaining the research data.

Keywords: Productive chain. Horticulture. Agriculture.
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1 INTRODUCAO

A hidroponia é uma técnica de cultivo de plantas que vem sendo desenvolvida ha quase
cem anos, um periodo bem mais curto do que a agricultura tradicional praticada no solo
(JENSEN, 1999; RESH, 2012). Sua difusédo ao redor do mundo se deu principalmente a partir de
1980, periodo em que a tecnologia alcancou viabilidade técnica e econdmica, permitindo a
exploracdo comercial de vantagens como os elevados potenciais de rendimento, eficiéncia no uso
de fatores de producgdo e recursos naturais, entre outros. Sucessivos aprimoramentos e adaptacoe
de aspectos produtivos e financeiros no uso comercial, junto a transformacgdes ocorridas no
Sistema Agroalimentar, construiram o cenario atual, onde a hidroponia mostra-se difundida nas
principais economias globais e vem se expandindo nos paises emergentes.

Existe a discussao de como alimentar com seguranca e sustentabilidade uma populacéo
global que deve ter entre 9 e 10 bilhdes de pessoas em 2050, dentre as quais aproximadamente
6,5 bilhdes estardo vivendo em centros urbanos (SETO; RAMANKUTTY, 2016). Ha tempos
alerta-se para a necessidade de medidas urgentes para redugdo dos impactos da competicdo pc
terra, agua, recursos pesqueiros e energia do sistema alimentar sobre o meio ambiente
(GODFRAY et al, 2010). Além disso, o aquecimento global vem aumentando incertezas
climaticas e de acesso a recursos naturais, pondo em risco a seguran¢a do suprimento atual.
Dentre os caminhos apontados, estdo estratégias globais de melhorias produtivas em regides
pouco desenvolvidas, elevacdo dos potenciais de rendimento na produgdo, reducdo do
desperdicio ao longo das cadeias produtivas, mudancas nas composicdes da dieta da populacao
expansao da aquicultura, além do avanco na compreensdo das novas interfaces estabelecida:
entre campo e cidade (GODFRAY al, 2010; SETO; RAMANKUTTY, 2016).

No contexto mais restrito a horticultura, ha grande otimismo em relagdo ao futuro da
hidroponia devido as potencialidades demonstradas nas dimensdes da producdo e de mercado
projetando-se um grande crescimento da tecnologia (RESH, 2013; VERME&IL&IN2014).

A convergéncia entre as demandas do amplo contexto agroalimentar global e as potencialidades
oferecidas pela hidroponia apresentam um campo de estudo ainda pouco explorao. Nest

contexto, emergem questdes como: O que condiciona e orienta a dindmica de insercdo da
hidroponia na cadeia produtiva de hortalicas em paises emergentes? Quais 0s caminhos para

desenvolvimento e fortalecimento desta tecnologia em nivel nacional e regional?
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Frente a isso, a proposta desta dissertacdo € abordar o cultivo hidropdnico enquanto
uma inovacédo tecnoldgica na producdo e mercados agricolas. Para isso, foram elaborados trés
cpitulos, estruturados sob o formato de artifpgando no estudo da hidroponia perante a
realidade brasileira.

O primeiro deles é uma revisao bibliografica orientada a compreensdo dos componentes
da ascensédo da hidroponia na Cadeia Produtiva de Hortalicas (CPHort). Busca-se identificar os
fatores indutores do processo inovativo ligado a evolucdo desta tecnologia, os condicionantes de
seu crescimento e 0s provaveis impactos que a mesma pode acarretar no contexto da CPHort e do
Sistema Agroalimentar. Esta abordagem da insercdo da hidroponia serve como um esforgo
exploratério de familiarizacdo com o campo estudado, indicando caminhos pertinentes para
novas pesquisas.

O segundo a&pitulo foca na compreensao da competitividade da hidroponia na producéo
de hortalicas folhosas, apresentando uma analise sob a perspectiva do elo da producéo na cadeia
de suprimentos de hortalicas. Para isso, foi construida uma matriz de Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameacas (Matriz SWOT) da atividade. O principal objetivo deste estudo é
elaborar um produto capaz de servir como ferramenta de avaliagdo das potencialidades e riscos
do negdcio que é a producdo hidropdnica comercial de hortalicas no Brasil.

Por fim, o terceircagdtulo emprega a nocao de Sistema de Inovacdo Tecnoldgica (SIT)
para abordar a hidroponia no Brasil. Toma-se como bases de dados o principal evento cientifico
da area, o Simpdésio Brasileiro de Hidroponia, e a principal publicacdo do setor, o Anuario
Brasileiro de HidroponialNeste trabalho, sdo apresentadas a estrutura e dinamica funcional do
SIT da hidroponia no Brasil, permitindo assim a avaliagdo de sua fase atual de desenvolvimento.
Com isso, busca-se elaborar uma base inicial util para a compreensdo dos caminhos a serem
seguidos em projetos e pesquisas futuras na area, auxiliando agentes que integram e investem no

setor, pesquisadores, formuladores de politicas publicas, entre outros.
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2 COMPONENTES DA ASCENSAO DA HIDROPONIA NA CADEIA PRODUTIVA DE
HORTALICAS

A hidroponia € uma tecnologia de cultivo vegetal que vem ganhando espaco na producao
comercial de hortalicas, porém, esta sua ascensdo ainda € um campo de pesquisa pouco
explorado. Neste sentido, o objetivo principal deste capitulo € identificar e examinar os fatores
indutores, condicionantes e os efeitos da difusdo da hidroponia comercial na cadeia produtiva de
hortalicas do Brasil. Para isso, inicialmente é feito um aprofundamento tedrico nos temas da
hidroponia, cadeia produtiva de hortalicas no Brasil e no¢cdes de mudanca e difusdo tecnoldgica.
Realiza-se um estudo exploratério cujo procedimento metodoldgico € a pesquisa bibliografica,
utilizando como base de dados publicacdes relacionadas ao cultivo hidropénico no Brasil e
América Latina. Os resultados obtidos demonstram que a hidroponia tem no elo da producéo e
nos segmentos a montante na cadeia (industria de apoio, pesquisa e desenvolvimento e servigos
de assisténcia técnica) os principais responsaveis por seu crescimento, sendo eles os agente:
ligados a viabilizagéo técnica e econdmica da tecnologia para aplicagcdes comerciais. Ja os elos da
distribuicdo, comercializagdo e consumo participam da ascensao da hidroponia ao influenciar na
competitividade dos produtos hidropdnicos no mercado e atentarem para os impactos gerados no
Sistema Agroalimentar, tendo um carater mais ligado a aspectos econdmicos e institucionais.

Palavras-chave: Inovacéo tecnoldgica. Condicionantes. Impactos. Sistema agroalimentar.

2.1INTRODUCAO

A hidroponia é uma técnica de cultivo vegetal que dispensa o uso do solo, na qual os
nutrientes para o desenvolvimento das plantas sao fornecidos via solugdo nutritiva, podendo ou
nado utilizar um meio para sustentacao fisica, o qual deve ser inerte quimicamente (RAVIV;
LIETH, 2008; JENSEN, 1999; RESH, 2012; CARRIJO; MAKISHIMA, 2000). O cultivo
hidropbnico €, em geral, realizado em uma estrutura produtiva composta por ambiente protegido
(telas de sombreamento, casa de vegetacao, etc.), conjunto hidropdnico (sistema hidraulico e de
sustentacdo das plantas), e equipamentos e instrumentos para monitoramento e controle da
nutricdo e do ambiente de cultivo (CARRIJO; MAKISHIMA, 20@ONJUNTOet al, 2019).

Isso permite o controle sobre fatores cruciais da performance produtiva de cultivos, assim como
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uma ampla adaptabilidade a ambientes onde a agricultura tradicional enfrenta dificuldades
(CARRIJO; MAKISHIMA, 200Q JENSEN, 1999).

Embora popularizada nos anos 30, foi sé a partir dos anos 80 que a hidroponia realmente
emergiu como um sistema produtivo comercial e passou a ganhar espac¢o nas cadeias produtivas
vegetais pelo mundo (JENSEN, 1999; RESH, 2012; RAVIETH, 2008). Isso se deu gracas a
avancos tecnologicos relacionados a técnica de produgcdo e a mudangas conjunturais no Sistema
Agroalimentar (SAG) e na Cadeia Produtiva da Horticultura (CPHort), como a viabilizagdo
técnica e econbmica de cultivos hidropbnicos em larga escala, ascensdo do varejo no
abastecimento de alimentos, elevagédo das exigéncias e seletividade pelos consumidores e busca
pela superacao de problemas na producgao de hortalicas no solo (CARRIJO; MAKISHIMA, 2000
DELFIN, 2012; JENSEN, 1999; RESH, 2012; SOUSA FILHO; BONFIM, 2013). No que se
refere & literatura, a recente emergéncia da hidroponia comercial na CPHort ainda € um campo
pouco explorado, especialmente no contexto de paises em desenvolvimento como o Brasil.

Neste sentido, questiona-se: quais sdo 0s aspectos de maior relevancia no crescimento do
cultivo hidropbnico comercial na CPHort? Buscando responder a esta questdo, o objetivo
principal deste trabalho € identificar e examinar os fatores indutores, condicionantes e os efeitos
da ascensao da hidroponia comercial na CPHort. A realizacdo deste estudo visa contribuir na
ampliacdo da compreensdo da hidroponia enquanto mudanca tecnoldgica na agricultura. A
proposta de andlise comporta aspectos relacionados a formacéo e difusdo da tecnologia, mas
também, a prospeccéo de seus rumos e efeitos. Dessa forma, espera-se proporcionar a indicacao
de caminhos e melhores condi¢cdes de embasamento para avaliagbes da atividade, projetos e

pesquisas futuros.
2.2REVISAO DE LITERATURA
2.2.1 O cultivo hidropénico
A hidroponia € uma técnica que emprega somente solucdo nutritiva para o cultivo vegetal,
serdo este o0 Unico meio de fornecimento dos nutrientes necessarios ao desenvolvimento das

plantas, dispensando o uso de solo para a produgcdo (RESH, 2012). Para caracterizacdo desta

tecnologia, toma-se como referéncia a nocdo de trajetoria tecnoldgica apresentada por Tigre
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(2019). Segundo o autor, a atencdo as opcdes técnicas realizadas durante a evolugdo de ume
tecnologia contribui significativamente para uma melhor compreensao de seu estado atual, bem
como permite uma certa previsibilidade quanto ao seu futuro.

Embora os primeiros registros do uso de principios de cultivo hidropdnico remetam ao
jardins suspensos da Babilonia, Egito antigo e as chinampas, os jardins flutuantes dos Astecas, o
desenvolvimento e dominio desta tecnologia se estabeleceu a partir do século XVII,
principalmente na Europa (JENSEN, 1999; RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012). Avancos
cientificos nos campos da quimica, fisiologia e nutricdo vegetal possibilitaram que em 1860 os
cientistas alemées Sachs e Knop desenvolvessem a nutricultura, uma técnica de cultivo vegetal
gue utiliza somente meio liquido como fonte dos nutrientes que é empregada em pesquisas
laboratoriais de fisiologia e nutricdo vegetal (RESH, 2012). Isso permitiu o estudo mais
detalhado de demandas nutricionais das plantas, viabilizando o desenvolvimento de solu¢des
nutritivas completas (RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012).

O interesse pela aplicacdo comercial dos principios da nutricultura se deu em meados dos
de 1920, quando cultivos no solo em areas de ambiente protegido no norte da Europa, Estados
Unidos e Canada enfrentavam problemas de solo decorrentes de intensivos monocultivos, como
contaminagdes fitopatogénicas, nematoides e salinizagdo (FAQUIN & FURLANI,; 1999
JENSEN, 1999; RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012). Entre 1925 e 1935, diversas iniciativas
buscaram aplicar a nutricultura no cultivo de plantas a campo e em maior escala. Dentre as acoes,
destaca-se a Universidade da California, onde o fisiologista de plantas William Frederick Gericke
foi um dos primeiros pesquisadores a efetivamente realizar cultivos, também sendo o criador do
termo “hidroponia” (hydroponicy (HERSHEY, 1994; RESH, 2012). Ao fim dos anos 30, a
hidroponia ja constituia um novo campo da horticultura, caracterizada por elevados potenciais de
rendimento e aplicabilidade em regides cujas condi¢cdes naturais limitavam a agricultura
tradicional (RESH, 2012). Entretanto, apesar de promissora (e até mesmo usada com sucesso ne
producdo de alimentos para tropas isoladas em ilhas rochosas ndo agricultaveis durante a
Segunda Guerra Mundial) a hidroponia passou por um periodo de estagnacdo apés meados dos
anos 40 (JENSEN, 1999; RESH, 2012). O elevado custo de implantacdo dos sistemas e
debilidades técnicas de nutricdo e cultivo foram os principais limitantes de sua viabilidade
comercial (JENSEN, 1999).
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Entre as décadas de 40 e 70 houve avancos na composicdo de solucdes nutritivas,
otimizacOes da irrigacdo e oxigenacdo do ambiente radicular e a ascensadoottissc
complementares que deram um impulso na hidroponia. O crescente acesso a estruturas metalicas
e o desenvolvimento do plastico pela indUstria petroquimica, ndo s6 reduziram o custo de
construcao de ambientes protegidos, como provocaram uma transformacao radical nos sistemas
de cultivo hidropénico (DELFIN, 2012; JENSEN, 1999; RAVIV; LIETH, 208&ESH, 2012).

Com isso, verificou-se sucessivos incrementos e adaptagdes tecnologicas que aumentaram 0
controle sobre os principais fatores de desenvolvimento das plantas, como: temperatura do
ambiente radicular e aéreo, iluminacdo, nutricdo e controle de pragas e doencas. Citam-se
também o desenvolvimento de fertilizantes sollveis, capazes de compor solugdes nutritivas
completas e mais alinhadas as demandas das plantas, e inovacdes no desenvolvimento e
aprimoramento de sistemas hidraulicos, equipamentos e instrumentos para 0 manejo das culturas.

A partir dos anos 80, a hidroponia difundiu-se globalmente por meio de pioneiros que,
inspirados por aplicagbes de sucesso em paises desenvolvidos como Holanda e Japéo, buscaram
adaptar a tecnologia em outras regides (ANUARIO, 2018; RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012).
Segundo Resh (2012) em 1980 a éarea total de hidroponia no mundo era de 5.000 a 6.000
hectares, e em 2001 a mesma era de 20.000 a 25.000 hectares. Em 2011, a area global de
hidroponia era de aproximadamente 35.000 hectares (HICKMAN, 2011). No Brasil, a area atual
€ estimada entre 1.500 e 3.000 hectares, considerando que a mesma ocupa de 5 a 10% dos 30.000
hectares de agricultura em ambiente protegido do pais (ANUARIO, 2018).

Os trés sistemas hidropdnicos mais difundidos e consolidados de hidroponia comercial
sdo: a) Sistema NFTngtrient film technique ou técnica do fluxo laminar de nutrientes:
composto basicamente por um tanque de solugdo nutritiva, um sistema de bombeamento, canais
de cultivo e sistema de retorno ao tanque, onde a solucdo nutritiva € bombeada de forma
intermitente aos canais, escoando por gravidade e irrigando as raizes por uma fina lamina de
solucdo; b) Sistema com substratos: para culturas com sistema radicular e parte aérea mais
desenvolvidos, utilizarse materias inertes quimicamente contidos em vasosstas para a
sustentacdo da planta, onde a solucéo nutritiva é percolada através desses materiais e drenada; e
c) Sistema DFTdeep film technigyeou cultivo na agua ofloating: as raizes ficam submersas
na solucdo nutritiva, que forma uma lamina profunda (5 a 20 cm) em uma mesa plana, onde a

solucdo pode circular através de um sistema de entrada e drenagem, ou pode ser estatica,



17

contando com mecanismo submerso para aeracio das raizes; (ANUARIO, 2018; DELFIN, 2012;
FURLANI et al, 2009; NETO, 2016

A hidroponia é diversa quanto as suas aplicagdes (ANUARIO, 2018; BEZERRA NETO;
BARRETO, 2000; BEZERRA NETO; BARRETO, 2012), podendo ter as finalidades: a) didatica,
para demonstracdo do sistema e principios de funcionamento em atividades educativas e de
inclusao; b) cientifica, realizada em condi¢des laboratoriais altamente controladas para estudos de
nutricao e fisiologia vegetal; ¢) ornamental, visando a decoracédo de ambientes sem a necessidade
de solo; e d) comercial. Neste Ultimo caso, a producao hidropdnica € direcionada ao mercado e
busca viabilidadé nanceira e lucratividade, levando em consideragédo elementos financeiros e de
cultivo horticola na sua configuragdo e atuacdo (ANUARIO, 2018; BEZERRA NETO;
BARRETO, 2012; RAVIV; LIETH, 2008

Observa-se na literatura o predominio de apontamentos para trés conjuntos de fatores
como fundamentais ao sucesso de um empreendimento hidropdnico comercial: a) disponibilidade
estavel e com boa relagdo custo/beneficio de recursos como estrutura, tecnologia, eletricidade,
insumos produtivos e agua de boa qualidade quimica e microbioldgica; b) conhecimento técnico,
mao de obra qualificada e acesso a assisténcia técnica especializada, a fim de dominar com
eficiéncia e efetividade o controle do sistema de produgéo, manejo da solucdo etattvas
ambientais como luminosidade, temperatura e umidade, além das demandas especificas de
manejo dos cultivos; e ¢) conhecimento e competitividade de mercado, para dimensionamento do
projeto, gestdo de custos de producdo, capacidade de comercializacdo dos produtos e efetividade
no atendimento das demandas de mercado e de consumidores (BEZERRA NETO; BARRETO,
2012; FAQUIN; FURLANI, 1999; JENSEN, 1999; MATTSON, 2017; RESH, 2012).

2.2.2 A cadeia produtiva de hortalicas

A nocao de Cadeia Produtiva compreende o encadeamento dos agentes de diferentes
segmentos, que estabelecem entre si fluxos de mercadoria e capital na busca do suprimento de
demandas de um produto final pelo mercado, como a inddstria de apoio, produtores,
processadores, comerciantes e o mercado consumidor (GOLDBERG; DAVIS, 1957; SILVA,
2005; ZYLBERSZTAJN; NEVES, 2000). A estrutura (configuracdo) e funcionamento (relacdes

técnicas e socioecondmicas) da cadeia sdo determinadas pelas caracteristicas e conduta do:
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produtos, agentes e organizacfes que a compde, assim como pelos ambientes institucional e
organizacional (GOLDBERG; DAVIS, 1957; ROESSING, 200XSILVA, 2005;
ZYLBERSZTAJN; NEVES, 2000). O primeiro ambiente compreende leis, normas e padroes,
atuando como regulador das transacdes realizadas, enquanto o segundo € composto por entidades
gue tém influéncia sobre a cadeia, como associacdes, sindicatos, agéncias de fiscalizacdo e
credito, centros de pesquisa, etc.

A CPHort abarca as atividades de transferéncia e transformacdo de insumos, matérias-
primas, maquinas e equipamentos, produtos finais e intermediarios ligados a producédo e
abastecimento de hortifratis (CNA, 2017a; MELO; VILELA, 2007; SILVA, 2005). A Figura 1
demonstra que no ano de 2016, somente as 12 principais espécies de haeplieasntaram
uma movimentacao financeira total estimada em US$ 19,02 bilhdes, dos quais 45% ficaram com
0s segmentos de distribuicdo e comercializacdo, com destaque para o varejo, com 32% (SNA,
2017; CNA, 2017a).

Figura 1 - A Cadeia Produtiva de Hortalicas, com movimentag¢des financeiras do ano de 2016
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equipamentos e investimentos -
USS$ 3,209 bilhdes Produgo agricola || uss2437 |
. S :| bilhdes :
. Tratores US$ 5,084 bilhdes I:l-dustzla de Pe——
sementes ¢ implementos Produtores em ARBONL0S Sy |
e bulbos agricolas cooperativas US$ 1928 Processados ;
Fertilizantes Energia de comercializagdo bilhdo \L m
Defensivos elétrica Produtores Processados Varejo
3 Equipamentos e centrais o ;
t BT Minimamente
Corretivos de irrigago de distribuicdo processados g_?ﬁa:'ms
Equipamentos e fertirrigagdo il
de protecdo e _Prd"d“togest In natura
indivi e independentes
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US$ 3,4 milhdes

Assessoria e consultoria em gestdo
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US$ 892,4 milhdes  US$ 2,0 bilhdo

Associaces e sindicatos
US$ 11,6 milhdes

US$ 94,7 milhdes

Assisténcia técnica e treinamento
US$ 83 milhdes

US$ 19,5 milhdes

Fonte: SNA (2017).

1 Alface, tomate, batata, alho, cenoura, beterraba, abdbora, cebola, abgimehio, couve-flor e coentro.
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A CPHort possui grande importancia social, econémica e industrial para o Brasil (CNA,
2017a; RELATORIO, 2018). No pais, a horticultura ocupa uma area aproximada de 2,7 milhdes
de hectares, e gera por volta de sete milhées de empregos diretos e indiretos (RELATORIO
2018). Observa-se uma grande heterogeneidade na CPHort devido as suas caracteristicas, como
ampla diversidade de espécies horticolas, alta suscetibilidade das plantas a fatores ambientais e
fitopatogénicos, sazonalidade da producdo, elevada demanda de mé&o de obra, diferentes
condicbes de acesso a recursos pelos produtores, etc. (RELATORIO, 2018; MELO; VILELA,
2007). Para determinadas espécies, como mamao, meldo, brécolis, cebola e tomate, o acesso
tecnologias gerou ganhos produtivos e logisticos, resultando na selecdo competitiva que
concentrou o suprimento do mercado destes produtos em produtores e distribuidores altamente
tecnificados e capitalizados, mais eficientes na superacao de limita¢cdes a producéo e obtencao de
ganhos de escala (RELATORIO, 2018). No entanto, a horticultura ainda é majoritariamente
composta por agricultores de perfil tecnolégico médio ou baixo, que encontram na atividade uma
alternativa de viabilizar economicamente a exploracdo de pequenos estabelecimentos rurais, que
geral possuem area menor que 10 hectares, e sdo de exploragdo familiar (RELATORIO, 2018
MELO; VILELA, 2007).

No contexto mais amplo, a CPHort € parte da composicao do Sistema Agroalimentar, que
€ 0 somatorio de todas as operacdes de: producdao e distribuicdo de insumos e equipamentos par:
a agricultura; prestacdo de servicos para a agricultura; producdo nas unidades ;agricolas
operacdes de armazenamento, processamento, distribuicio e comercializacdo dos produtos
agricolas e itens produzidos a partir deles (BATALHA, 1997; MORAES, 2013; ROESSING,
2002).A partir do final dos anos 80, os segmentos de distribuicdo, comercializacdo e mercado
consumidor apresentam crescente de poder de influéncia sobre os SAGs, especialmente em
economias emergentes (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2017; RESH, 2012,
WALLERSTEIN, 2006; WEGNER; BELIK, 2012; WILKINSON; RAMA, 2018). Os
apontamentos dos autores consideram que isso se deu sob influéncia de uma crescente
liberalizacdo e abertura dos mercados, emergéncia das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao, e ascensao da populacado a classe média nos paises em desenvolvimento.

A configuracdo atual do Sistema Agroalimentar deriva de transformacdes ocorridas no

inicio do século XX. Entre 1870 e 1914, o abastecimento alimentar passou a se dar via mercados,
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0 que se intensificou a partir de 1940 diante do desenvolvimento de modelos superintensivos de
producéo agricola e de abastecimento, buscando suprir as crescentes demandas alimentares dos
centros urbanos (FRIEDMANN; MCMICHAEL, 1989). Neste periodo, inovacdes tecnoldgicas
junto a redes logisticas e comerciais cada vez mais abrangentes e complexas possibilitaram a
consolidacdo da légica mercantil e industrial no abastecimento alimentar global (TRICHES,;
SCHNEIDER, 2015). Como resultado, verificou-se uma crescente capitalizacdo das atividades
agricolas por meio de modelos produtivistas especializados, baseados em economias de escala e
na substituicdo e apropriagdo do trabalho e processos naturais pela industria (TRICHES;
SCHNEIDER, 2015; GOODMANMt al, 1990). A producao de alimentos sofreu um processo de
especializacdo produtiva, onde o0s estabelecimentos passaram a privilegiar os cultivos mais
vantajosos comercialmente para seu contexto ecoldgico, de mercado e de capacidade técnica
(MAZOYER; ROUDART, 2010).

As opcdes produtivas mais adaptaveis aos novos sistemas de cultivo e distribuicdo, bem
como mais adequados as demandas da industria agroalimentar em desenvolvimento, a exemplo
de cereais como milho, trigo, arroz e soja, frutas como uva e laranja, além da producdo leiteira,
passaram a ser cada vez mais orientadas pela l6gica de economias de escala (MAZOYER;
ROUDART, 2010). Para isso, foram adotados modelos produtivistas especializados, altamente
intensivos e dependentes da importacéo e exportacédo de recursos (PLOEG, 2006; MAZOYER;
ROUDART, 2010). Entretanto, o suprimento de espécies mais desafiadoras em termos de cultivo,
gualidade e logistica, como as hortalicas, permaneceu mais tempo a margem das novas dinamicas
de producéo, abastecimento e mercado (MAZOYER; ROUDART, 2010). No Brasil, a CPHort
foi alvo de programas de organizacdo e modernizacdo da produgcédo e comercializagdo durante a
década de 70 e 80, por iniciativas como Programa de Apoio a Producdo e Comercializacdo de
Produtos Hortigranjeiros (PROHORT), o Sistema Nacional de Abastecimento Centralizado
(SINAC) e o estabelecimento dos Centros Estaduais de Abastecimento Sociedade Andnima
(CEASAS) (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2017; CNA, 2017a). A partir da década de 90, a
globalizacao e liberalizagdo das economias permitiram a ascensao das redes de adpsrnwerc
varejo de alimentos, e desde entdo € crescente a importancia e dominio deste tipo de canal na
distribuicdo e comércio de hortalicas (CAMARGO FILHO; CAMARGO, 2017; CNA, 2017a).

Os mercados agroalimentares modernos caracterizam-se pela crescente exigéncia em

termos de qualidade dos produtos, eficiéncia e logistica, podendo ainda contemplar demandas
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referentes a questbes sociais, ambientais, étnicas e tecnolégicas (SOUSA FILHO; BONFIM,
2013). Junto as redes de varejo, tem crescido a importancia do semento da alimentacao fora do
lar (SINI, 2014; SOUSA FILHO; BONFIM, 2013; WILKINSON; RAMA, 2018). Embora
tenham perdido espaco, atacadistas, pequenos e médios comércios e mercados alternativos aind:
sdo importantes circuitos de distribuicio e comércio de alimentos frescos (CASSOL;
SCHNEIDER, 2017; SINI, 2014; WEGNER; BELIK, 2012). Patatral (2018) destacam que a
gualidade das hortalicas € o aspecto mais importante devido ao predominio do consumo dos
produtosin naturaou com processamento minimo.

A performance dos fornecedores de frutas e hortalicas é avaliada segundo aspectos de: a)
eficiéncia: mensurada por meio dos custos, lucratividade e retorno sobre o investimento; b)
flexibilidade: capacidade de ofertar volumes e variedade de produtos adequados a demanda; c)
responsividade: respostas rapidas aos pedidos e aperfeicoamento dos servicos conforme
demandas dos compradores; e d) qualidade: centrada principalmente nos atributos de procura,
experiéncia e informacdes dos alimentos (ARAMYANal, 2007 BRANDAO; ARBAGE,

2016; PATTONet al, 2018; SOUSA FILHO; BONFIM, 2013; WEGNER; BELIK, 2012). Esta

nova conjuntura da CPHort transformou a dindmica de abastecimento alimentar ao estimular
projetos de governanca orientados a uma maior coordenacdo entre seus elos, bem como
investimentos em ativos dedicados buscando ganhos de competitividade, como no caso das
centrais de recebimento préprias por atacadistas e varejistas, e implantacdo de irrigacéo,

plasticultura e hidroponia por produtores.

2.2.3 Mudanca e difuséo tecnolégica

De acordo com a Pesquisa de Inovacdo (PINTEC), realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), ha trés tipos de inovacgdo: a) de produto, cujas caracteristicas
fundamentais diferem daquelas dos produtos previamente obtidos, podendo ser algo inédito ou
um aprimoramento substancial; b) de processo: formas de operacdo novas ou aprimoradas obtidas
pela aplicacdo de métodos novos ou substancialmente aprimorados de produgdo, manuseio ou
entrega de produtos; e c) organizacionais: ligadas a mudancas na estrutura gerenciggarticula
entre areas da empresa, relacionamento com fornecedores, organizagédo do trabalho, etc. (IBGE,
2016).
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Quanto ao tipo e extensdo de mudanca ocasionado por uma inovagdo, Freeman e Soete
(1997) apontam que esta pode ser: a) incremental, comumente oriunda de aprendizado interno e
experiéncia acumulada, abrange melhorias graduais e elementares de design e qualidade de
produtos, aperfeicoamento de processos e arranjos logisticos, etc. b) radical, ligada a atividades
de pesquisa e desenvolvimento (P&D), tem carater disruptivo, inaugurando novas rotas
tecnologicas. ¢) mudanca no sistema tecnoldgico, relacionado a efeitos abrangentes da
emergéncia de um campo tecnolégico inovador, afetando diferentes setores e dando origem a
novas atividades econdmicas, como por exemplo, os materiais sintéticos oriundos da
petroquimica; e c) novo paradigma técnico econdmico, que afeta todo o tecido social e
econbmico via revolugdes técnicas e organizacionais, como no caso da eletricidade e tecnologias
da informacéo.

A mudanca tecnoldgica é induzida por diferentes forcas indutivas, como por exemplo,
condicOes de oferta e demanda de solu¢des tecnoldgicas (DOSI, 1982; MOWERY; ROSEBERG,
1979; TIGRE, 2019). Necessidades explicitadas por consumidores e usuarios influenciam na
demanda demand-pu)l, ligando-se a melhorias na eficiéncia econdmica, da qualidade e
adequacdo a novos padrdes técnicos ou ambientais. Ja a oferta de novos conhecimentos
(technology-pushrelaciona-se com atividades de P&D, aprendizado tecnoldgico e difusdo de
novos conhecimentos e tecnologia, induzindo mudancas pela aplicacdo tecnologica dos avangos
obtidos (MOWERY; ROSENBERG, 1979; TIGRE, 2019). Em geral, a geracao de inovacoes se
da pela oferta de conhecimentos, enquanto sua difusdo acontece em funcdo das demandas
(FRANSMAN, 1986). Em paises desenvolvidos, a capacidade de investimento em P&D resulta
em um predominio de inovagdes orientadas pela oferta de tecnologia (DOSI, 1982; MOWERY;
ROSEBERG, 1979; TIGRE, 2019). J4 em paises em desenvolvimento, a demanda é o principal
estimulo a inovacgdo, onde “os esforcos tecnologicos sdao direcionados para adaptacdes as
circunstancias do mercado local, em funcdo dos niveis de renda, condi¢cdes climaticas, habitos de
consumidoresgscala de negocios e disponibilidade de insumos e materiais” (TIGRE, 2019). A
distincdo entre impulsos da demanda ou oferta é dificil de ser feita na prética, pois em geral
observam-se combinacbes de ambas (DOSI, 1982; MOWERY; ROSEBERG, 1979; TIGRE,
2019).

Os precos relativos de fatores de producao também constituem um importante indutor de

inovacdes, onde empregam-se técnicas que buscam frear quedas de (ou ampliar) lucratividade
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(TIGRE, 2019). Por exemplo, o elevado custo de contratagdo de forca de trabalho fez com que
grandes estabelecimentos agricolas incentivassem o desenvolvimento de tecnologias poupadoras
de mdo de obra. Nesta dimensédo inclui-se também a crescente demanda e valorizagcdo de
materiais e processos mais sustentaveis, o que tem alimentado pesquisas relacionadas a materiai
reciclaveis, fontes renovaveis de energia e tecnologias mais limpas (TIGRE, 2019).

A dindmica de difusdo tecnologica depende de fatores condicionantes, que atuam tanto de
forma positiva, estimulando-a, quanto de forma negativa, restringindo-a (TIGRE, 2019). O autor
aponta trés tipos de condicionantes:

a) Técnicos: relacionados as condi¢cdes de entendimento e uso da tecnologia, onde a
adocao depende da existéncia da flexibilidade organizacional e capacidadeacognit
para absor¢do dos conhecimentos e dominio da tecnologia. Além disso, a ascensao de
tecnologias complementares, 0 acesso a servi¢cos de suporte e capacitacao técnica para
adaptacédo da tecnologia as necessidades dos usuarios contribuem significativamente no
processo de difuséo;

b) Econdmicos: ligados aos custos de aquisicdo e implantacdo da tecnologia, bem como
expectativas de retorno do investimento. Neste sentido, leva-se em conta aspectos
como a possibilidade de aproveitamento de investimentos ja feitos em equipamentos e
infraestrutura, tipo de mercado visado, potencial de geracdo de economias de escala
e/ou escopo, setor ou segmento em que é aplicavel, entre outros e;

c) Institucionais: relacionados ao contexto mais amplo, envolve uma ampla gama de
fatores, como disponibilidade de financiamentos e incentivos fiscais, clima favoravel
ao investimento, existéncia de capital humano e instituicbes de apoio, pressado da
sociedade e consumidores, além de aspectos sociais, culturais, religiosos, regulatorios

etc. de uma regido ou gai

O processo de difusdo de uma tecnologia também gera consequéncias positivas e
negativas para setores da economia e sociedade, que podem ser agrupadas genericamente el
termos de natureza econdmica, social e ambiental (TIGRE, 2019). Pelo lado econdémico, 0s
efeitos podem ser a criagdo e destruicdo de empresas, setores e mercados, afetar a
competitividade e ritmo de crescimento econdémico, assim como a concentracdo ou

desconcentracdo de uma induastria (TIGRE, 2019). No aspecto social, destacam-se efeitos sobre a
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empregabilidade e exigéncias de qualificagbes profissionais requeridas dos agentes envolvidos na
atividade (TIGRE, 2019). Ja pelo lado ambiental, a difusdo de novas tecnologias € influenciada
por preocupacdes da sociedade com a preservagdo do ar, agua e recursos naturaiss onde s
efeitos sédo avaliados segundo uma perspectiva de longo prazo e cumulativa (TIGRE, 2019).
Segundo o autor, a atencdo aos impactos ambientais cada vez mais ganhara forca no

condicionamento de inovacdes e difusdo de tecnologias.

2.3METODOLOGIA

O procedimento metodolégico empregado é a pesquisa bibliografica. A principal
vantagem desta técnica é a capacidade de o pesquisador alcancar uma gama de fendmenos e
informacdes mais amplos do que ele poderia acessar diretamente (GIL, 2002). As fontes de dados
utilizadas compreendem publicagcBes como livros, artigos cientificos, relatérios publicados por
organizacdes publicas e privadas ligadas a CPHort, informes técnicos, entre outros. Inicialmente,
realizou-se a busca por fontes via pesquisa nas plataformas Google Académico e Periodicos
Capes. Ao longo da andlise e selecdo dos materiais, também foram buscados trabalhos citados em
suas secdes de referéncias bibliograficas, a fim de acessar publicagdes nédo alcancadas na primeira
fase de busca.

O critério principal que orientou a selecao das informacgdes para a base de dados foi a
pertinéncia de seu conteudo diante dos objetivos e recorte da pesquisa. Dessa forma, buscaram-se
trabalhos relativos a tematica da hidroponia, cuja abordagem tratasse diretamente ou
indiretamente de aspectos relacionados a sua insercdo e difusdo na CPHort dentro do recorte
geogréfico do Brasil e da América Latina.

A orientacdo tedrica desta pesquisa compreende trés dimensdes basicas para analise do
processo de mudanca e difusdo tecnolégica apontadas por Tigre (2019), sendo elas: a) fatores
indutores da mudanca tecnoldgicapferta e demanda tecnoldgica e prec¢os relativos de fatores
de producéo; b) fatores condicionantede carater técnico, econdmico ou institucional, podendo
ter efeitos positivos ou negativos sobre a difusdo da inovacdo e seu uso; e c) impactos da difusédo
— S80 as consequéncias, sejam positivas ou negativas, nas areas econdémica, social e ambiental

decorrentes da difusdo da tecnologia.
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A aplicacdo da proposta analitica de Tigre (2019) € pertinente e util frente ao problema de
pesquisa apresentado, pois através da organizacao sistematica dos fatores relevantes no process
de difusdo de uma tecnologia torna-se possivel a compreenséo do cenario atual e a prospeccac
tecnologica e seu potencial de difusdo futuro. O Quadro 1 segmenta as informac¢fes buscadas

conforme sua dimenséo analitica para o alcance dos objetivos propostos.

Quadro 1- Sintese da metodologia adotada para anélise

Dimenséo de andlise Informacdes relevantes
- Difuséo de aplicac¢des tecnologicas de avangos em P&D;
Oferta - Difus@o de novos conhecimentos e tecnologias;
- Oferta de novos insumos e procedimentos de gestdo de recursos;
Fatores - Busca de melhorias na eficiéncia e qualidade;
indutores Demanda - Aderéncia a padrdes técnicos e ambientais;

- Adaptag®es tecnolégicas as circunstancias locais;

- Mudancas orientadas a economia ou substituicdo de fatores de pr
por razdes de preco ou valor relativo;

- Capacidade de entendimento, uso e dominio da tecnologia;

- Coevolugéao de tecnologias complementares;

- Acesso a servigos de suporte e capacitacao técnica para adaptd
tecnologia as necessidades dos usuarios.

- Custos de aquisi¢édo e implantagdo da tecnologia;

- Expectativas de retorno do investimento;

- Possibilidade de aproveitamento de investimentos ja feitos

Econdmicos equipamentos e infraestrutura;

- Tipo de mercado visado;

- Potencial de geracao de economias de escala e/ou escopo;

- Setor ou segmento em que é aplicavel.

- Disponibilidade de financiamentos e incentivos fiscais;

- Clima favoravel ao investimento;

Institucionais | - Existéncia de capital humano e instituicbes de apoio;

- Pressbes da sociedade e consumidores;

- Aspectos sociais, culturais, religiosos, regulatérios, etc.

- Criacao e destruicdo de empresas, setores e mercados;

Econdmicos | - Efeitos na competitividade e ritmo de crescimento econdmico;

- Concentragdo ou desconcentragdo da industria.

Custo de fatores

Técnicos

Condicionanteg

Impactos . - Efeitos sobre a empregabilidade e exigéncia de qualificacéo profis
Sociais . L
dos agentes envolvidos na atividade.
. . - Efeitos sobre preservacdo do ar, agua e recursos naturais so
Ambientais

perspectiva cumulativa e de longo prazo.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Tigre (2019).
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2.4RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo divide-se em trés partes. A primeira parte refere-se aos fatores indutores do
desenvolvimento e difusao da hidroponia, a segunda compreende os fatores condicionantes deste
processo de difusdo tecnolégica, e por fim, abordam-se os impactos gerados pela expansdo da

hidroponia na CPHort.

2.4.1 Fatores indutores

No contexto pratico, os fatores indutores apresentam interdependéncias, atuando
conjuntamente na orientagdo da geracdo e difusdo tecnoldgica (TIGRE, 2019). A origem do
cultivo hidropdnico se deu em um contexto que havia necessidade de alternativas ao cultivo no
solo para ambientes protegides nutricultura mostrou-se um avanco cientifico potencialmente
aplicavel a agricultura, assim como a demanda crescente por parte dos centros urbanos estimulou
a busca por ganhos de produtividade (JENSEN, 1999; RAVIV; LIETH,; ®B8H, 2012). A
viabilizag&o técnica da hidroponia representou uma inovacao de processo e radical. O cultivo das
plantas sem o uso do solo como fonte de nutrientes e sustentagdo pela aplicagdo de novos
métodos gerou um novo processo produtivo. Com isso, foi inaugurada uma nova rota tecnoldgica
no campo da producdo vegetal. Além disso, a hidroponia permitiu ganhos incrementais de
performance no manuseio e entrega de produtos.

A partir de entdo, sucessivas inovacdes oriundas de esforcos de P&D e aprendizado
tecnologico conduziram a aumentos graduais de performance da hidroponia (JENSEN, 1999;
RAVIV; LIETH, 2008, RESH, 2012). A protecdo de cultivos e hidroponia potencializam os
retornos produtivos através da protecdo contra radiacdo em excesso, chuva e ventos, e da
otimizacdo do uso e controle de fatores de producdo, como agua, forca de trabalho, espaco,
nutricdo e microclima, estimulando sua adoc¢ao no elo da producéo (MATHIAS, 2014). O autor
aponta que a viabilidade de investimentos buscando intensificacdo e eficiéncia depende da
combinacédo entre condicBes de mercado, clima, conhecimento do produtor e capital disponivel
para investimento. Neste sentido, a hidroponia ganhou for¢ca no suprimento de alimentos frescos
principalmente em contextos de: condi¢cdes naturais que dificultam a agricultura tradicional,

como regiées muito frias ou desérticas; espacos onde a urbanizacdo avancou sobre as areas de
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producdo, elevando os custos da terra e mado de obra; situacbes onde a forca de trabalho
disponivel é limitada ou esta envelhecendo, entre outros (DELFIN, 2012; JENSEN, 1999;
MATHIAS, 2014; RAVIV; LIETH, 2008 RESH, 2012). As adaptac¢fes do sistema hidropdnico a
diferentes condi¢cbes ambientais, de disponibilidade de fatores de producao, de mercado, etc.,
corroboram o que aponta Tigre (2019).

No contexto brasileiro dos anos 80, a inexisténcia de uma industria e servicos de apoio
orientados para a hidroponia (oferta) obrigou os produtores pioneiros (demanda) a improvisar
itens adquiridos em lojas de materiais construcdo na montagem dos sistemas (F@RBANI
2009; ANUARIO, 2018). A superacéo dos diversos problemas técnicos que surgiram envolveu
tanto a capacitacdo técnica dos produtores quanto o aperfeicoamento dos insumos, estruturas €
equipamentos a disposi¢do. Palestras e cursos passaram a ser ministrados mais frequentemente
partir dos anos 90, assim como o potencial de mercado estimulou o surgimento de uma industria
de apoio nacional focada no suprimento de insumos e equipamentos para hidroponia
(ANUARIO, 2018; MATHIAS, 2008). Desde entfo, tem se fortalecido a oferta de apoio técnico
e P&D em hidroponia no pais, cujos pioneiros no Brasil séo o Instituto Agrondmico de Campinas
e o0 Laboratério de Hidroponia (LabHidro), estabelecido em 1997 na Universidade Federal de

Santa Catarina. Este tema sera melhor discutido na se¢ao dos condicionantes técnicos.

2.4.2 Fatores condicionantes

2.4.2.1Condicionantes Técnicos

Os condicionantes técnicos da difusdo da hidroponia apresentam sobreposi¢cdes com 0s
fatores indutores, uma vez que o alcance da viabilidade técnica desta tecnologia € resultado do
éxito de iniciativas de oferta e demanda tecnoldgica. Para a condugcédo do sistema de cultivo
hidropdnico, € necesséario conhecimento técnico e cientifico para manejo da nutricdo e fisiologia
das plantas, além de competéncia para o controle do sistema hidraulico e condi¢cdes do ambiente
para producdo (DELFIN, 2012; FURLANit al, 2009; JENSEN, 1999; RESH, 2012). Por
exemplo, o mau manejo da solucdo nutritiva altera a aparéncia e qualidade da producéo, assim
como falta de conhecimento das demandas de manejo agricola dos cultivos pode limitar os

rendimentos (DELFIN, 2012). Dessa forma, é necessario que o produtor hidropdnico invista em
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ganhos de experiéncia e de competéncias técnica e cientifica, ou seja, aproxime-se do segmento
de oferta de conhecimento (JENSEN, 1999; RESH, 2012).

A complexidade técnica para realizacdo da producdo depende das espécies escolhidas
para cultivo, tipo de sistema, condices ambientais do local onde sera estabelecido o cultivo
hidropdnico, como clima e disponibilidade de recursos bésicos como &gua, energia elétrica,
fertilizantes ou insumos determinam as necessidades técnicas daquele projeto (ANUARIO, 2018;
RAVIV; LIETH, 2008; JENSEN, 1999; RESH, 2012). Por exemplo, regides tropicais demandam
0 emprego de estruturas de protecdo menos exigentes em termos de controle do que aquelas
requeridas para ambientes de clima temperados, onde € necessario isolamento térmico,
aquecimento e iluminac&o artificial (ANUARIO, 2018; JENSEN, 1999; RESH, 2012).

O acesso a servicos de suporte € um importante condicionante técnico, tanto para
capacitacdo técnica quanto adaptacdo da tecnologia as necessidades dos usuarios (TIGRE, 2019).
Pelo lado dos servicos de assisténcia técnica voltados a hidroponia no Brasil, as primeiras
iniciativas foram por parte de instituicbes de pesquisa, como o Lab-Hidro/UFSC e empresas do
setor, como consultorias e fornecedores de equipamentos do setor (ANUARIO, 2018). Incipiente
e mais restrita as regides Sul e Sudeste nos anos 2000, a oferta de cursos e apoiontécnico té
passado por uma notavel expansdo na Ultima década, ndo s6 em termos de quantidade, mas
também de abrangéncia geografica. Neste sentido, destaca-se o papel desempenhado por servicos
de assisténcia técnica e extensdo rural (ATER) na divulgacdo da tecnologia e suporte a
produtores interessados na hidroponia em regides que ainda ndo possuem uma industria de apoio
estabelecida. Isso tem se dado pela aproximacao entre 6rgdos de ATER e institutos de pesquisa e
ensino para treinamentos de extensionistas, bem como pela acdo de técnicos com conhecimento e
experiéncia na area (ANUARIO, 2018; CNA, 2017a).

Citam-se ainda iniciativas que promovem a aproximacao e troca de informacdes entre
agentes do setor, como o Encontro Brasileiro de Hidrofamipublicacido do Anuério Brasileiro
de Hidroponid, a Revista Hidroponfaalém da realizagido de mais workshops e cursos na area.
Isso contribui para mais trocas de conhecimento, superando um cenario observado na hidroponia
brasileira dos anos 90 e 2000, onde o isolamento dos produtores obsigaVeeinventar a
roda” frequentemente (MATHIAS, 2008).

2 Para mais informacGes, acessdip://www.encontrohidroponia.com.br
3 Para mais informacdes, acessuip://www.revistahidroponia.com.br/anuario
4 Para mais informacdes, acessatp://www.revistahidroponia.com.br
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No lado da adaptacdo da tecnologia as necessidades dos usuarios, destacam-se
contribuicbes do LabHidro no aprimoramento tecnoldgico da hidroponia para o contexto
brasileiro. Por exemplo, Bythiumé a doenca mais importante no cultivo sem solo em regifes
guentes, desenvolvendo-se em contextos de temperatura elevada e baixa oxigenacdo das raize
das plantas, contaminando rapidamente toda a soluc¢&o nutritiva (ANUARIO, 2018). O LabHidro
entdo desenvolveu um sistema de bancadas com reservatorios individuais e maior inclinacdo dos
canais de cultivo. Dessa forma, a segmentacdo da solucdo limita o potencial de dispersdo da
doenca no sistema, assim como 0 escoamento rapido da solucao permite maior oxigenacao do
ambiente radicular, suprimindo o desenvolvimento da doenca (ANUARIO, 2018; MATHIAS,
2008).

Por fim, o desenvolvimento de tecnologias complementares, como o plastico, fertilizantes
totalmente sollveis e a maior disponibilidade de estruturas metéalicas transformaram o contexto
dos condicionantes técnicos no caso da hidroponia (JENSEN, 1999; RAVIV; LIETH, 2008
RESH, 2012). Para além da reducdo nos custos relacionados ao controle de fatores de
desenvolvimento das plantas, como temperatura, protecdo contra intempéries, nutricdo, etc., isso
permitiu o desenvolvimento de sistemas hidraulicos, equipamentos e instrumentos para 0 manejo
das culturas inovadores, promovendo a superacdo de efeitos negativos relacionados a
condicionantes técnicos e econémicos. Como exemplos, citam-se a popularizacdo da plasticultura
e a criacdo de sistemas de cultivo mais leves e eficientes no uso de fatores de produgéo, como o
NFT, slabs e circuitos recirculantes de solucdo nutritiva (ANUARIO, 201BNSEN, 1999;
MATHIAS, 2014; RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012

2.4.2.2Condicionantes econdmicos

Os elevados custos de implantagdo e operacdo de hidroponias comerciais sdo grandes
reguladores da difusdo tecnologica (ANUARIO, 2018; RAVIV; LIETH, 2008; JENSEN, 1999;
RESH, 2012). Os custos relacionados a implantacdo dependem diretamente dos condicionantes
técnicos, que definem a estrutura minima exigida para viabilizacdo do cultivo. Por exemplo, a
opcdo pelo controle de um ou mais fatores, como a temperatura do ambiente, perdas
evaporativas, limitar infestacbes de pragas e doencas, e protecdo contra fatores do tempo (vento,

chuva, etc.) implica em um projeto de orgcamento mais oneroso. Neste sentido, a viabilidade
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financeira do projeto depende da escolha pela op¢cdo mais competitiva em termos de custo de
producéo frente a producéo a campo (DELFIN, 2012; JENSEN, 1999; MATTSON, 2017). Vale
ressaltar que apesar do custo de implantacdo mais elevado, a hidroponia gera menores custos de
manutencao, pois dispensa operacdes com o solo e demanda menos mao de obra (RESH, 2012).

No Brasil, observa-se empiricamente diversos tipos de sistemas hidropbnicos, que vao
desde agueles altamente intensivos em capital e tecnologia, de larga escala, até os mais simples,
estruturados em grande parte a partir de recursos disponiveis localmente, adquirindo no mercado
somente recursos essenciais ao cultivo, como os equipamentos hidropbnicos e fertilizantes
soluveis (ALBUQUERQUE; MESQUITA, 2016). Por um lado, produtores com capital limitado
encontram alternativas compativeis com suas condi¢cdes de investimento, e por outro, a
hidroponia é bastante escalavel, atraindo agentes com maior poder de investimento, como no
caso de grandes empreendimentos hidropbnicos ligados ao suprimento de grandes centros
populacionais (ANUARIO, 2018; JENSEN, 1999; ALBUQUERQUE; MESQUITA, 2016

Quanto ao mercado da CPHort no Brasil, a sazonalidade da producdo a campo € um
aspecto importante. No verdo, condi¢cdes climaticas e fitossanitarias desfavoraveis dificultam o
cultivo a campo, enquanto que no inverno a producio é em geral favorecida (ANUARIO, 2018;
COUTINHO; SABIO, 2016; MELO; VILELA, 2007). O mercado de hortifrGtis oscila entre
periodos de incertezas quanto a oferta e elevagdo dos precos praticados, e outros com producao
abundante e acirramento da concorréncia, derrubando os valores praticados (ANUARIO, 2018;
LOPESet al, 2010). Por um lado, a hidroponia é competitiva no mercado pela capacidade de
coordenacdo com agentes que valorizam a reducdo de incertezas no suprimento de hortifrutis,
assim como a padronizacao e alta qualidade dos produtos oferecidos. Por outro lado, os custos
mais elevados da hidroponia podem comprometer sua viabilidade financeira em regiées onde
cultivos no solo e a campo sdo competitivos em termos de preco e qualidade (ANUARIO, 2018;
LOPESet al, 2010). Neste sentido, o projeto a ser implantado deve considerar o tamanho e a
dindmica do mercado a ser atendido (MATTSON, 2017). Além disso, a complexidade de
conducao do sistema demanda conhecimento e experiéncia dos produtores, indicando-se que o
planejamento financeiro contemple um periodo de performance produtiva abaixo do esperado
(MATTSON, 2017).

Por fim, a suscetibilidade das estruturas a danos por eventos climaticos severos é outro

fator de risco, pois as perdas de estrutura e produgcdo acarretam na interrupcéo prolongada da
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oferta de produtos ao mercado e geram gastos com reconstrucdo e reparos do sistema
(ANUARIO, 2018; RESH, 2012). Isto é agravado em contextos como o do Brasil, onde opcdes
de seguro existem apenas a partir de 2015, sendo ainda bastante limitadas e inadequadas para
realidade da hidroponia (ANUARIO, 2018). Por exemplo, para o Unico seguro que contempla a
atividade no Brasil, verifica-se a geracdo de uma apolice com limite de R$ 800 mil para cobertura
de uma estrutura com valor real de R$ 2 milhdes, além de que a previsdo de reembolso para

perdas de producio responda a aproximadamente 20% do valor real (ANUARIO, 2018).
2.4.2.3Condicionantes institucionais

Pela natureza dos produtos oferecidos, a hidroponia é considerada como equivalente aos
cultivos tradicionais no solo e/ou a campo. Dessa forma, o ambiente legal em que a hidroponia se
insere no Brasil € 0 mesmo da agricultura tradicional. Cabe ao produtor optar pela exploracdo da
atividade como Empreséario Rural (pessoa fisica) ou Sociedade Empresaria Rural (pessoa
juridica), devendo cumprir as demandas correspondentes a opcdo perante a Junta Comercial,
Prefeitura do Municipio, Secretaria da Receita Federal, Secretaria Estadual de Fazenda,
Vigilancia Sanitaria, etc., e no caso de contratacdo de mao de obra, Entidades Sindhcaits Pa
e Caixa Econbmica Federal para recolhimento de INSS/FGTS (HIDROPONIA, 2018). Também
sdo necessarios a Responsabilidade Técnica sobre o emprego de agentes quimicos e fisico-
guimicos e o cumprimento das normatizacdes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento para o uso de fertilizantes na solucéo nutritiva (HIDROPONIA, 2018). Por fim,
devem ser observadas as disposicdes da Politica Nacional de Meio Ambiente quanto ao
licenciamento e protecdo de recursos naturais, bem como sancdes penais e administrativas no
caso de conduta lesivas ao meio ambiente (HIDROPONIA, 2018).

A existéncia de capital humano e instituicbes de apoio € um condicionante importante da
difusédo de inovacdes na agricultura (TIGRE, 2019). O capital humano pode ser avaliado segundo
a quantidade de forca de trabalho disponivel, capacitacdo técnica, idade, escolaridade,
experiéncia na atividade, etc. J& as instituicbes de apoio sdo organizacdes publicas ou privadas
ligadas a oferta de recursos e servicos visando a promoc¢do da atividade, como pesquisa,
educacado, extensdo, crédito, etc. (REtSal, 2017). Neste condicionante, verifica-se que a

capacidade de adotar inovagdes, absorver conhecimento externo e manter-se continuamente
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inovando depende diretamente da educacdo, e acesso a assisténcia técnica e crédito dos
produtores (LAPPLEet al, 2015; REISet al, 2017). Conforme os autores, servigos de ATER
contribuem para ganhos de performance nos estabelecimentos pelo incremento de capacitagcéo
técnica e gerencial do capital humano, tendo seu efeito potencializado a medida que se eleva o
nivel de escolaridade dos assistidos e reduz-se a idade. J& 0 acesso a crédito ganhaamportanci
no caso de inovac¢des que demandam elevados investimentos, como € o caso da hidroponia. Junto
a isso, inclui-se o0 acesso a seguros para diminuicdo do risco dos investimentos (ANUARIO,
2018).

No contexto brasileiro, aproximadamente 70% dos agricultores possuem no nEaximo
ensino fundamental incompleto, 13% tem o ensino fundamental completo, 15% tem o ensino
médio completo e apenas 2% tem o ensino superior completo (IBGE, 2018). Embora venha
elevando-se gradualmente, a escolaridade dos produtores brasileiros é um limitante a difusdo de
inovacdes. A idade também € uma questdo relevante, ja que 67,71% dos agricultores possuem
mais de 45 anos, e 41,38% mais de 55 anos (IBGE, 2018). Neste sentido, programas de
desenvolvimento profissional para agricultores ganham importancia, pois além de possibilitar que
agricultores menos tecnificados ganhem capacidade inovativa, ampliam-se as oportunidades para
fortalecimento de vinculos entre pesquisa, educacdo, extensdo e produtores, levando ao
desenvolvimento de conhecimentos melhor adaptados as necessidades locais (EARPLE
2015.

Por questfes de falta de representacdo junto as esferas politica e institucional da CPHort,
em nivel amplo o setor hidropdnico acessa programas de desenvolvimento, financiamento, etc.
que se enderecam a CPHort de maneira geral (ANUARIO, 2018; L&IAE 2016). Apesar de
a Associacao Brasileira de Hidroponia (ABH) ter sido fundada em 2008, diferentes conflitos de
interesse entre integrantes do setor dificultam o avanco de iniciativas coletivas
(ABHIDROPONIA, 2018; ANUARIO, 2018). Dessa forma, o resultado desse contexto € a ndo
exploracdo de potenciais fontes de capital politico da atividade diante de pressdes da sociedade
junto as cadeias produtivas, como no caso da cobranca por maior sustentabilidade (ANUARIO,
2018). Diante do exposto, ndo se verificam politicas publicas ou programas de valorizagédo de
vantagens pela eficiéncia no emprego de recursos naturais e insumos, producdo mais limpa,
segura e duravel, e os efeitos diretos menos nocivos ao meio ambiente do que cultivos
convencionais (ANUARIO, 2018; RESH, 2012; RAVIV; LIETH, 2008). Ainda, o cultivo
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hidropbnico promove a reducdo de incertezas relacionadas ao abastecimento de hortifratis,
podendo ampliar o acesso a alimentos em desertos alimentares e contextos de mercado mal
supridos (ANUARIO, 2018; JENSEN, 1999; RESH, 2012). Conforme os autores, isso se da pela
capacidade de producdo com qualidade elevada e maior seguranca proximo aos centros
consumidores, especialmente onde a agricultura tradicional é limitada, como regides semiaridas e

desérticas, ou aquelas com area agricola reduzida, como grandes centros urbanos.

2.4.3 Impactos econdmicos, sociais e ambientais

Um impacto econémico da hidroponia é oriundo das suas demandas crescentes por
tecnologia, produtos e servicos ao longo da sua geracdo e difusdo (ANUARIO, 2018). Isto
fortaleceu o elo de apoio da CPHort em geral, bem como viabilizou novos negécios na producéo
e fornecimento de equipamentos, infraestrutura, sementes, insumos, embalagens, etc.
(ANUARIO, 2018). Tomando como exemplo o Ultimo Encontro Brasileiro de Hidroponia
realizado em 2018, constatou-se que houve a presenca de 48 empresas expositoras, sendc
nacionais e multinacionais, ofertando fertilizantes, estufas agricolas, equipamentos hidrop6nicos,
sementes, embalagens, instrumentos de monitoramento, solugbes em automagéo, consultoria
especializada, publicacdes voltadas ao setor, entre outros (ENCONTRO HIDROPONIA, 2019).

A organizacgédo e dindmica de funcionamento da CPHort também estéo sujeitas a impactos
econdmicos da hidroponia. A difusdo de inovagbes com vantagens de escala tende a gerar
concentracdes de mercado, pois menos produtores tornam-se capazes de abastecer a mesm
demanda (TIGRE, 2019). Neste caso, se por um lado a hidroponia beneficia o mercado e
consumidores pela oferta de produtos com melhor qualidade, por outro ela tende a ser uma forte
concorrente para produtores de hortalicas menos intensivos ou pouco estruturados. Um exemplo
€ 0 cenario observado nos Estados Unidos, onde cultivos hidropdnicos estao sendo reconhecidos
como validos para ingressarem no processo de certificacdo organica, o que tende a ocasionar
transformacdes no segmento de producéo de organicos, composto por produtores que utilizam o
solo como meio de cultivo (MORATH, 2018). Além disso, como a demanda néo ¢ ilimitada, a
difusdo de uma tecnologia com vantagem de escala tende a resultar na oferta de produtos para
além do absorvido pelo mercado, criando excesso e acirramento da competicdo via pregos
(WALLERSTEIN, 2006). Este aspecto é reconhecido entre produtores hidropénicos, de forma
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gue sdo observados acordos tacitos de ndo competicdo entre integrantes de uma mesma rede de
contatos, restringindo os avangos sobre mercados de “produtores amigos” (ANUARIO, 2018).

Quanto aos impactos sociais, enfatiza-se os efeitos da tecnologia sobre emprego e
gualificacdo no setor, quais sejam: a expansao da hidroponia comercial pode levar a exclusao de
produtores do mercado, o0 que no caso do Brasil torna-se relevante por conta do valor econémico
e social que a horticultura possui (RELATORIO, 20MELO; VILELA, 2007; MORATH,

2018); o cultivo hidropdnico € uma atividade com potencial de incluir e melhorar as condi¢cfes de
vida em diversos segmentos da populacao.

Um impacto social € que, por dispensar o uso do solo, eliminam-se atividades pesadas
como capina e preparo de canteiros, e 0 uso de bancadas elevadas melhora a edgonomia
trabalho (ANUARIO, 2018; RESH, 2012). Além do menor desgaste fisico, ha otimizagéo das
atividades e elevacao da produtividade do trabalho, o que facilita a contratacao de trabalhadore
além de oportunizar elevacbes de renda para produtores mais velhos e permitir a inclusdo
profissional de pessoas com algum tipo de limitacéo fisica leve (ANUARIO, 2018; RESH, 2012).
Ainda, melhores condi¢cdes de vida e perspectivas de renda na atividade produtiva tornam a
hidroponia atraente para a populacdo que deseja continuar atuando na agricultura, reduzindo
assim o éxodo rural e a evasdo dos jovens das atividades agricolas (ANUARIO, 2018). Isto se
mostra relevante perante o cenario de reducdo de média de 6,4% ao ano da populacéo envolvida
na producédo de hortalicas e legumes, observada entre 2004 e 2014 no Brasil (BALSADI, 2017).
Além disso, o aumento da idade média dos produtores indica debilidades na renovacdo do
publico atuando na atividade (BALSADI, 2017).

A expanséo da hidroponia também aumenta a confiabilidade no suprimento e eleva a
gualidade média dos produtos ofertados no mercado. Dessa forma, geram-se beneficios a
sociedade em geral, visto que isto propicia ganhos em termos de custo beneficio na aquisi¢ao de
alimentos, redugdo nas incertezas quanto a disponibilidade dos produtos em regides com
sazonalidade da producéao, disponibilidade de alimentos mais limpos em termos de contaminantes
quimicos e biolégicos, entre outros (ANUARIO, 2018; DELFIN, 2012; RESH, 2012)

Quanto aos impactos ambientais, a hidroponia tem a eficiéncia produtiva e logistica como
aspectos positivos (ANUARIO, 2018; JENSEN, 1999; RESH, 2012). A redugdo no consumo de
iNsumos e recursos naturais na produc¢édo agricola associada a menor geracao de residuos a tornam

menos ofensiva ao meio ambiente. Além disso, a maior durabilidade dos produtos, especialmente
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os folhosos, reduz as perdas ao longo da cadeia (ANUARIO, 2018). Outro impacto positivo é que
a hidroponia oportuniza a reducédo das emissdes dea@@ntante e a jusante na cadeia, tanto
pela possibilidade de aproximacgdo geografica entre os locais de producdo e consumo dos
alimentos, quanto pelo menor volume de insumos demandado pelo cultivo (JENSEN, 1999;
RESH, 2012).

No que se refere a possiveis impactos ambientais negativos, tem-se 0s riscos envolvendo
o descarte inadequado de solug&o nutritiva e substratos residuais do cultivo, que quando realizado
de maneira inadequada pode acarretar na salinizacdo dos solos pelo acimulo de nutrientes ou
poluicdo por materiais ndo biodegradaveis, como 1a& de rocha (DI LORENZO et al., 2013;
RAVIV; LIETH, 2008; RESH, 2012). Além disso, ndo se pode ignorar o intenso uso de plasticos
na construgdo e manutencgao dos sistemas hidroppgieosimentam a “pegada ambiental” dos
sistemas hidropdnicos (DI LORENZO et al., 2013; RESH, 2012).

2.4.4 Sintese e discussao dos resultados

O Quadro 2 sintetiza os resultados obtidos e apresenta a relacdo entre 0os segmentos da
CPHort e os componentes apresentados. Para isso, a abrangéncia horizontal das células contend
cada fator sobre as colunas indica quais sdo 0s segmentos envolvidos na sua viabilizacdo e
implementacdo. Quando pertinente, as células possuem abrangéncia vertical para demonstrar o
relacionamento do fator com mais de uma dimensao de analise.

Os trés conjuntos de fatores apontados na literatura como importantes para a viabilidade
da producéo hidropbnica comercial (disponibilidade estavel e com boa relacdo custo/beneficio de
recursos; disponibilidade de capacidade técnica e méao de obra qualificada; conhecimento de
mercado) mostram-se contemplados pelos resultados obtidos. Nota-se que estes séo ligados
principalmente aos condicionantes técnicos e econdmicos. O fato de terem sido obtidas
informacdes pertinentes para além do observado na literatura demonstra que a proposta
metodoldgica permitiu a ampliagdo do conhecimento sobre os aspectos relacionados a difuséo do
cultivo hidropdnico comercial.
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Quadro 2- Sintese dos resultados obtidos

ELO DA CADEIA
DIMENSAO Industria de Distribuicdo e
DE ANALISE Apoio, ATER Producéo - r—~ | Consumo
Comercializacao
eP&D
Nutricultura como avanco cientifico
Oferta gplicével a agr?cul?ura}
Fortalecimento do apoio técnico e P&D
Aproximacéo e fluxo de conhecimentos en
atores e elos da cadeia
iriij(t)or(rees s Demanda Necessidade de al'gernativas ao _cuItivo n
solo para ambientes protegidos
Potencial de ganhos em termos de eficiéncia e qualida
Custo de Eficiéncia e sustentabilidade no uso de
fatores : recurses __
Condicdes de disponibilidade de
fatores/condi¢6es ambientais de producé
Elevada demanda de
competéncia técnica
Técnicos Suporte técnico para capacitacao técnice
adaptacao da tecnologia.
Desenvolvimento de tecnologias
complementares
Elevados custos de implantacdo e operag
Adaptacao de sistemas para condi¢coes (
Condicionantes limitado capital de investimento
Econdmicos Competitividade no mercado (qualidade)
Concorréncia com produtos de solo (prego)
Risco de perdas da
estrutura e prodép
Produtos com natureza equivalente aos produzidos no
Existéncia de recursos humanos e
Institucionais instituicdes de apoio
Baixa exploragdo de potenciais fontes de capital politico e social decorr
da eficiéncia produtiva e sustentabilidade
Criacé@o de novos negécios e mercados na CPHort
Econdmicos Tendéncia de concentracdo de mercado
Possibilidade de saturagdo do mercado
Melhoria geral na qualidade dos produtos disponivg
Potencial exclusdo de
produtores do mercado
Sociais Inclusédo e melhores
condicbes de trabalho
Atracao/retencdo de joven
Impactos .
na agricultura
Redug&o no consumo de insumos e recursos naturais
Menor ofensividade ao meio ambiente
Reducdo de perdas ao longo da cadeia
Ambientais Reducao das emissc_ie_s de @@ cadeia
Descarte de materiais
residuais da producao
Elevado emprego de plasticos nos sisten
de cultivo hidropbnico
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Observando o Quadro 2, verifica-se que o elo da producdo € central para a ascensédo da
hidroponia enquanto tecnologia na producao hidropénica. Isto se da pelo fato de que é neste
segmento da CPHort que os principios do cultivo sem solo sdo aplicados para geracdo de
produtos e valor na cadeia. O segmento a montante da producéo, representado pela industria de
apoio, P&D e ATER, também apresenta participacdo direta na ascensdao da hidroponia na
CPHort. Sua atuacdo se da principalmente no sentido da viabilizacdo técnica e econémica da
hidroponia comercial por meio da oferta de tecnologia, recursos e conhecimento. Ja os elos a
jusante da produgéo, que abarcam a distribuicdo, comercializacdo e consumo apresentam maior
influéncia sobre componentes de ordem econb6mica e institucional. Neste sentido, eles

determinam o potencial competitivo que a hidroponia apresenta no suprimento de alimentos.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou compreender quais sdo 0s aspectos mais relevantes da
ascensao da hidroponia na CPHort. A perspectiva tedrica, por meio da identificacdo e discusséo
dos principais fatores indutores, condicionantes e impactos da hidroponia na CPHort, mostrou-se
adequada para o alcance deste objetivo. Dentre os resultados obtidos, destacam-se a importanciz
dos segmentos da producédo e dos atores a montante, como a industria de apoio, P&D e servicos
de ATER, para a ascensao da hidroponia, especialmente no que diz respeito a indu¢éo da difusao
e condicionamento técnico. Ja os segmentos de mercado e consumo mostram-se ligados a fatore:s
econbmicos, condicionantes institucionais e atencdo aos efeitos da tecnologia, tendo uma forca
relacionada ao contexto mais amplo do Sistema Agroalimentar. Isto se da pelo fato da hidroponia
ser uma inovacado de processo, onde 0s segmentos de P&D, suporte e producdo tem mais
influéncia, enquanto os segmentos do mercado e consumo influenciam somente no que diz
respeito a insercao dos produtos oferecidos no mercado.

As principais contribuicdes tedricas do presente estudo dizem respeito a compreensao da
difusdo da hidroponia na CPHort, pois além de ampliar a base de conhecimento de um campo de
estudo ainda escasso em termos de informacdes, também foi apresentada uma proposta
metodoldgica para a realizacdo de pesquisas futuras voltadas a compreensdo da emergéncia e
crescimento de uma inovagédo tecnolégica. Do ponto de vista préatico, destaca-se a contribuicédo

guanto a apresentacdo dos fatores que impulsionam e condicionam, assim como os efeitos da
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difusdo tecnoldgica da hidroponia, permitindo a visualizacéo e discussdo com maior clareza dos

mesmos. Quanto a limitacdes do presente estudo, a restricdo a fontes bibliograficas esbarrou na
debilidade de informacdes quantitativas referentes ao setor de hidroponia. Ainda, a pesquisa pode
ter deixado de contemplar informacdes relevantes que ndo se encontram registradas em
publicacdes. Recomenda-se a realizacdo de estudos futuros que complementem as fontes
bibliograficas com abordagens empiricas junto a atores da CPHort, contribuindo no sentido da

gualificacdo e validacdo da compreenséao dos fatores indutivos e condicionantes, assim como dos

efeitos ocasionados pelo crescimento da hidroponia.
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3 COMPETITIVIDADE DA PRODUGAO HIDROPONICA DE HORTALICAS
FOLHOSAS NO BRASIL®

Este artigdfaz uma andlise estratégica da competitividade de hortalicas hidropénicas no
Brasil através de um estudo exploratério via matriz SWOT. Séo utilizadas variaveis qualitativas
obtidas em pesquisa bibliogréafica e entrevistas produtores hidropdnicos da regido Sul. Por ordem
de importancia, no ambiente interno, as principais forcas identificadas sdo a eficiéncia e eficacia
produtiva, produtos com qualidade superior e postura proativa dos produtores na busca de
informacdes. Ja as fraquezas sdo o custo de producdo mais elevado, alto investimento inicial e
grande capital imobilizado e alta complexidade técnica. No ambiente externo, as oportunidades
gue mais impulsionam a hidroponia no pais sao a tendéncia de rastreabilidade de alimentos,
mudancas nos habitos alimentares e consumidores &vidos por qualidade. As ameacas que Se€
mostraram mais relevantes sdo o aumento da competicdo pelo mercado e falta de assisténcia
técnica qualificada. Os resultados da matriz elaborada apontam para um posicionamento
estratégico em condicdes para avancar na captura das oportunidades. Porém, deve ser
aprofundado o estudo dos elementos decisérios que envolvem esse caminho, especialmente as
fraquezas, uma vez que a capacidade defensiva da atividade € negativa, demonstrando alto nivel
de vulnerabilidade.

Palavras-chave: Matriz SWOT. Mercado. Qualidade.

3.1INTRODUCAO

A Cadeia Produtiva de Hortalicas € composta por diferentes elos, como a industria de
apoio, producao, transformacdo, comercializacdo e consumo. Dada as caracteristicas dos
produtos, muitas vezes logo apos a colheita os mesmos ja configuram a mercadoria a ser
transacionada, permitindo diferentes comprimentos de canais de distribuicdo entre a producéo e o
consumo (SILVA, 2005). No elo da producédo, tem se observado a emergéncia do cultivo
hidropdnico de hortalicas nas ultimas décadas. Dentre as principais razdes para isto, destacam-se

vantagens frente ao cultivo a campo, como a menor exposicao a intempeéries climaticas e eventos

5 Artigo submetido para a Revista de Politica Agricola (RPA) (ISSN 1419.486eito para publicacdo na RPA 1
de 2019, com previsdo para junho de 2019.
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fitossanitarios, o encurtamento do ciclo de cultivo, maior produtividade, entre outros (NETO,
2016). Além disso, o produto oferecido pela hidroponia possui qualidade superior e se aproxima
mais as exigéncias de diversos canais de comercializa¢do do que os produtos oriundos do campo
ou solo (SALA; COSTA, 2012).

Apesar dos pontos positivos, a producdo hidropdnica de hortalicas tem seus principais
fatores de risco conhecidos desde sua introducédo no Brasil, na década de 90. Tradicgnalment
recomenda-se que a andlise de viabilidade da producéo hidropénica comercial de hortalicas
considere o conhecimento de mercado, a disponibilidade de conhecimento técnico para a
conducao do sistema e a confiabilidade no suprimento de recursos, como agua, energia e insumos
(FURLANI, 1999; BORGES; DAL’SOTTO, 2016). A disponibilidade de capacidade técnica
refere-se a complexidade de operagéo do sistema hidrop6nico, enquanto o suprimento de recursos
trata da alta dependéncia de recursos externos para a manutencdo das plantae{(l2DPES
2015; MELO; SANTOS, 2006; NETO, 2016). Quanto ao conhecimento de mercado, os autores
se referem a identificacdo de condicdes de alcance da viabilidade financeira da atividade.

Na atuacdo em mercados competitivos, as organizacdes enfrentam a concorréncia por
meio de estratégias que as fortalecam no mercado. A forma com que se enfrentam os desafios e
sdo aproveitadas as oportunidades influencia na obtencdo ou ndo de vantagens competitivas
(PORTER, 1989). O ambiente concorrencial é definido pela forma com que a interacdo entre
estrutura e conduta estratégica (inovacdo, investimentos, marketing, etc.) de cada agente
determina sua competitividade para cada um dos atributos de concorréncia (PORTER, 1989;
KUNPFER, 1992). Segundo Porter (2000), a diferenciacdo de produtos e/ou servigos visando
proporcionar ao consumidor um valor superior e excepcional e a redugdo dos custos para
produzir, ofertar e comercializar de maneira mais eficiente sdo duas importantes fontes de
vantagem competitiva. Ja para Kunpfer (1992) as formas de competi¢cdo entre produtos similares
sdo o preco, qualidade, habilidade de servir ao mercado, esforco de venda e diferenciacdo do
produto.

O aumento do nimero de produtores concorrendo pelo mesmo mercado tende a criar uma
situacdo de superproducao, ou seja, excesso de produtos frente & demanda real e efetiva em um
dado momento (WALLERSTEIN, 2006). Segundo o autor, no curto prazo isto desencadeia uma
crescente competicdo de precos que reduz as margens de lucro obtidas na atividade, o que no

médio e longo tende a causar um decrescimento na producdo, seja por um replanejamento
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produtivo de cada agente ou pela saida de alguns produtores do mercado. Entretanto, € valido
apontar que a aglomeracao de unidades produtivas em uma regido pode gerar vantagens, ja que
podem obter ganhos de experiéncia, conhecimento e eficiéncia coletivos que raramente
produtores separados poderiam atingir (AMATO NETO, 2000). Entretanto, um grupo de
empresas localizadas em uma mesma regido produzindo produtos similares pode até constituir
um cluster sem, contudo, gerar beneficios consistentes aos seus membros (AMATO NETO,
2000). A eficiéncia coletiva deve ser entendida como o resultado de processos internos das
relacdes interorganizacionais, e nao apenas da disposicao geografica entre os atores (AMATO
NETO, 2000).

Constata-se na literatura uma deficiéncia de trabalhos académicos acerca dos cenarios da
hidroponia no pais, assim como de sua inser¢do e competitividade nos mercados de hortalicas. A
compreensdo das limitacdes e potencialidades produtivas e de mercado € essencial para o sucess
das atividades produtivas e norteia investimentos seguros. Neste sentido, a academia tem como
premissa estar a frente das demandas empiricas, tracando cenérios e definindo estratégias
gerenciais. Empiricamente, espera-se orientar o planejamento e gestdo de produtores
hidropbnicos na busca de seus objetivos frente as especificidades do ambiente produtivo e
comercial em que se inserem, alertando-os para os desafios. Objetivando contribuir neste sentido,
este artigo faz uma analise estratégica da competitividade de hortalicas hidropdnicas no Brasil
através de um estudo exploratdrio via matriz SW@Trephghts- Forcas, Opportunities -
OportunidadesWeaknessesFraquezasl hreats -Ameacas).

3.2METODOLOGIA

A ferramenta utilizada para analise estratégica e elaboracéo de cenarios é a Matriz SWOT,
pois a mesma ¢ eficiente para o planejamento estratégico de organiza¢gbes (TRIPP, 2012). Esta
matriz possibilita a este estudo exploratorio a identificacdo de forcas e fraquezas, pertencentes a
dimensao interna da organizacao, e a analise de oportunidades e ameacas, pela dimensao extern
(BENNETT et al,, 2005). As forcas referem-se as operacdes que a organizacdo desempenha bem,
indo desde o uso eficiente de recursos e reducéo de custos até a oferta de produtos com qualidad
diferenciada, enquanto as fraguezas referem-se aos pontos probleméaticos, como a limitacdes de

recursos ou debilidades de mao de obra (BENNET &L, 2005). Na dimensédo externa, as
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oportunidades representam situacdes favoraveis no ambiente de negoécios que possam gerar
ganhos, como possibilidade de diversificacdo de produtos, uso de novas tecnologias, deteccdo de
tendéncias de mercado ou o desenvolvimento de relacionamentos com outros agentes da cadeia
produtiva. Ja as ameacas representam os riscos enfrentados pelas organizacbes em geu ambient
externo, como oscilagbes de precos no mercado e a dependéncia de certos relacionamentos
estabelecidos com outros atores da cadeia (BENNEET, 2005).

Como exemplos de critérios a serem avaliados no ambiente interno, temos: recursos
financeiros, lideranca e imagem de mercado, condicionamento competitivo que gera barreiras a
entrada de novos competidores, tecnologia, vantagens de custo, propaganda, competéncia e
inovacdo de produtos (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003). Para a analise do ambiente externo
devem ser avaliados, por exemplo, mudancas de habitos de consumo, surgimento de novos
mercados, possibilidades de diversificacdo, entrada de novos concorrentes, existéncia de produtos
substitutos (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003).

As informacdes utilizadas na pesquisa sdo variaveis qualitativas pertinentes a producao
hidropdnica brasileira, obtidas por meio de pesquisa bibliografica e documental de publicacdes
em nivel nacional e internacional. Além disso, foram realizadas entrevistas com cinco produtores
hidroponicos da regido Sul do Brasil (ZEN; ARBAGE; BRANDAO, 2017). A elaboragdo da
matriz SWOT contempla o levantamento das forcas e fraquezas da producéo hidropodnica,
focando em aspectos técnicos da producdo e do produto oferecido. Para isso, toma-se como
direcionamento da analise a producao de hortalicas folhosas sob o sistema de Fluxo Laminar de
Nutrientes (NFT), por serem o tipo de hortalica, e a técnica mais amplamente difundida para a
producdo hidrop6nica comercial no Brasil (DA L@Zal, 2017). Na sequéncia, sdo verificadas
as interacbes dos fatores internos com o ambiente externo, propiciando a discussdo de
condicionantes da competitividade da producédo hidropbnica. Por fim, discutem-se condutas
estratégicas baseadas nas contribuicdes de Porter (1989) e indica-se alternativas para solucionar
as fraquezas, manter e/ou aperfeicoar as forcas, combater as ameacas e aproveitar as
oportunidades.

Cabe destacar que este trabalho resultou de uma reflexdo inicial feita pelos autores
(juntamente com os participantes) no | Workshop de Hidroponia, realizado na Universidade

Federal de Santa em 2017, com a participacdo de técnicos da area, professores ligados a
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hidroponia de diferentes estados brasileiros, académicos, produtores, representantes de empresas
etc.

A andlise prospectiva com base nos dados foi feita a partir da proposta de Chiavenato e
Sapiro (2003). Os cruzamentos dos fatores internos com 0s externos determinam os diferentes
guadrantes que tém significados distintos e importantes, conforme o potencial da organizacéo
(FERNANDES, 2012). Os distintos quadrantes da matriz representam (FERNANDES, 2012;
MACROPLAN, 2010; TACHIZAWA; FREITAS, 2004): | - indica a existéncia de potencialidade
de acdo ofensiva, ou capacidade ofensiva, apontando o quanto as for¢cas podem ajudar a
aproveitar as oportunidades do mercado; Il - indica o potencial da capacidade defensiva
demonstrando o quanto o conjunto de forcas esta preparado para rechacar as ameacas que s
aproximam; Ill - identifica o nivel de debilidade da capacidade ofensiva indicando o quanto as
fraquezas podem causar problemas para o aproveitamento das oportunidadeprdégenta o
nivel de vulnerabilidade da organizacdo indicando o quanto o conjunto de fraquezas pode
amplificar o efeito das ameacas.

Apoés listar qualitativamente as variaveis externas e internas, faz-se um esfor¢o no sentido
de atribuir diferentes valores aos fatores obtidos, conforme apresenta o Quadro 1 (FERNANDES,
2012). Neste caso, levou-se em consideracdo a experiéncia dos pesquisadores e as impressoe

obtidas por ora da realizacao do referido Workshop de hidroponia.

Quadro 2 - Perguntas e respectivas pontuacdes para os cruzamentos dos fatores da matriz

Pergunta Resposta Pontuacéo
Com que intensidade a Forca X ajuda a organizacao ASecrjn Efeito 2
capturar a Oportunidade X? juca pouco
Ajuda muito 2
Com que intensidade a Forga X ajuda na organizagao A‘Qf'eén Efeito 2
rechacar a Ameaca X? juca pouco
Ajuda muito 2
Com que intensidade a Fraqueza X dificulta a organizac Sem Efeito 0
. i Ajuda pouco 1
aproveitar a Oportunidade X? - .
Ajuda muito 2
. . . Sem Efeito 0
Com gue intensidade a Fraqueza X acentua o risco da Arn -
NS Ajuda pouco 1
' Ajuda muito 2

Fonte: Adaptado de Fernandes (2012)
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3.3A PRODUCAO HIDROPONICA SEGUNDO A MATRIZ SWOT

3.3.1 Ambiente interno

3.3.1.1Forcas

Em comparacdo com o cultivo a campo, no que se refere a mao de obra, a aperacao
sistema hidropdnico oferece melhor ergonomia de trabalho, com atividades mais leves e posi¢cdes
mais confortaveis (devido ao uso de bancadas), além de dispensar atividades desgastantes como o
preparo do solo e capina (NETO, 2016). Em funcéo da reducao e encarecimento da oferta de méo
de obra para a agricultura, aspectos como a menor demanda de forca de trabalho por area
cultivada, maior retorno produtivo por trabalhador, atratividade para trabalhadores devido a
natureza mais leve das atividades, além da possibilidade de automatizacéo parcial ou total do
cultivo sdo vantagens oferecidas pela hidroponia (NETO, 2016; RAVIZON, 2013). Ainda, estas
caracteristicas fazem da hidroponia uma alternativa de viabilizar a sucesséo rural, pois apresenta
aos herdeiros dos estabelecimentos como uma atividade que ao mesmo tempo oferece condi¢cfes
de trabalho no campo menos desgastantes e possibilita a obtencdo de um nivel de renda mais
elevado.

A eficiéncia no emprego de recursos como agua, fertilizantes e area, somada ao emprego
de ambientes de cultivo protegidos, permite a producdo em contextos de limitacdo ambiental,
como regides com solos degradados e/ou com baixa disponibilidade hidrica ou onde verifica-se
um alto custo para a aquisicdo de terras, como areas proximas a grandes centros urbanos (BLOK
et al, 2017). Alguns exemplos de exploracao destas forcas sdo a producao de hortalicas em areas
desérticas, degradadas, com a possibilidade de uso de agua salobra, protecao conéa & estiag
agricultura urbana (BLOMet al, 2017; VASCONCELOS; JERONIMO, 2012; VAN G$ al,

2017; ABRANTES; SEIXAS FILHO, 2006). Particularmente, o ambiente protegido representa
uma das principais fortalezas da hidroponia. Ao limitar o contato das plantas com pragas e
doencas, diminui-se a necessidade de intervencdes para controle de problemas fitossanitarios,
reduzindo o uso e o risco de contaminacgdes por agrotoxicos (NETO, 2016). Além disso, nas

estufas as plantas encontram condi¢des de temperatura e umidade do ar mais proximas do ideal



49

para seu desenvolvimento, além de protecdo contra intempéries climaticas (FERNANRES

2002). Isto possibilita ndo s6 a reducao do tempo do ciclo de cultivo e oferta regular de produtos
ao longo do ano, mas também a obtencdo de um padrédo de qualidade estavel e superior aos
oriundos do campo, principalmente no periodo do verdo (BOARETTO, 2005; COUTINHO;
SABIO, 2016; LUZ; MARANGON, 2018). Ainda, por néo utilizar o solo como base de cultivo, é
eliminada a necessidade de rotacdo de culturas e ndo ha competicdo por agua e nutrientes, que
além de uniformidade entre as plantas, resulta em aumento da producdo por area, que alcanca
cerca de 46 toneladas de alface por hectare contra 18 toneladas da producédo a campo (SANTOS,
2012). De forma geral, a hidroponia facilita o controle de aspectos de qualidade, oferecendo
produtos com melhor aparéncia, mais maciez, limpeza e integridade fisica (EO&ES3010).

Pelo lado da oferta de produtos ao mercado, verifica-se a facilidade de embalagem da
producdo junto ao processo de colheita. No caso das hortalicas folhosas, isto permite o
fornecimento de produtos com maior durabilidade devido & manutencéo das raizes junto a planta
e menos danos fisicos por conta da protecdo durante o manuseio (PRESOTTO, 2015). Estas
caracteristicas do produto auxiliam na adocdo de processos de conservagdo e logistica mais
eficazes, ajudando a superar um dos principais gargalos a expansédo do mercado de hortalicas, que
sdo as perdas de produto durante a comercializagdo (SALA; COSTA, 2012). Além disso, ha
agregacao de valor pela individualizagdo do produto, facilidade de anexacdo de marca e
informacdes para rastreabilidade (SALA; COSTA, 2012).

A capacidade de acessar informacdes trata-se de outra forca do segmento da hidroponia.
Durante a pesquisa de campo, verificou-se que existe, em intensidades variadas, certa
proatividade dos produtores no que tange a busca de informacdes sobre a producdo hidroponica.
Foi observado que os produtores buscam solucdes para duvidas e problemas técnicos junto a
diferentes fontes de informacgédo, como fornecedores de insumos, agrbnomos, técnicos e outros
produtores disponiveis na regiao, além de consultas a internet (especialmente pelos mais jovens)
por meio de pesquisas em fontes especializadas e participacdo em foruns de discussdes entre

produtores hidropdnicos.
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3.3.1.2Fraquezas

A primeira fraqueza é o alto investimento inicial, referindo-se ao elevado custo de
construcdo do ambiente protegido e aquisicdo e instalacdo do sistema hidropbnico, que resulta na
imobilizacdo de capitee criacdo de um ativo especifico e dedicado (BORGES; DAL’SOTTO,

2016). O valor a ser gasto na implantacdo da estrutura de producédo hidropdnica depende da
disponibilidade de recursos e capital para investimento, verificando-se uma grande amplitude de
valores possiveis, dependendo das decisdes tomadas por cada produtor (ABRANTES; SEIXAS
FILHO, 2006; ALBUQUERQUE; MESQUITA, 2016). Por exemplo, a opcdo de emprego de
materiais disponiveis localmente, como madeira, canos plasticos e mao de obra prépria para a
montagem das estruturas reduz significativamente os custos totais iniciais para implantacdo do
sistema, embora isso seja mais trabalhoso e resulta em uma estrutura menor e com vida util mais
curta. Por outro lado, a aquisicdo de uma estrutura metalica com instalacéo terceirizada implica
em um alto montante investido, mas oferece praticidade e uma estufa maior e vida atil mais
longa. Em funcao disso, embora demande menos méao de obra, a hidroponia possui um custo fixo
de producdo mais elevado em relacdo ao cultivo a campo por conta do elevado custo de
oportunidade do valor investido inicialmente e a necessidade de aquisicdo da totalidade dos
recursos para nutricdo e cultivo das plantas. Em estudos para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, obteve-se que o custo total de producdo de uma unidade de alface hidropdnica
varia entre R$ 0,90 e R$ 1,50, o que é de trés a cinco vezes mais alto do que os R$ 0,33 medios
de custo para a producao convencional no solo a campo (L1203 2016; SEIBERTet al,

2014).

Ha também a alta dependéncia de recursos externos para que o sistema se mantenha em
funcionamento, como é o caso de componentes da solucdo nutritiva, agua e energia elétrica.
Situacbes de queda de energia ou falta de agua por tempo prolongado ocasionam perdas
significativas, sendo da totalidade, da produgdo. Devido a isso, deve haver atencdo radobrada
confiabilidade do suprimento de energia elétrica e agua, além de ser recomendada a aquisicdo de
geradores elétricos e a busca de fontes hidricas alternativas para emergéncias jA no momento da
implantacdo do sistema hidropénico (FAQUIN, FURLANI, 1999; SANTOS JUNIOR; SILVA,
2016).
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Para a hidroponia, a demanda de forca de trabalho se da em funcéo de atividades como a
producdo de mudas, monitoramento do sistema e realizacdo de tratos culturais e colheita, por
exemplo. Neste sentido, foi observado na pesquisa a campo que a oferta limitada de mao de obra
se tornou um problema para um produtor hidroponico que ampliou largamente sua escala de
producédo e passou a ter dificuldades para explorar plenamente a sua capacidade produtiva por
conta de dificuldades na contratacdo da forga de trabalho demandada pelo seu sistema, o0 que tern
se mostrado um problema de forma geral na agricultura (ALBUQUERQUE; MESQUITA, 2016).

Também existe a necessidade de qualificacdo técnica para operac¢édo do sistema moderno,
requerendo um minimo de experiéncia e estudo (NETO, 2016; SANTOS JUNIOR; SILVA,
2016). Para a obtencdo de altos patamares de rendimento, os desafios técnicos ndo se limitam &
correta operagdo do sistema hidropdnico, mas também dizem respeito a aspectos como o0 dominio
do manejo nutricional das plantas e da qualidade da dgua empregada (MELO; SANTOS, 2006).
Além disso, é necessario conhecimento e atencao sobre problemas fitossanitérios e fisiologicos, a
exemplo da rapida disseminacdo de doencas por meio da solucdo nutritiva (BARBOSA et al,
2008; LOPES:t al, 2015; COUTINHO; PAGLIUCA, 2016).

3.3.2 Ambiente externo

3.3.2.10portunidades

A hidroponia possui acesso a linhas de financiamento, como, por exemplo, no caso da
agricultura familiar, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf), na
linha Mais Alimentos, que oferece crédito sob condi¢cdes diferenciadas de mercado,
oportunizando a aquisicdo de maquinas e equipamentos (LEIBE 2016). Ainda, por ser
considerada uma atividade de menor risco que a produgdo a campo quanto a suscetibilidade a
eventos climaticos e ambientais, a hidroponia possibilita que sejam elaborados projetos de
investimento mais consistentes no médio e longo prazo, facilitando o acesso a linhas de crédito
junto a agentes de financiamento, como bancos e cooperativas de crédito. A partir de analises de
viabilidade financeira, obtém-se que, dependendo das condi¢cbes de acesso ao crédito e de
mercado, o tempo estimado para recuperagao do investimento varia entre dois anos e trés meses :
quatro anos (LEITEt al.,, 2016; ROVERet al, 2016).
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Pelo lado do mercado das hortalicas, observa-se um cenario de mudancas conjunturais
impulsionados pelos segmentos do varejo e do consumo de alimentos. Estas transformacdes sé&o
respostas a novos habitos de consumo e crescentes exigéncias de qualidade, padronizagéo, escala
de comercializacdo, aparéncia, sabor, seguranca e transmissédo de informacfes entre os agentes
(SOUSA FILHO; BONFIM, 2013). Em relacdo ao consumo de hortalicas e frutas ndo se pode
furtar de mencionar que no Brasil esta abaixo do recomendado pela Organizagdo Mundial da
Saude, o que pode indicar um aumento futuro no consumo (BRASIL, 2014).

Os mercados modernos desafiam os produtores principalmente em relagdo a duas
dimensdes de performance, sendo elas: a qualidade dos produtos e a eficiéncia logistica (SOUSA
FILHO; BONFIM, 2013). A qualidade, para além das caracteristicas intrinsecas do produto em
si, como cor, sabor, limpeza, entre outros, refere-se também as informacdes que o acompanham,
como rastreabilidade, reputacdo de marca, certificacdo, etc. J& a eficiéncia logistica trata de
otimizacdo dos processos de embalagem, armazenagem e transporte, de forma que além de haver
regularidade de fornecimento conforme os acordos estabelecidos, sejam transmitidas informacdes
do produto e mantidas as integridades fisica e quimica dos alimentos e os custos reduzidos por
meio de economias de escala (SOUSA FILHO; BONFIM, 2013).

A hidroponia proporciona um maior controle sobre aspectos de qualidade dos produtos e
facilita a exploragdo de ganhos de logistica em comparacdo com o cultivo a campo. Assim, a
valorizacdo da qualidade do produto hidropénico resulta no pagamento de valores no minimo
entre 35 e 50% maiores do que os de hortalicas oriundas de campo aberto (FERN&MNDES
2002; POTRICHet al, 2012; SALA; COSTA, 2012). A menor suscetibilidade a eventos
climaticos permite a oferta regular de produtos, fazendo com que a hidroponia seja favorecida
tanto pela reducéo no risco da oferta quanto pela elevacdo dos precgos das hortalicas em funcéo da
diminuicdo da oferta de hortalicas ao mercado (COUTINHO; SABIO, 2016; LUZ;
MARANGON, 2018).

O nivel de exigéncia quanto a cada atributo horticola dependera do publico atendido pelo
canal de comercializacdo, o que determina a estratégia competitiva e orienta as estruturas de
governanca para selecdo de fornecedores de cada canal de comercializa8B8®DABR
ARBAGE, 2016). Dessa forma, a hidroponia apresenta caracteristicas de qualidade de produto e
de eficiéncia logistica que favorecem o estabelecimento de parcerias com diferentes canais de

comercializagdo e acesso a mercados selecionados e mais exigenteseBalOR017). Por
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exemplo, redes de supermercados valorizam fornecedores capazes de oferecer produtos com
elevada qualidade e capazes de manter um fornecimento regular ao longo do ano, enquanto
restaurantes sao exigentes qualidade, limpeza e facilidade de manuseio na cozinha das hortalicas
e confiabilidade no suprimento regular (BRANDAO; ARBAGE, 2016; SOUSA FILHO;
BONFIM, 2013).

Observa que desde 2016 ha uma intensificacdo na disponibilizacdo de pesquisas e
prospeccdes de evolucao tecnoldgica, mercado e consumo da cadeia produtiva da hidroponia por
consultorias especializadas em investimentos estratégicos, com abrangéncias de escala global €
nacional. Isto indica crescimento de investidores visando aproveitar as potencialidades
competitivas da hidroponia como alternativa para a superacdo de gargalos de producdo e
comercializacdo de hortalicas, especialmente as folhosas, como ja indicado ha pelo menos cinco
anos por Sala e Costa (2012). Assim, espera-se um crescimento do setor de fornecimento de
insumos e servicos direcionados a hidroponia, o que além de avancar no sentido de resolver
problemas de demandas mal atendidas de produtores, e também pode resultar em reducéo dos
custos de producéo.

Com relacdo a distribuicdo e mercado, observa-se a aceitagdo dos produtos hidrop6nicos
em diferentes tipos de canais de comercializagdo. Em estudo realizado no centro do Rio Grande
do Sul, foi verificado que pelo menos 60% da producdo de cada produtor hidropdnico eram
destinadas a redes de supermercados, pequenos varejos, restaurantes e/ou distribuidores
atacadistas (ZEN; ARBAGE; BRANDAO, 2017). Conforme os autores, nestes tipos de canal de
comercializacdo predominavam formas de coordenacao hibrida, com transacdes recorrentes e
visando o0 médio e longo prazo. Estas relagbes sao reguladas por acordos formais e informais, e
séo influenciadas por condi¢cdes de oferta e demanda do mercado. Além disso, verificou-se que
produtores tém comercializado produtos hidropénicos em circuitos curtos, como é o caso das
feiras de produtores, onde a qualidade dos vegetais é bastante valorizada.

6 Como exemplos, podem ser citadoy:“Hydroponics market by equipment (hvac, led grow light, irrigation
systems, material handling, control systems & other equipmentypby(aggregate hydroponic system and liquid
hydroponic system), by crop type (tomato, lettuce, pepper, cucuanbeothers) - global opportunity analysis and
industry forecast, 2017623”, publicado pela Allied Market Research em maio de 2018, com preco de $3.111 a
$5.850; b “Hydroponics - Global Market Outlook (2012623)”, publicado pela Stratistics Market Research
Consulting Pvt Ltd em agosto de 2017, com preco de $3.9865384 délares; e)¢‘Brazil Hydroponics Market :
Prospects, Trends Analysis, Market Size and Forecasts up to 2023”, publicado pela Infinium Global Research em
agosto de 2017, com preco de $950 a $1.800 ddlares. Os pregosdgistrados em 31 de mar¢o de 2018.
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3.3.2.2Ameacas

A primeira ameaca ao éxito da producédo hidropénica refere-se a necessidade assisténcia
técnica especializada para conducao do sistema de producdo. Dessa forma, produtores que nao
possuem mao de obra qualificada a disposicdo, seja ela propria ou contratada, muitas vezes
dependem de auxilio externo para a solucdo de problemas e questbes referentes ao manejo das
plantas e operacdo do sistema (NETO, 2016; SANTOS JUNIOR; SILVA, 2016). Conforme
dados obtidos na pesquisa de campo, a maior parte dessa assisténcia € realizada pelas empresas
de insumos ou profissionais com algum conhecimento sobre hidroponia ou olericultura, assim
como por meio do contato com outros produtores hidroponicos.

Neste sentido, os produtores podem enfrentar dois cenarios negativos (ALBUQUERQUE;
MESQUITA, 2016). O primeiro deles € a auséncia de assisténcia técnica publica, tanto por conta
de debilidades na oferta ou falta de demanda deste tipo de servico quanto sendo resultado de
sucessivos cortes orgcamentarios, demissfes e ndo contratacdo de profissionais, 0 que tem
comprometido a disponibilidade e qualidade dos servicos prestados. O segundo caso € a nao
disponibilidade de qualquer tipo de servigco de apoio técnico qualificado para atuar na area da
producao hidropbnica, seja ele publico ou privado. Isso pode ocorrer especialmente se a escala de
producdo do empreendedor for pequena. Ainda, € comum que o segmento de fornecimento de
insumos e equipamentos para hidroponia apresente-se pouco presente em muitas regides,
limitando o acesso e numero de opc¢des para os produtores. Um exemplo disso € a Regido
Nordeste do Brasil (ALBUQUERQUE; MESQUITA, 2016).

Outro tipo de ameaca sao as intempéries climaticas mais severas que acarretam na perda
do capital imobilizado, ou seja, perdas de ativos especificos. A ocorréncia de ventos fortes e
granizo pode danificar ou até mesmo destruir as coberturas e estruturas dos ambientes protegidos,
inviabilizando a sequéncia do cultivo sem que sejam feitos reparos ou a reconstrucdo das estufas
e do sistema hidropénico.

No que tange ao contexto de mercado da cadeia produtiva de hortalicas no Brasil,
verifica-se uma influéncia de quatro fatores principais, sendo eles: a) queda do poder aquisitivo
do brasileiro desde o ano de 2015; b) elevacédo do valor do délar sobre o real; c) oscilagbes na
disponibilidade de crédito para investimentos e custeio da producdo; e d) a ocorréncia de

condicdes climaticas desfavoraveis a producdo a campo (CEPEA, 2016). Dadas as caracteristicas
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da hidroponia, entende-se as limitagbes climaticas a campo podem ser consideradas como
oportunidades de mercado, ndo se tratando de uma ameaca a atividade. Com relacdo a alta dc
cambio do ddlar, por ndo serem direcionados a exportacédo o preco do produto final (e a renda do
produtor) é mais afetado caso haja aumento nos precos dos recursos de infraestrutura e insumos
para cultivo, resultando na elevacéo dos custos de producao (CEPEA, 2016). Ja a disponibilidade
de crédito é afetada pela taxa de juros, que ao ser orientada pela inflagdo, tem implicado em
maiores juros para a tomada de crédito para investimentos em infraestrutura para producdo
(CEPEA, 2016). A queda do poder aquisitivo do brasileiro em decorréncia da reducdo da
atividade econdmica (PIB) faz com que os consumidores optem por produtos mais baratos em
detrimento daqueles com maior valor agregado. Isto acontece em funcéo de a demanda efetiva ser
primariamente afetada pela disponibilidade de renda do mercado consumidor, influenciando em
seu poder de compra (WALLERSTEIN, 2006). Para o autor, o poder de compra do consumidor &
um dos dois fatores que delimitam a lucratividade das vendas de um certo produto, sendo o
segundo deles a existéncia de outros competidores pelo mesmo mercado. Neste sentido, 0s
produtos hidroponicos sofrem implicacdes da existéncia de produtos substitutos ou similares
aqueles por eles oferecidos, assim como enfrentam a competicAo com outros produtores
hidropénicos que ja atuam ou estdo ingressando no mesmo mercado.

Sé&o chamados de produtos substitutos ou similares aqueles que oferecem ao consumidor
uma satisfacdo igual ou similar a suprida pelo produto analisado (ARBAGE, 2006). No caso da
hidroponia, sdo produtos substitutos aqueles oriundos da produ¢do no solo, seja a campo ou em
ambiente protegido. Neste quesito, o periodo do inverno destaca-se por ter condicdes ambientais
favoraveis a producdo a campo, aumentando a oferta de hortalicas com qualidade elevada que
passam a concorrer com os hidropdnicos (SILVA, 2017). O ambiente concorrencial € definido
pela forma com que a interacdo entre estrutura e conduta estratégica (inovacao, investimentos,
marketing, etc.) de cada agente determina sua competitividade para cada um dos atributos de
concorréncia (PORTER, 1989; KUNPFER, 1992). Dentre as formas de competicdo entre
produtos similares, destacam-se o preco, qualidade, habilidade de servir ao mercado, esforco de
venda e diferenciacdo do produto (KUNPFER, 1992). Por fim, para além dos produtos
substitutos, a existéncia presente e futura de outros produtores concorrendo pelo mesmo mercado
leva a situacéo de superproducao, ou seja, excesso de produtos frente a demanda real e efetiva er

um dado momento. No curto prazo, isto desencadeia uma crescente competicdo de precos que
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reduz as margens de lucro obtidas na atividade. No médio e longo, isto tende a causar um
decrescimento na producao, seja por um replanejamento produtivo de cada agente ou pela saida
de alguns produtores do mercado (WALLERSTEIN, 2006).

A falta de dados censitarios ou amostrais que demonstrem o histérico de producdo e
comercializacdo de hidropdnicos no pais (séries historicas) dificulta 0 embasamento de projectes
de mercado aumentando o nivel de incerteza para produtores e varejistas. Aliado a isso, a falta de
informacdo do consumidor sobre a existéncia e as particularidades do produto hidroponico
podem colocar em risco o potencial de mercado, conforme demonstrou pesquisa que afirma que a
maioria dos consumidores viam a alface hidropdnica somente como um produto de nome
desconhecido e com preco superior (ANDRADE; PEDROSO DA SILVA, 2010). Em estudo
mais recente, verifica-se que a hidroponia possui um publico consumidor que em sua maioria é
consciente das vantagens do produto hidropdnico e tem elevada fidelidade (NETO, 2016). No
estudo de campo, verificou-se junto aos produtores que o publico consumidor é dividido entre
guem conhece e gosta dos produtos, quem teve pouco ou nenhum contato e ainda esta
conhecendo os produtos hidropbnicos, havendo ainda uma parcela de pessoas que rejeita
hidroponicos, por exemplo, sob a alegagdo de os mesmos serem produtos com menos sabor.

Outra ameaca € a falta de infraestrutura logistica para distribuicdo de pereciveis, pois isto
implica em custos para o produtor (e consumidor) e reducdo da qualidade do produto final.
Genericamente os alimentos pereciveis sdo aqueles mais suscetiveis a qualquer tipo de
deterioracado, seja bioldgica, fisica ou quimica, e que podem ter prejudicadas as suas qualidades
para comercializacdo e consumo se nao forem devidamente acondicionados na origem,
conservados, transportados, dispostos adequadamente nos pontos de venda e nos locais de
utilizacdo (REZENDE, 2011). Na pesquisa empirica, constatou-se que geralmente € o produtor
guem se encarrega da distribuicdo utilizando veiculos utilitarios leves e/ou caminhdes
refrigerados. Todavia, no atual contexto de competitividade dos mercados, nos quais 0s agentes
da cadeia de abastecimento pressionam por precos e impdem pedidos (lotes) e prazos cada vez
menoresjst-in-time) e os exigentes consumidores estdo cada vez menos fiéis as marcas clamam
por preco, qualidade e disponibilidade, ndo é possivel elaborar uma analise simplista sob risco de
obtencédo de resultados totalmente distorcidos (REZENDE, 2011).
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3.3.3 Andlise da matriz SWOT

O planejamento das atividades (em nivel macro ou microeconémico) através da matriz
SWOT advém sempre dos resultados de uma andlise combinada, na qual as condi¢cdes internas
devem ser sobrepostas e confrontadas com as situacbes do ambiente de negdécios da empres
(YANAZE, 2007). Através da matriz SWOT construida nesta pesquisa, tem-se uma analise
prospectiva da producéo e comercializacao de hidropdnicos no pais, na qual ha predominancia de
fortalezas no ambiente interno e de ameagas no que concerne 0 ambiente externdrdNd Qua
apresentada a atribuicdo de valores numéricos as variaveis qualitativas observadas a partir da
analise na pesquisa a campo, enquanto no Quadro 3 faz-se o Calculo do posicionamento
estratégico a partir da matriz pontuada.

No Quadro 3, o Quadrante 1 apresentou o valor de 53 e o0 Quadrante 3 o valor de 33, o
que resulta num total de 20 pontos positivos para capacidade ofensiva, ilustrando o potencial da
hidroponia em capturar as oportunidades no pais. Pelo lado das for¢as, destacam-se a eficiéncia e
eficacia produtiva da hidroponia, possibilidade de producdo frente a limitagdes ambientais,
qualidade superior dos produtos e a postura proativa dos produtores como principais elementos
que contribuem na captura de oportunidades. Ja as fraquezas que mais dificultam o
aproveitamento das oportunidades sdo o elevado investimento inicial, elevada complexidade
técnica, demanda de mao de obra permanente e elevado custo de producao. Das oportunidades
listadas, verifica-se que a satisfacdo de consumidores mais exigentes em qualidade, tendéncia de
maior rastreabilidade dos alimentos e ganhos com as mudancas dos habitos alimentares sao
aguelas com maior chance de captura. Ja a obtencdo de crédito, o estabelecimento de
coordenacgdo com a cadeia e a insercdo em diferentes canais de comercializagnddpe
balango entre as forcas e as fraguezas no ambiente interno, devendo haver atengéo redobrad:
guanto as fraquezas, pois as mesmas demonstram elevado potencial de colocar em risco o
aproveitamento destas oportunidades.

A capacidade defensiva da atividade visando rechacar as ameacas € negativa frente ao
conjunto das fraquezas, obtendo-se 16 pontos negativos, ou seja, 0 potencial das forcas (Q2 = 38)
€ menor que o potencial das fraquezas (Q4 = 54) quando se analisa a area defensiva em funcac
das ameacas identificadas. Isso demonstra que a atividade apresenta um alto risco devido ao

elevado numero de fraquezas, 0 que instiga atencdo no planejamento estratégico, visando mitigar
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as deficiéncias (FERNANDES, 2012). A eficiéncia e eficacia produtiva da hidroponia, a

qualidade superior dos produtos e a postura proativa dos produtores sao as forcas que mais

contribuem no enfrentamento das ameacgas. Pelo lado das fraquezas, as que mais intensificam as

ameacas sao o elevado investimento inicial, grande imobilizacao de capital, demanda de méao de

obra permanente e o elevado custo de producdo. Nesta andlise, destacam-se como as ameacas

mais fortes as dificuldades de acompanhamento técnico, problemas estruturais e climaticos e

efeitos do aumento na concorréncia de mercado e existéncia de produtos substitutos.

Quadro 1- Matriz preenchida de acordo com
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O valor do posicionamento estratégico trata-se de um indicador da posi¢do da organizacao
no cenario analisado. Como o resultado obtido é de quatro pontos positivos (+4), verifica-se uma
condicdo que tende a uma posi¢cdo ofensiva ou de avanco (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003;
FERNANDES, 2012). Entretanto, o valor ndo muito distante de zero ndo esconde o potencial que
as fragilidades do ambiente interno e as ameacas no ambiente externo tém de dificultar o
aproveitamento das forcas e oportunidades. Assim, sugere-se cautela e atencdo no avanco dos

‘novos entrantes’ nesta atividade no atual cenario politico-econdmico-institucional brasileiro.

Quadro 3- Calculo do posicionamento estratégico a partir da matriz pontuada

¥ Q1l=53 > Q2=38

> Q3=33 > Q4 =54
Capacidade Ofensiva (Q1Q3) 20
Capacidade Defensiva (Q2 - Q4) -16
Posicionamento estratégico 4

Busca-se reforgar que cada empreendedor pode utilizar a matriz SWOT elaborada nesta
pesquisa para nortear sua decisdo estratégica e seu respectivo planejamento, valorizando as
informacdes extraidas por meio da andlise do grupo de fatores (quadrantes) e de cada fator
isoladamente. Na matriz elaborada ha um total de 144 combinac¢des, com pontuacdo para cada
uma delas, conforme as perguntas identificadas para cada grupo de fatores. A aplicacdo desta
ferramenta € capaz de revelar elementos importantes para a avaliagdo do direcionamento
estratégico da organizagdo (FERNANDES, 2012).

A analise de cada um dos fatores leva a identificacdo de terrenos férteis, comparando com
as oportunidades apresentadas, como também leva a identificacdo de campo minado, caso nac
sejam tomadas providéncias para alterar os fatores que se apresentam fragilizado
(FERNANDES, 2012). Essa andlise €, talvez, o maior beneficio que a matriz SWOT pode
oferecer aos estrategistas, a possibilidade de demonstrar o que pode ajudar e o que pode
prejudicar o desempenho futuro (FERNANDES, 2012). Isso porque as especificidades devem ser
consideradasanelaboragio da estratégia visto que “estratégia ¢ a criagdo de uma posigdo Unica,
distintiva e valiosa que conjuga um conjunto de atividades da organizagdao” (PORTER, 1996,

p.75).
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3.4CONCLUSOES

Obteve-se que a hidroponia possui um ambiente interno com elevado potencial
competitivo, com as principais forcas referindo-se a sua eficacia e eficiéncia produtiva, assim
como a qualidade superior do produto ofertado, que possibilitam sua adequacdo a sistemas
producdo, logistica e distribuicdo mais eficientes. Ainda, destaca-se a importancia da postura
proativa dos produtores, que se mostrou um aspecto chave do ambiente interno para a captura de
oportunidades e superacdo de ameacas. Pelo lado das fraquezas, destacam-se o alto investimento
inicial, alta complexidade técnica, necessidade de trabalho em regime permanente doo eleva
custo de producdo. Estes fatores compdem areas de risco, cuja gestdo requer atencdo constante.
Além disso, o produtor deve estar atento ao suprimento de recursos externos, como agua, energia
e insumos, pois dependendo da estrutura de apoio presente em seu contexto produtivo, isto pode
transformar-se em outra importante fraqueza.

No ambiente externo destaca-se a potencialidade de a hidroponia ampliar sua participacao
de mercado, pois é crescente a demanda por alimentos com qualidade e padrdo estavel,
rastreabilidade e regularidade de oferta ao longo do ano, entre outros. Entretanto, as ameacgas no
ambiente externo ainda predominam, principalmente no que diz respeito ao acesso a méao de obra
permanente e assisténcia técnica qualificadas para a hidroponia e a concorréncia com produtos
similares e outros produtores hidropdnicos por um mercado ainda em recuperacdo econdémica.
Ainda, debilidades logisticas e a falta de informagcBes confidveis e representativas sobre o
tamanho do mercado e do consumo de hortalicas hidropbnicas dificultam a definicdo de

estratégias competitivas visando o médio e longo prazo.
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4 O SISTEMA DE INOVAGCAO TECNOLOGICA DA HIDROPONIA NO BRASIL

A abordagem da hidroponia enquanto campo de pesquisa é concentrada na discussao de
aspectos técnicos referentes ao cultivo de plantas e sistemas de producdo. Diante disso, é
realizado um estudo exploratério e descritivo cujo objetivo principal é a compreensédo do
desenvolvimento do sistema de inovacéo tecnologica (SIT) da hidroponia no Brasil. Busca-se
caracterizar a estrutura do SIT da hidroponia no Brasil, avaliar seus aspectos funcionais e
identificar sua fase atual de desenvolvimento. A metodologia adotada é a pesquisa bibliografica,
e base de dados utilizada compreende os anais das quatro edicdes do Simpdsio Brasileiro de
Hidroponia e a primeira e Unica edi¢do do Anuario Brasil Hidroponia. A analise dos dados
compreendeu a leitura integral dos materiais selecionados, utilizandsesevare NVivo®12
Plus para registro e organizacdo das informacdes obtidas, e posteriormente na avaliacdo dos
resultados. A composicao estrutural do sistema conta com elevada quantidade e diversidade de
atores, redes formadas principalmente com orientacdo a aspectos técnicos, além de um ambiente
institucional sem regulamentacdes ou legislacdes especificas para o SIT da hidroponia. Foi
possivel obter a fase atual de desenvolvimento do SIT, bem como identificar preliminarmente os
mecanismos de indugdo e bloqueio de seu crescimento. Predominantemente em fase de
crescimento, o SIT da hidroponia no Brasil tem nas fungdes “atividade empreendeddrae
“geracao e difusdo de conhecimé&ne principais indutoras de seu desenvolvimento, enquanto
debilidades ligadas a funcéo de legitimacao séo a principal fonte de bloqueio.

Palavras-chave: Hortalicas. Funcdes. Atores; Redes; Instituicdes.

4.1INTRODUCAO

A hidroponia é uma técnica empregada no cultivo vegetal que utiliza solu¢do nutritiva
para fornecer as plantas os nutrientes necessarios ao seu desenvolvimento, dispensando o uso de
solo para a producdo (RESH, 2012). O cultivo hidropénico trata-se de uma inovacgédo tecnolédgica
na agricultura, visto que traz um processo novo de producéo vegetal ao uso no ambiente social e
econdmico (RAJALAHTI, 2012; RESH, 2012). A origem e expansao de uma inovagado acontece

por meio de funcdes estabelecidas em um ambiente formado por agentes, redes e instituicdes, que
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juntos contribuem e condicionam o processo inovativo, o Sistema de Inovacéo Tecnologica (SIT)
(BERGEKZet al, 2008).

Observa-se que, embora a producao cientifica sobre a produgéo hidropénica seja vasta, a
mesma € bastante concentrada na discussdo de aspectos técnicos, como nutricdo, manejo da
plantas, gestdo de fatores de producédo e configuragcdo do sistema produtivo. Isto pode ser
justificado pelo fato de que a hidroponia € uma tecnologia com desenvolvimento recente, de
forma que sua viabilidade técnica ainda depende de experimentacdes e criacdo devateda
modelos visando a reducdo de incertezas em termos de tecnologia e mercados (BERIGEK
2008; HEKKERT et al, 2007). Entretanto, a formulagdo de estratégias de desenvolvimento
tecnologico depende de informagdes que sejam Uteis a pesquisadores e formuladores de politicas
na indicacdo de caminhos para a expansao, difusdo e ganho de mercado pela tecnologia
(BERGEKet al.,, 2008).

Dessa forma, a presente pesquisa surge em um contexto de escassez de estudos que
abordem o cultivo hidropbnico enquanto uma inovagéo tecnoldgica perante o sistema global.
Entende-se que o estudo da hidroponia segundo a perspectiva de SIT trata-se de uma ferramente
com grande potencial de contribui¢cdo para o embasamento de projetos relacionados ao estimulo e
expansdo desta técnica de producédo (VERMEUEE&L, 2014).

Neste sentido, € realizado um estudo exploratério cujo objetivo principal € avaliar o
contexto da hidroponia no Brasil a partir da no¢éo de SIT. Para isso, 0s objetivos especificos séo:
a) caracterizacdo estrutural do SIT da hidroponia no Brasil; b) avaliagdo da dinamica funcional
do SIT; e c) discussdo do cenério atual do desenvolvimento do SIT. Com isso, espera-se avancar
na construcdo de uma base util para a elaboracdo de pesquisas e projetos melhor embasados

com maior potencial de impacto no desenvolvimento da hidroponia no Brasil.

4.2 SISTEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICA

Uma inovagao trata-se de trazer novos produtos, processos e formas de organizacdo, ou
aperfeicoamentos dos ja existentes, ao uso social e econdmico (RAJALAHTI, 2012). O processo
inovativo ocorre por meio de uma co-evolucdo envolvendo mudancas tecnoldgicas, sociais,
econdmicas e institucionais (KLERK& al, 2012). Neste sentido, o autor aponta a importancia

do emprego de uma perspectiva sistémica na abordagem de inova¢des tecnoldgicas, pois isso
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permite abarcar aspectos ligados diretamente a tecnologia em foco, assim como fatores do
ambiente que tém alguma influéncia no processo de inovacdo e que sao impactados pela
tecnologia em questdo. Neste sentido, a nocao de Sistema de Inovacao Tecnoldgica (SIT) mostra-
se pertinente. Segundo Bergatkal (2008), “os componentes de um sistema de inovacdo sao os

atores, redes e instituicées [...] contribuindo para a funcéo geral de desenvolver, difundir e
utilizar novos produtos (bens ¢ servigos) e processos [...]”. O estudo de sistemas compreende a

selecdo do conjunto de elementos relacionados aos objetivos do estudo, estabelecimento das
relagbes entre os elementos, definicdo da fronteira do sistema, e a selecdo das dariaveis
interesse (NEELAMKAVIL, 1987).

Ao longo das ultimas décadas, verifica-se a nocao de que o SIT envolve essencialmente a
interacdo entre atores e estruturas do sistema, e de que a inovacédo vai além do desenvolvimento
tecnologico, requerendo também mudancas no sistema em si para que possibilite novas
coordenacfes entre subsistemas (KLER&Xal, 2012). Frente a isso, diferentes visdes tém

orientado a abordagem do SIT, sendo elas:

a) Visao Infraestrutural: voltada para uma andlise do ambiente de suporte a inovagéo, ela
aborda a estrutura formada por atores, organizacbes e demais componentes que
influenciam na performance e resultados das inovacdes. Busca primordialmente avaliar
em que medida a condicdo estrutural do sistema contribui ou restringe o processo
inovativo, tendo um carater mais “estatico” (KLERKX et al., 2012);

b) Visdo de Processo: Foca no processo co-evoluciondrio e interativo entre as inovacdes
em formacao e/ou crescimento frente as tecnologias, praticas, mercados e instituicoes
dominantes/vigentes no sistema. Neste sentido, assume-se que transformacdes
tecnologicas envolvem processos de mudanca no conhecimento dos atores,
preferéncias dos usuarios, regras informais, regulagdes, infraestrutura, etc. (KLERKX
et al, 2012);

c) Visédo Funcional: Mapeia sistematicamente as atividades e fun¢des do SIT, buscando
avaliar de que forma elas reforcam/aceleram ou restringem/debilitam o

desenvolvimento/ascensdo de uma inovacgao tecnoldgica (KLERHKIX 2012).
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Verifica-se que estas visbes sdo complementares entre si, de forma que entender a
composicao estrutural e os processos de funcionamento do sistema € necessario para se pode
avaliar a dindmica funcional estabelecida dentro do sistema (BERG&K 2008; KLERKXet
al.,, 2012). O avanco das analis® SIT como um objeto de estudo “estatico” para um mais
“dinamico” possibilita efetivas contribuicdes de estudos para formulacdo de estratégias
competitivas e de politicas de desenvolvimento (BER®EHL, 2008; KONIGet al 2018). Os
esquemas de andlise do processo de inovagéo tecnologica predominantemente articulam-se err
uma série de sub andlises que devem ser realizadas pelos pesquisadores (BERGEBDS;
HEKKERT et al, 2007; KLERKX et al, 2012; KONIGet al. 2018). Neste sentido, as trés
diferentes visdes apresentadas sao contempladas na perspectiva tedrica orientadora do present
trabalho.

Bergeket al. (2008) apontam que a definicdo do SIT em foco é o primeiro passo. Neste
momento, é definido o campo de conhecimento ou produto que serd o objeto pratico do estudo.
Isto depende do problema levantado e dos objetivos que orientam a pesquisa. A abrangéncia e
profundidade da abordagem também s&o determinadas nesta fase. Os niveis de agregac¢ao poder
variar entre analises bastante abrangentes, que resultam em panoramas mais amplos do cenari
estudado, e aquelas mais especificas, que possibilitam alcancar maior detalhamento e
profundidade. Também € necessario definir quais as aplicacdes da tecnologia em foco serdo
abarcadas pelo estudo. Por fim, tem-se a delimitacdo do dominio espacial tomado como
referéncia. Neste caso, embora geralmente os SIT possuam um carater global, o uso de recortes
espaciais especificos do sistema serve para capturar aspectos de maior relevancia para os agente
inseridos em um certo contexto nacional ou regional. No entanto, ndo se pode deixar de lado o
embasamento global do SIT estudado, uma vez que isto é essencial para 0 acesso e compreensa
dos elementos que compde o contexto mais limitado do estudo (BERGEK 2008). O
edabelecimento dos limites do sistema nem sempre é claro e definitivo. Por exemplo, condi¢cdes
legais, econdmicas e politicas geralmente sdo construidas em nivel nacional, sendo que recortes
geograficos podem ser utilizados na sua andlise (KONIG et al. 2018). Ja outros aspegtos pode
ser melhor compreendidos quando segmentados por linhas tecnoldgicas no sistema, o que muitas
vezes compreende um panorama mais internacionalizado (BERGEK 2008; KLERKX et
al., 2012).
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A segunda etapa envolve a caracterizacdo e analise dos componentes estruturais do SIT
(BERGEKZet al, 2008). Assim, séo a identificados os atores que o compdem, as redes e relagdes
estabelecidas, e por fim, as instituicdes influentes, como leis, cultura, normas, etc. do ambiente. O
processo inovativo € s6 em parte resultado da dindmica interna do SIT, sendo também
influenciado por aspectos exdégenos oriundos do ambiente em que se desenvolve (BERGEK
al., 2008). Dessa forma, a abordagem deve considerar elementos de ordem microecondmica
(ambiente interno da organizacdo), mesoecondmica (ambiente externo imediato) e/ou
macroecondmica (ambiente externo ampliado) (SANEINL, 2006).

A proxima fase envolve a descricdo do funcionamento do SIT. A analise dos processos
chave e suas interacbes no sistema serve para identificar forcas e fraquezas do processo
inovativo, gerando informacfes para formulacdo de politicas e estratégias de desenvolvimento
(KLERKX et al, 2012). Segundo Bergedt al (2008) e Hekkeret al. (2007), sdo sete as
principais funcdes que acontecem no SIT:

a) Desenvolvimento e difusdo de conhecimento (Fungcdo #1): captura a abrangéncia e
profundidade da base de conhecimento do SIT e suas mudancas ao longo do tempo,
bem como as formas de difuséo e combinag&o de conhecimento no sistema (BERGEK
et al, 2008; HEKKERTet al, 2007). As abordagens da geracdo de conhecimento
podem considerar as fontes ou mecanismos de aprendizado, como pesquisa e
desenvolvimento da tecnologia, experiéncia de uso/fteaming by using/ learning
by doing, assim como seu tipo, sendo por exemplo, cientifico, tecnologico, produtivo,
mercadologico, etc. (BERGEIKt al, 2008; SANTINIet al, 2006). Os principais
indicadores de esforcos para geracdo de conhecimento sdo o numero e tamanho de
projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D), publicacdes, investimentos em P&D,
registro de patentes, etc., além das curvas de aprendizado, ligadas a performance
tecnoldgica alcancada (BERGEK al, 2008; HEKKERTet al, 2007). Ja a difusédo de
conhecimento pode ser acessada pela analise do numero de workshops e conferéncias
orientados a area tecnolédgica, bem como tamanho das redes e sua intensidade ao longo
do tempo (Bergekt al, 2008; Hekkeret al., 2007);

b) Influéncia na direcdo da pesquisa (Funcdo #2): os direcionamentos dos rumos das
tecnologias, aplicagdes, modelos de negdécio, mercados, etc. relacionados a um SIT

resultam de uma combinacdo de forcas entre os componentes do sistema, como
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industria, governo, mercado, sociedade, etc. (BERGEHK, 2008; HEKKERTet al,

2007). Segundo os autores, a avaliacdo desta funcdo passa pela abordagem destas
forcas, que podem ser visbes, expectativas e crencas quanto a resultados potenciais da
aplicacdo da tecnologia, razdes de preco de produtos ou fatores de producéo, relevancia
percebida para certos tipos e fontes de conhecimento, pressfes regulatorias, regimes de
taxacao, articulacbes e mudancas de preferéncias pelo lado da demanda, debilidades ou
crise nos modelos vigentes, etc. (BERG&HL, 2008; HEKKERTet al,, 2007);

c) Atividade empreendedora (Funcao #8) longo de suas fases de desenvolvimento, os
SITs apresentam incertezas em termos de tecnologia, aplicacdbes e mercados. A
provacdo de alternativas junto ao sistema alimefi¢éa fluir o processo evolutivo da
inovacdo por meio de aprendizados sobre possibilidades de ganhos econdmicos,
funcionamento da tecnologia sob diferentes aplicacdes, reacdes de fornecedores,
competidores e consumidores frente aos resultados obtidos, etc. (BERGHEK
2008; HEKKERTet al, 2007). Os autores apontam que SITs débeis em atividades
empreendedoras tendem a se estagnar, pois esta funcdo trata da provacdo das
alternativas criadas junto ao mercado. A atividade empreendedora pode ser visualizada
pelo nimero de novos entrantes ou movimentos de diversificagdo de atividades pelos
atores ja atuantes no SIT, diversidade de aplicacbes experimentais da tecnologia, bem
como amplitude de tecnologias complementares empregadas (BEBIGEHK2008;
HEKKERT et al, 2007);

d) Formacéo de mercado (Funcao #4): tecnologias em formacdo ou expansao nem sempre
possuem mercados desenvolvidos, necessitando identificar e articular potenciais
consumidores pelo lado da demanda, assim como estabelecer e institucionalizar sua
presenca no mercado (BERGEX al, 2008). Os autores apontam trés fases na
formacdo de mercado, sendo elas a incubagérsihg markets- espaco inicial de
aprendizado e desenvolvimento), expanséiolging markets- crescimento em termos
de volume e numero de atores envolvidesjercados de massadss markejs Esta
funcdo pode ser avaliada por meio das condi¢cdes atuais do mercado e 0 Gue guia
formacédo, as demandas de consumidores e usuarios, além de condicBes econdmicas e
institucionais que potencializam a difusdo da inovacdo (BERG@EKl, 2008;
HEKKERT et al, 2007);
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e) Legitimac&o (Funcéo #5): uma nova tecnologia e seus proponentes devem ter aceitacédo

f)

no meio social amplo e alinhamento com instituicbes relevantes para que recursos
sejam mobilizados, demandas se formem/ampliem e o SIT ganhe forcaapoliti
(BERGEKZet al, 2008). Os autores apontam que 0 processo de legitimacéo pode se dar
via conformacdo as leis e normas vigentes, pela sua manipulacdo, ou ainda, pela
criacdo de novas instituicdoes quando necessario. A avaliacdo desta funcdo passa pela
compreensédo da forca da legitimidade do SIT perante o ambiente regulatorio, as bases
de valor construidas junto a sociedade, deteccao de influéncias da legitimidade nas
demandas, legislacdo e condutas relacionadas aos atores, além de o que/quem
influencia na legitimidade do SIT (BERGE#t al, 2008). Ainda, o estudo desta
funcdo envolve consideragfes quanto a ascensao e crescimento de grupos de interesse,
suas acoes de lobby e de articulagcdo (HEKKERAL, 2007);

Mobilizacéo de recursos (Funcéo #6): a evolucdo do SIT demanda que o0 mesmo seja
capaz de mobilizar diferentes recursos, como capital de competéncia e humano
(formacdo nos campos tecnologico, empreendedorismo, gestdo e finangas), capital
financeiro para investimentos e ativos complementares (produtos, servigos e
infraestrutura) (BERGELet al, 2008; HEKKERTet al, 2007). Pode ser mensurada

via andlises de mudancas de quantidade e qualidade de recursos humanos, volumes de
capital e investimentos no SIT, bem como a disponibilidade de produtos, servicos e
infraestrutura complementares (BERGEKal, 2008; HEKKERTet al., 2007).

g) Desenvolvimento de externalidades positivas (Funcdo #7): a natureza sistémica do

processo de geracdo e difusdo de uma inovagéo tecnoldgica propicia que as fungdes
apresentem interinfluéncias entre si, da mesma forma que o SIT desenvolva efeitos que
se propagam para o ambiente externo (BERGE#H., 2008; HEKKERTet al, 2007).

Esta funcdo serve como um indicativo de sua dindmica geral e permite a identificagéo
de ciclos virtuosos ou circulos viciosos entre as funcdes (HEKK&RIL, 2007). O
desenvolvimento de economias no contexto externo também ¢é decisivo para a
formacédo e crescimento do SIT (BERGEKal, 2008; HEKKERTet al, 2007). Por
exemplo, a entrada de novos atores no SIT potencializa a reducdo incertezas
tecnoldgicas e de mercado, oportuniza a geracao e difusdo de conhecimento e ainda

legitima o processo inovativo. Bergek al (2008) aponta que outra modalidade de
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externalidade positiva € aquela oriunda da concentracdo do SIT em uma certa regido.
Isto gera economias que sao externas as firmas, mas que sao internas a regido, como a
emergéncia dpooled labor marketdornecedores de produtos e prestadores de servico
especializados, assim como a facilitacdo da formacdo de redes e do fluxo de

informacdes e acumulacao de conhecimento.

Na proposta de Berge&t al (2008), apos a descrigdo de “como” o SIT funciona, é
avaliado o “quao bem” o mesmo esta funcionando. Para isso, uma das bases de avaliacao
indicadas é a fase de desenvolvimento em que o SIT se encontra, obtendo-se os critérios para
avaliacdo da performance das funcdes, bem como 0s requerimentos para 0 avango no
desenvolvimento do sistema (BERGEKal, 2008). Segundo o autor, a fase de formacéo de um
SIT é caracterizada por experimentacdes e criacdo de variedade de modelos, em umdenmbiente
incertezas em termos de tecnologia e mercados. Com o desenvolvimento de conhecimento,
insercdo no mercado, mobilizacdo de recursos, etc., avanca-se para a fase de crescimento. Apos
alcancar viabilidade técnica e econdmica, o foco volta-se para a expansao e difusdo da tecnologia
e aumento da participacdo de mercado. Ao longo desta fase ha, para além de empreendimentos
experimentais, a interagdo da inovacao com as instituicoes do SIT (BERGEK008).

Recentemente, Markard (2018) apresentou uma proposta de abordagem das fases do ciclo
de vida de SITs, dividindo-as em formacao, crescimento, maturidade e declinio (MARKARD,
2018). O autor emprega quatro parametros diferentes para sua abordagem: a) tamanho e base d
atores; b) estrutura institucional e redes; c) performance e variacdo tecnoldgica; e d) contexto e
relacionamento do SIT com contexto. Os fatores caracteristicos para as fases de formacgéo,
crescimento e maturidade para cada parametro sdo apresentados no Quadro 1.

Avaliar o quao bem as funcdes estdo se desenvolvendo permite a identificacdo de
mecanismos de inducacen@blery ou bloqueio disablerg da performance do processo
inovativo, bem como sua dinamica de influéncia nos padrdes funcionais estabelecidos no SIT
(BERGEKZet al, 2008; KLERKXet al, 2012). Os autores dos dois trabalhos concordam que, de
maneira geral, verifica-se uma tendéncia de que o ambiente venha a favorecer os SITs

estabelecidos ou vigentes.



74

Quadro 1- Fases do ciclo de vida de um SIT.

Fase de formacao Fase de crescimento Fase madura

Vendas sdo altas; baix
crescimento; médio a alt
namero de atores; alto gré
de especializagédo; taxas |

Vendas moderadas no inici
mas crescendo rapidamen
médio a alto nimero de atorg
associagfes e intermediari

Vendas proximas a zer(
Tamanho e | baixo crescimento; alto gra

base de atores de_ integracdo vertlcgl; taxe especificos emergem: alta ta| entradg/salda ) baixa!
baixas de entrada/saida. de entradas: alta competiciol potencialmente ha atore
e petica dominantes; pouco

lutas para definicdo de padrbe conflitos

Estruturagéo aumentg

Baixa estruturacdo; alto grg mercados  tomam  formg Elevado grau de estruturaca

de incerteza; instituicoe . . . . e - !
. E_stru_t ura - ~ . _Q instituicbes  especificas  d baixa incerteza; mercado
institucional e | cognitivas sdo centrais; red; . .
e . tecnologia emergen| cadeias de valor e reds
redes pouco concisas; cadeias | - ~ .
formalizag&o crescentg estabelecidos.

valor incompletas. '
colaboragdes em redes.

A Parametros de performance g
Parametros de performani

) claros; performanc¢ Performance elevando-s
Perfformance e | pouco claros; performanc . 7 . S
o . : .. aumentando; variacd potencial ampliagdo d
variagcao baixa demais para existi s .
;- . tecnoldgica decrescent( tecnologia para novo
tecnologica | elevado grau de variagé . N L
L potencial emergéncia d contextos de aplicagdo.
tecnoldgica. . .
designs dominantes.
Lacos com o contexto S
Contexto e ¢

SIT depende do contexto e | multiplicam e se formalizam| Alto nimero de lagos fortes

re:jag:glr_lra(r;r;er:to adapta a ele; emergéncia d SIT tem impacto crescente 1 interacdo entre SIT |
contexto primeiros lagos. contexto; potencial surgiment contexto; codependéncia.

de conflitos; codependéncia.

Fonte: Adaptado de Markard (2018).

A partir da nocado de ambientes adaptativos complexos, onde SITs emergentes competem
com SITs estabelecidos, Klerlet al (2012) indica a necessidade de combinar medidas de
estimulo ao desenvolvimento de nichos, bem como de protecdo dos mesmos frente aos regimes
vigentes. Alguns exemplos de mecanismos de inducéo séo a articulagdo de expectativas e visdes
para o desenvolvimento do SIT, constru¢do de redes que facilitem trocas de conhecimento e
recursos entre os agentes, assim como processos de aprendizado nas multiplas dimensdes do
sistema (BERGEkKet al, 2008; KLERKXet al, 2012). J& mecanismos de bloqueio podem ser
debilidades de infraestrutura, contexto institucional desfavoravel, incapacidade de formar redes
fortes o suficiente para viabilizar certas funcbes importantes ao SIT, falta de capacidade técnica e
organizacional, falhas na estrutura de mercado, etc. (BER&EK, 2008; KLERKX et al,

2012). Além disso, as funcdes do SIT apresentam interdependéncias entre si, e isto pode
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amplificar os efeitos de certos mecanismos de estimulo ou bloqueio (BERG&K 2008;
HEKKERT et al, 2007). Portanto, politicas e estratégias de desenvolvimento devem “buscar
remediar funcionalidades débeis em SITs relevantes pelo fortalecimento/adicdo de mecanismos

de indugae@ enfraquecimento/remocdo de mecanismos de bloqueio” (BERGEK et al, 2008).

4.3METODOLOGIA

Esta pesquisa tem objetivos de carater exploratério e descritivo, pois visa caracterizar
uma populacdo ou fendémeno a fim de compreendé-los e estabelecer relacdes entre as variaveis
(GIL, 2009). O procedimento metodoldgico utilizado é a pesquisa documental, cujo
desenvolvimento se da com base em materiais bibliograficos, como livros e artigos cientificos
(GIL, 2009). Neste caso, a base de dados utilizada compreendeu os anais das quatro edi¢des dc
Simpédsio Brasileiro de Hidroponia (SBH) e a primeira e Unica edicdo do Anuario Brasil
Hidroponia (ABH).

O SBH foi realizado nos anos de 2014, 2015, 2016 e 2018, junto ao Encontro Brasileiro
de Hidroponia (EBH), que é o principal evento do setor hidropbnico na América Latina e
acontece em Florian6polis/SC. Organizado pelo Laboratério de Hidroponia da Universidade
Federal de Santa Catarina desde 2006, o EBH reuniu 540 participantes, 39 estandes de
expositores e 48 empresas parceiras na sua 12° edicao, ocorrida no ano de 2018 (ENCONTRO
HIDROPONIA, 2018). Em dois dias de palestras, exposi¢cdes em estandes e apresentacdo de
trabalhos cientificos, o EBH promove a aproximacao e contato entre os segmentos da industria de
apoio, prestacao de servigos, informacéo, pesquisa e desenvolvimento (P&D) e produgéo do setor
hidropénico. O SBH recebe resumos expandidos relacionados ao cultivo hidropdnico, focando
nas areas de conhecimento da entomologia, fitopatologia, nutricdo de plantas, producdo vegetal e
tecnologia. A existéncia de uma modalidade de submiss&o que dispensa a presenca dos autores
no evento facilita a publicacdo de trabalhos oriundos de todas as regides do pais, pois elimina
limitacBes de deslocamento até Floriandpolis.

O ABH foi publicado em 2018 pela Revista Hidroponia. Fundada em 2010, a Revista
Hidroponia é uma publicacdo de circulacdo nacional e internacional com foco na producéo
editorial voltada a conteudos referentes ao cultivo sem solo, buscando divulgar, estimular e

fortalecer o trabalho de produtores, fornecedores e autoridades do setor hidrop6nico (REVISTA
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HIDROPONIA, 2018). Em 152 paginas, a primeira edicdo do Anuario conta a historia da
hidroponia no Brasil, apresenta aspectos do cenario atual e visbes do setor pela perspectiva de
especialistas, empresas, pesquisadores e produtores.

A opcao pela utilizacdo desta base de dados considera sua relevancia para o setor da
hidroponia no Brasil, uma vez que o SBH representa o principal canal entre o ambiente
académico e o SIT da hidroponia no pais, bem como o ABH & um retrato do SIT sob a
perspectiva de seus proprios componentes. O acesso aos Anais do 1° e 2° SBH, de 2014 e 2015,
se deu pela obtencdo dos CD-ROMs distribuidos aos participantes do evento, sendo este seu
unico meio de divulgacdp enquanto os anais da 3° e 4° edicbes, de 2016 e 2018, foram
acessados pela pagina do ECBbteve-se um total de 86 resumos expandidos, sendo 15 em
2014, 21 em 2015, 23 em 2016 e 27 em 2018. O ABH foi obtido mediante a aquisicdo de um
acesso a edicao digital junto ao site da Revista Hidroffonia

A analise dos dados compreendeu a leitura integral dos materiais selecionados, com
apreciacao individual dos resumos publicados nos anais do SBH e dos textos apresentados no
ABH, bem como o registro das empresas expositoras e anunciantes observados nas publicacdes.
Nesta etapa, utilizou-sesmftwareNVivo®12 Plus para registro e organizagédo das informacdes
obtidas. Porém, isso foi possivel somente no caso dos anais do SBH, pois a plataforma de acesso
ao conteudo do ABH inviabiliza o uso do programaoBwareNVivo® ndo substitui o trabalho
analitico e criativo do pesquisador, mas otimiza o uso do tempo e dinamiza e qualifica o processo
de andalise de dados qualitativos (MOZZAT& al, 2016). Dentre suas funcionalidades,
destacam-se a possibilidade de gerenciamento e combinacédo das bases de dados em um so local,
a facilidade de categorizacdo e subcategorizacdo das informacdes, além da avaliagdo de
importancia e relacionamento de variaveis qualitativas (MOZZATQ@l, 2016). Com isso,
podem ser obtidas disposicOes diversas, claras e atrativas dos resultados sem o comprometimento
da profundidade e complexidade das informagdes.

Seguindo os objetivos propostos, a analise dos dados compreendeu diferentes etapas. A

primeira delas tratou da caracterizagao estrutural do SIT da hidroponia, onde inicialmente foi

7 Agradecimentos a organizac&o do Encontro Brasileiro de Hidroponigegtinente forneceu os CD-ROMs.

8 Link de acesso aos anais da 3° e 4° edicdes do SBHb:/Awww.encontrohidroponia.com.br/inscricao-2/arais

® Foram publicados 16 resumos em 2015, porém, um deles estavarindispm CD-ROM inviabilizando sua
inclusédo na analise.

10 ink para aquisicdo do ABH:http://www.revistahidroponia.com.br/anua¥io
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delimitado o SIT estudado, e em seguida identificados os atores, redes e instituicbes que o
compde (BERGEKet al, 2008). A segunda etapa compreendeu a analise funcional do SIT
(BERGEKEet al, 2008; HEKKERTet al, 2007). Por fim, os resultados obtidos foram discutidos
tomando-se como base principal as fases do ciclo de vida de SITs (MARKARD, 2018), a fim de
avaliar a situacdo atual do SIT da hidroponia quanto ao seu desenvolvimento. A Figura 2

apresenta o esquema de analise empregado neste trabalho.

Figura 2 - Esquema metodolégico adotado para analise dos dados

1. Definicio do
SIT em foco

4. Avaliacdio da
fase atual de
desenvolvimento

3. Avaliacdo funcional

3.1 Geragdo e difusdo
de conhecimento

2. Caracterizacio
estrutural

3.2 Influéncia na 3.3 Atividade
direcdo da pesquisa

2.1 Atores

empreendedora

3.4 Formacéo de
mercado

3.6 Mobilizacao

3.5 Legitimacio
de recursos

2.1 Instituicdes

3.7 Desenvolvimento de
externalidades positivas

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.4RESULTADOS E DISCUSS&0O

4.4.1 Definicao do SIT em foco

Toma-se como referéncia o campo de conhecimento do cultivo hidropdnico, cuja

premissa é o fornecimento dos nutrientes necesséarios ao desenvolvimento das plantas por meio

de solucdo nutritiva, podendo ou néo utilizar um meio de sustentacgao fisica, dispensando o uso
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do solo (RESH, 2012). A abrangéncia do estudo possui um amplo nivel de agregacéo, levando
em consideracdo todas as aplicagdes dos principios do cultivo hidrop6nico na producao vegetal
observados no SBH e ABH. Neste sentido, € valido indicar que apesar de o cultivo em substratos
nem sempre se enquadrar por completo na definicao de hidroponia devido ao emprego de
materiais ndo inertes quimicamente que também podem fornecer nutrientes as:péapias

isso é denominado semi-hidropdnico, 0 mesmo é abarcado neste estudo. Embora a larga
abrangéncia do estudo tende a reduzir sua profundidade, isso permite a captura do contexto geral
do SIT da hidroponia analisado. Quanto ao dominio espacial, o Brasil foi tomado como
referéncia por conta dos objetivos deste estudo, que busca contribuir para a constru¢cdo de uma
base orientadora de pesquisas e projetos orientados ao desenvolvimento da hidroponia em nivel

nacional.

4.4.2 Composicao estrutural do SIT da hidroponia no Brasil

Esta secdo compreende a apresentacdo dos atores, redes e instituicbes que compde o
sistema. A identificacdo dos componentes estruturais constroi a base para a proxima etapa da

pesquisa, a andlise funcional do SIT.

4.4.2.1Atores

A organizacdo da exposicdo dos atores parte da nocdo de que a producao se localiza no
centro da cadeia de valor, pois é onde os principios do cultivo hidroponico séo aplicados para a
obtenc¢&o de produtos. O elo da producdo € composto majoritariamente por aplicagbes comerciais
da hidroponia, visando o cultivo de hortalicas com intencdo de comercializagdo no mercado
(ANUARIO, 2018; RIBEIROet al, 2016). Em menor frequéncia, verificam-se também casos de
cultivos hidrop6nicos com finalidades educativas e de recuperacédo e inclusdo social, realizados
em escolas, penitenciarias e entidades sociais (ANUARIO, 2018; FERNANDES, 2015;
FERNANDES; DEBIO, 2016).

11 Um caso ilustrativo é a producdo semi-hidropdnica de morango,séondadotadas combinacdes de compostos
organicos ou turfa misturados com materiais inertes, a exemplo de perlitéculita ou casca de arroz carbonizada
como meio de cultivo, aplicalo-sesolugdes nutritivas completas para nutricdo das plantas (ANUARIO, 2018).
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Observa-se que a montante da producéo existem: a) empresas fabricantes e fornecedoras,
gue ofertam aos sistemas de produggats (fertilizantes foliares e solUveis para composi¢ao da
solucdo nutritiva, compostos quimicos para ajuste do pH e condutividade elétrica, insumos
guimicos/alternativas biolégicas para manejo de pragas e doencas, sementes/mudas e substratos
materiais e equipamentos (estufas agricolas, filmes plasticos e telas, equipamentos de cultivo
hidropbnico e irrigacdo, sistemas para automatizacdo de operacdes e iluminacdo artificial,
embalagens, instrumentos para monitoramento e controle da solucdo nutritiva e das condicdes
ambientais, equipamentos agroindustriais para processamento de hortaligcas); b) empresas
privadas prestadoras de servigos de capacitagcdo e consultoria técnica e de gestdo; c) portais €
revistas direcionados a oferta de informacdes referentes aos campos da hidroponia e horticultura;
d) empresas publicas de assisténcia técnica e extensao rural (ATER); e) institutos publicos e
privados de pesquisa e tecnologia agropecuaria; f) universidades (atividades de ensino, pesquisa €
extensao); g) 6rgdos publicos das esferas municipal, estadual e federal; e h) instituicbes
fornecedoras de crédito e seguros (bancos e agéncias de fomento).

No SBH, verifica-se um total de 41 instituicbes diferentes vinculadas as submissfes de
trabalhos (Figura)3 Dentre estas, destacam-se quatro universidades que lideram o ranking de
nuamero de submissdes e apresentam consisténcia no desenvolvimento de pesquisas na area. /
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), por meio do Programa de Pdés-Graduacdo em
Agronomia e do Programa de Pds-Graduacdo em Sistemas de Producdo Agricola Familiar do
Departamento de Fitotecnia vem desenvolvendo h&a mais de 15 anos atividades de pesquisa
direcionadaso cultivo sem solo de hortalicas, tendo como foco principal a viabilizacédo técnica
do emprego de casca de arroz in natura como substrato @HIL 2015). A Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) conta com o Laboratorio de Hidroponia, referéncia nacional
no desenvolvimento de conhecimento no setor hidropdnico, realizando pesquisas na area com
enfoques diversos. A Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), por meio do
Departamento de Nutricdo Mineral de Plantas, destaca-se pelos estudos no campo da nutricao de
plantas em hidroponia, direcionando-se principalmente a cultura do jambu. A Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCar), por meio do Departamento de Biotecnologia e Producéo

Vegetal e Animal, apresenta pesquisas com enfoque principal na producéo de alface hidrop6nica.
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Figura 3 - InstituicBes responsaveis pela autoria principal dos resumos submetidos as edi¢cées do
Simposio Brasileiro de Hidroponia
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A jusante da producdo na cadeia de valor, encontram-se: a) distribuidores atacadistas,
representados principalmente pelas centrais de abastecimento atacadistas (CEASAS), que
intermediam a distribuicdo e comércio de hortalicas e frutas entre os segmentos da producéo e
varejo (ANUARIO, 2018); b) varejo de alimentos, com destaque para os supermercados, que
obtém os produtos diretamente com os produtores ou por meio de distribuidores/intermediarios
(ANUARIO, 2018; FREITAS; ROSSI, 2016; ROVER al, 2016); c) restaurantes, que compde
um setor com crescente importancia de mercado, demandando qualidade e diversidade de
hortalicas para confeccéo e decoragéo de pratos, podendad-&mijdiretamente de produtores
ou junto ao varejo e/ou distribuidores (ANUARIO, 2018; FREITAS; ROSSI, 2016; PELVINE;
MARQUES, 2015); d) mercados institucionais (Programa Nacional de Alimentacdo Escolar
PNAE e Programa de Aquisi¢do de AlimerntoBAA), representados principalmente por escolas
e hospitais, que recebem doacdes de hortalicas hidroponicas oriundas de projetos de cultivo com
finalidades didaticas ou sociais, assim como realizam aquisi¢des junto ao mercado por meio de
chamadas publicas que s&o supridas com produtos da hidroponia (ANUARIO, 2018); e) venda
direta, realizadas por meio de feiras e entrega a domicilio, onde os produtores negociam
diretamente com os consumidores (ANUARIO, 2018; RIBERA@I, 2016); e f) consumidores,
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gue compde o segmento final da cadeia de valor, cujas demandas regulam e orientam os elos
anteriores.

Embora ndo existam dados quantitativos indicando a importancia econdémica, verifica-se
gue os principais canais de comercializacdo dos produtos hidrop6nicos em termos de quantidade
sdo a distribuicio atacadista, o varejo e os restaurantes (ANUARIO, 2018; PELVINE;
MARQUES, 2015; ROVERet al, 2016). Os mercados institucionais e a venda direta
representam alternativas ainda pouco exploradas, mas que estdo em pleno crescimento, Visto que
que é recente a entrada de produtores hidropdnicos neste tipo de canal (ANUARIO, 2018;
RIBEIROet al, 2016).

4.4.2 2Redes

A principal rede formal observada no contexto do SIT da hidroponia no Brasil é a
Associagdo Brasileira de Hidroponia (ABHidroponia), fundada em 2008 com os propositos de
representacao do setor, defesa de seus interesses e articulagdo em favor da producéo hidropdnice
entre outros. Entretanto, a entidade ndo apresenta expressao significativa no setor, e por este
motivo € alvo de criticas no ABH. Buscando-se outras redes com algum grau de formalizagédo no
SIT da hidroponia, detecta-se que as mesmas se mostram limitadas a projetos de abrangéncia
local ou regional. Como exemplos, podem ser citados: a) a producédo de morangos no Vale do
Cai, regidao do Rio Grande do Sul, onde a Emater-Ascar e a Cooperativa de Produtores de
Morango Ecolégico (Ecomorango) atuaram em parceria na adaptacdo e viabilizacdo do cultivo
semi-hidropdnico de morango na regido, e posteriormente, a prefeitura do municipio de Feliz/RS
passou a subsidiar a instalagdo dos sistemas de cultivo; b) a parceria entre o Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia de Goias (CREA-GO) e uma unidade da Associacao dos Pais e
Amigos dos Excepcionais (APAE), onde foi doado e instalado um sistema hidropénico, e os
educadores foram treinados para a conducédo do sistema na producdo de alimentos e uso didaticc
e recreativo pelos alunos; e c) investimento do governo da Paraiba na capacitacdo de técnicos de
programas de ATER, visando ampliar a geracdo de renda e melhorias no convivio com a seca de
agricultores do semiéarido por meio da adogao do cultivo hidropdnico.

Outro tipo de rede com algum grau de formalizacdo observado no SIT da hidroponia sé&o

as relacoes entre compradores e vendedores na cadeia de valor, assim como links entre empresa
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e universidades/grupos de pesquisa. Neste sentido, elas possuem uma orientacdo para questdes de
ordem tecnolégica, como obtencdo de recursos necessarios para a producdo junto aos
fornecedores ou a busca por novas opg¢des em termos de estrutura, equipamentos ou iNnsumos.
Estas redes podem se estabelecer em contextos de busca por conhecimento, pois cursos de
capacitacdo técnica sao oferecidos por empresas fornecedoras, consultorias e universidades,
assim como pela demanda de solucdo de problemas, a exemplo da atuacdo conjunta de agentes
visando superar desafios técnicos de cultivo para determinados contextos ambientais, doencas,
baixa performance do sistema, etc. (ANUARIO, 2018).

Apesar de sua dificil detecgéo e avaliagdo, observa-se que as redes informais sdo bastante
frequentes e de grande influéncia no SIT da hidroponia. O principal exemplo neste caso é a
formacgéo de grupos contendo produtores, especialistas e também entusiastas da atividade para o
compartilhamento de experiéncias, conhecimentos e solugdes nos campos técnico e de mercado.
Além disso, observam-se interacGes informais junto a redes com algum grau de formalizacéo,
como no caso de comentérios e sugestdes entre clientes e fornecedores durante transacfes de
produtos.

De maneira geral, se observa que as redes do SIT da hidroponia, formais ou informais,
tém atuacao pratica e ativa predominantemente voltada a elementos técnicos e de mercado. Ja no
gue se refere a agendas politicas e de influéncia no ambiente institucional, ndo se verificam
mobiliza¢cbes significativas, embora estas sejam citadas no ABH como uma pauta relevante para

0 setor.

4.4.2 3Instituices

O ultimo componente estrutural trata das instituicdes, que abarca aspectos do SIT como
cultura, normas, leis, regulagdes e rotinas pertinentes (BERGEK 2008). Os autores indicam
que um SIT que busca ampliacdo necessita de ajuste ou alinhamento perante as instituicoes
vigentes. Neste contexto, tanto no ABH quanto nos trabalhos apresentados no SBH n&o existem
referéncias a leis ou regulamentacBes especificas para o cultivo hidropdnico. Inclusive, este
cenario de desregulamentacdo € um aspecto discutido e criticado no ABH, onde aponta-se a falta
de organizagdo coletiva do setor visando articulagdo perante o ambiente institucional como

principal causa, sendo esta uma debilidade a ser corrigida pelos agentes do setor (ANUARIO,
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2018). Com isso, os aspectos de regulamentagcédo observados no SIT da hidroponia restringem-se
a normas referentes aos produtos resultantes do cultivo, como por exemplo, padrdes de
classificacdo para o tomate (ABUN#D al, 2014; PERINet al, 2016) ou mudas de pessegueiro
(SOUZAet al, 2015.

Outra influéncia do ambiente institucional sobre o SIT da hidroponia é por meio de
elementos normativos e rotinas referentes a exigéncias gerais do mercado e consumo de
hortalicas. Neste caso, a atencdo volta-se para demandas em termos de qualidade e durabilidade
dos produtos, rastreabilidade, reducédo das perdas ao longo da cadeia e atenuagés de efe
nocivos da agricultura sobre o meio ambiente (ANUARIO, 2018), assim como a busca por
alimentos livres de agrotoxicos (SANT@S8al, 2018), onde sdo apontados pontos positivos do
cultivo hidropdnico em relacdo a agricultura tradicional. Quanto as rotinas, aqui entendidas como
ligadas a coordenacdo na realizacdo de funcdes em organizacbes, também sdo detectadas
vantagens da hidroponia, visto que a diminuicdo de incertezas na producao e caracteristicas do
produto oferecido geram oportunidades para reducdo de esfor¢os e uso de recursos em atividades

de suprimento de hortali¢as.

4.4.3 Aspectos funcionais do SIT da hidroponia no Brasil

Nesta etapa, busca-se analisar a performance do SIT da hidroponia quanto as sete funcdes
chave para seu desenvolvimento. Esta fase ndo tem carater normativo, ou seja, ndo visa
determinar quéo satisfatério € o contexto observado, buscando apenas identificar o padréo
funcional do SIT (BERGELHet al, 2008).

4.4.3.1Desenvolvimento e difusdo de conhecimento (F1)

A geracao de conhecimento no SIT da hidroponia tem como principais fontes o segmento
da producdo e os atores a montante da mesma. Atividades de pesquisa e desenvolvimento
realizadas por empresas fabricantes, universidades e institutos de pesquisa geram conhecimentos
majoritariamente do tipo tecnolégico e cientifico. O conteudo dos anais do SBH, bem como os
produtos e servigcos oferecidos pelos anunciantes do ABH e EBH séo exemplos para este caso.

Observam-se atividades de P&D em empresas brasileiras, como no caso de fabricantes de
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equipamentos e sistemas hidrop6nicos que sdo responsaveis pelos projetos de seus produtos, da
mesma forma que alguns fornecedores de fertilizantes, que desenvolvem sua prépria formulacdo
comercial (ANUARIO, 2018). No entanto, a geracdo de conhecimento tecnolégico é mais
significativa no caso de companhias multinacionais, cuja estratégia competitiva € a oferta de
produtos diferenciados ao mercado, contando com significativos investimentos em P&D, sendo
esta a principal fonte das tecnologias mais avancadas disponiveis no contexto do SIT da
hidroponia no Brasil (ANUARIO, 2018).

No SBH, o desenvolvimento tecnolégico é bastante limitado, sendo ao todo observado
somente dois trabalhos voltados ao desenvolvimento propriamente dito de tecnologia
(GONZALES; CANTERO, 2014; HENRIQUEZet al, 2015). No Simpdsio, foca-se na
apresentacdo de conhecimento cientifico, podendo contemplar a avaliacdo de alternativas
tecnoldgicas disponiveis no mercado. Neste sentido, sdo testados sistemas de cultivodlCOSTA
al., 2014), substratos comerciais (VALMORBID& al, 2018), fertilizantes (ROVERt al,

2018) ou iluminacdo artificial (ROCHAt al, 2016), entre outros. No SBH, predominam
pesquisas cientificas voltadas aos campos da producéo vegetal e nutricdo de plantas, sendo este o
foco de 49,4% e 16,4% dos trabalhos, respectivamente.

No que tange aos produtores hidropdnicos, a experiéncia no uso da tecnologia resulta
principalmente em ganhos pelo aprendizado produtivo e tecnologico (ANUARIO, 2018). Com
isso, 0s conhecimentos codificados sdao complementados com conhecimentos tacitos especificos
ao contexto de insercdo do produtor, aumentando o potencial de performance de seu sistema.
Ainda, os produtores sdo importantes fontes de conhecimentos mercadoldgicos, visto que
processo de venda da producdo propicia o contato com as demandas e dinamica de
funcionamento do mercado (ANUARIO, 2018). Neste sentido, as caracteristicas dos segmentos
da distribuicdo, comercializacdo e consumo servem como base para a geracdo do conhecimento
mercadoldgico.

Pelo lado da difusdo de conhecimento, iniciativas como a publicacdo do ABH e realizacéo
do EBH e SBH sao 6timos exemplos. A realizacao de palestras com produtores, empreendedores
e especialistas referéncia no setor permite o compartilhamento de experiéncias ou apresentacao
de novas perspectivas aos agentes do setor, a exemplo da producéo hidropénica visando zerar os
residuos quimicos na producdo, alternativas de agregacdo de valor aos produtos pelo

processamento minimo, emprego ornamental da hidroponia ou aspectos de manejo nutritivo e
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cultural da producdd. A exposicdo de empresas fornecedoras favorece o acesso a produtos,
servicos e tecnologias disponiveis no mercado, assim como a apresentacdo de pesquisas
académicas no campo da hidroponia permite a aquisicdo de conhecimento cientifico pelos atores.
Além disso, a reunido de produtores, técnicos e interessados oriundos de diversos possibilita sua
aproximacao e contato, havendo ndo sé o compartilhamento de conhecimentos e experiéncias
durante o evento, mas também a formagdo de redes de atores, estendendo a difusdo de
conhecimento no SIT também no tempo e espaco.

Outras formas de difusdo de conhecimento sdo os cursos de capacitagdo ofertados por
diferentes atores interessados na expansdo do setor, como no caso de Orgdos de pesquis:
(LabHidro/UFSC), consultorias e empresas fornecedoras (ANUARIO, 2018). O fortalecimento
de servicos de assisténcia técnica e extensdo rural também contribuem neste sentido, pois a
transmissdo de conhecimentos a produtores € parte essencial da promocdo da hidroponia
(ANUARIO, 2018). O acompanhamento dos produtores por técnicos permite um fluxo bilateral
de informag0des através do compartilhamento de experiéncias, duvidas e aprendizados referentes &

producdo hidropénica e tecnologias empregadas (ANUARIO, 2018).

4.4 .3.2Influéncia na direcao da pesquisa (F2)

Os direcionamentos tomados pelas atividades de pesquisa e desenvolvimento no SIT da
hidroponia contemplam uma série de elementos, cujos direcionamentos gerais focam no rol de
vantagens e potencialidades oferecidas pela tecnologia em relacdo ao cultivo no solo. Neste
sentido, verificam-se esfor¢cos de aprimoramento dos sistemas ja em uso, novas aplicacdes da
hidroponia e ampliacdo da base de conhecimento em relacdo a &reas vistas como
promissoras/relevantes.

A Figura 4 sintetiza os 150 termos mais frequentemente citados no contetido dos Anais do
SBH, e serve como meio de visualizagdo do cenario geral construido pelas pesquisas

apresentadas ao longo das quatro edicbes do evento.

12 Estas foram temas de palestras apresentadas na Xl edicdo do Encontro Brasiiiropd@ia, realizado em
2018. Para mais informagdes, visitathtp://www.encontrohidroponia.com.br/programaeao
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Figura 4 - Os 150 termos mais recorrentes nos Anais do |, 11, lll e IV SBH*
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Fonte: Anais do |, Il, lll e IV Simposio Brasileiro de Hidroponia.
*Considerando na contagem as derivagfes de palavra oriundos do termo.

No topo das citacdes, observa-se os termos basicos de referéncia a temética, como
cultivos, plantas, sistemas, producdo, hidroponicas/hidropbnicos. Entretanto, ao analisar as
palavras mais citadas em seguida, pode-se identificar os temas mais recorrentes das pesquisas
publicadas no evento, como solu¢gbes nutritivas, substratos, frutos, alface, folhosas, etc. De fato,
dentre as 25 espécies citadas como tema de pesquisa (Figura 5), a alface é a espécie mais
pesquisada, respondendo por 29,3% dos 75 estudos que tomaram uma espécie como foco,
seguida pelas hortalicas de fruto tomate (14,6%) e morango (12%). Da mesma forma, os sistemas
NFT (Nutrient Film Technique e em substrato predominaram enquanto o0s tipos mais
pesquisados. Estas espécies e sistemas de cultivo sdo 0s mais presentes no ambiente de
exploracdo comercial observado no ABH, demonstrando haver um alinhamento geral entre a

pesquisa cientifica e o mercado da hidroponia no setor. Neste caso, os direcionamentos das
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pesquisas do SBH séo relacionados a melhorias na performance produtiva, qualidade e eficiéncia
no emprego de fatores de producdo. S&o exemplos a busca pela otimizacdo nas condicOes de
cultivo (COSTAet al, 2014; FILIPETTOet al, 2016; SANTIAGOet al, 2015) e avaliacao de
componentes de rendimento ou fisico-quimicos das culturas (CARERI| 2015; PERINet al,

2018; ROJAS-MOLINAet al, 2015; SILVAet al, 2018; VALMORBIDA et al, 2018), selecao
genética visando atender crescentes demandas para uma determinada varsg@cejaemo

alface americana (PELVINE; MARQUES, 2015), entre outros.

Figura 5 - Todas as espécies presentes nas pesquisas do SBH
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os direcionamentos das pesquisas também podem ser voltados a ampliagdo do
conhecimento referente a produtos e aplicacdes tecnoldgicas da hidroponia entendidas como
promissoras, porém, ainda pouco exploradas ou conhecidas. Sdo exemplos disso o cultivo de
microgreens jambu,Sarcocornia ambiguaflores comestiveis, bem como a producédo de mudas
de frutiferas e orquideas (CARNEIR®Dal, 2018; LIMA et al, 2018; MENEGAEt al, 2014,

WIETH et al, 2015; WIETH et al, 2018). Ainda, as pesquisas podem envolver testes e
aplicacOes de outras tecnologias no SIT da hidroponia, como no caso da iluminagé&o artificial com
LEDs, o que tem se mostrado um interessante caminho na aceleragdo no ciclo e aumento de
rendimentos no cultivo hidropénico (ROCHA et al., 2016a; ROCHA et al., 2016b; RGEHA

al., 2018a; ROCH/et al,, 2018b.
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Outros aspectos que condicionam propositos de pesquisa sdo buscas por oportunidades
de melhorias nas razbes de custo, preco de produtos e uso dos fatores de producdo no
desempenho da atividade. Por exemplo, o0 emprego de agua salobra em hidroponia para viabilizar
a producao na regiao Nordeste (SOU&Aal, 2016), uso de casca de arroz como substrato no
Sul do Brasil, onde este recurso é abundante e barato devido a riziculturae{RiE)12015),
bem como emprego de agua de reuso para cultivo de alface proximo a grandes centros urbanos
(CUBA et al, 2014a; CUBAet al, 2014b). Condicbes referentes ao contexto global também
podem motivar iniciativas de pesquisa, como no caso da priorizacdo de demanda da sociedade
por uma producdo mais sustentavel e que seja capaz de oferecer seguranca alimentar aos
consumidores (ANUARIO, 2018). Neste caso, citam-se: o estudo e desenvolvimento da
aguaponia, que reduz a dependéncia de fertilizantes sintéticos pela integracao entre aguicultura
hidroponia (ANUARIO, 2018; CASTILHO-BARROSt al, 2016; GEISENHOFFet al, 2014)

0 emprego da casca de arnoz natura visando mitigar os custos e efeitos ambientais da
carbonizacdo das cascas, onde a sua baixa retencédo hidrica é compensada com irrigacdes mais
frequentes em sistemas fechados (Pélhal, 2015; PERINet al, 2016; ROS/Aet al, 2015); ea

adocao de praticas de manejo integrado de pragas e doencas pelo emprego de armadilhas e
inimigos naturais como alternativas de controle (SANED&., 2018).

Por fim, debilidades ou crise hos modelos vigentes também sao uma forca direcionam a
pesquisa. No ambito interno do SIT da hidroponia no Brasil, a ocorréncia de perdas em funcao de
Pythium a principal doenca no cultivo hidrop6nico brasileiro, ocasionou a realizagdo de estudos
no LabHidro que resultaram em inovacées (ANUARIO, 2018). As alternativas desenvolvidas
compreendem bancadas com tanques de solucdo individuais e ado¢édo de inclinacbes mais
acentuadas nas bancadas. J& pelo lado externo, dificuldades na realizacdo da agricultura
tradicional abrem espaco para a hidroponia, como no caso da Regidao Nordeste, onde a eficiéncia
no emprego de agua permite que o cultivo hidropbnico avance como modelo de producao
agricola no semiarido (ANUARIO, 2018; RIBEIR®al., 2016; SOUZAet al, 2016).

4.4.3.3Atividade empreendedora (F3)

Esta funcdo € a principal responsavel pelo estabelecimento do SIT da hidroponia no

Brasil. Foram a persisténcia e os ganhos de experiéncia dos produtores e pesquisadores pioneiros
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na adoc¢é&o do cultivo hidropbnico que possibilitaram a geracéo e difusdo de conhecimento (F1) e
direcionaram o desenvolvimento inicial do setor no pais (F2) (ANUARIO, 2018).

No presente momento, a hidroponia apresenta-se em expansao, estimando-se que sua are:
venha crescendo até 30% anualmente (ANUARIO, 2018). Neste sentido, a entrada de novos
produtores no mercado contribui para a geracado de conhecimentos de validagdo de aicactes d
tecnologia, de modelos de negécio, etc. Da mesma forma, o desenvolvimento de pesquisas e
investimentos na producdo de espécies até entdo pouco exploradas no cultivo hidropdnico, como
minihortalicas, microgreens,brotos e flores comestiveis também permite que sejam obtidos
novos conhecimentos, podendo estes ser de carater tecnologico, produtivo ou mercadoldégico
(ANUARIO, 2018; MENEGAESet al, 2014; PERINet al, 2015; WIETHet al, 2018). Isto se
da pelo fato de que as variedades de aplicacdes e configuracdo possiveis no SIT da hidroponia
vao sendo testadas, ocasionando a reducdo de incertezas e estimulando processos de
aprendizagem e ganho de experiéncia.

O emprego da hidroponia em projetos pedagdgicos, de ressocializacédo e inclusdo, embora
ndo possuam finalidade comercial, também configuram formas de atividade empreendedora
(ANUARIO, 2018; FERNANDES, 2015; FERNANDES; DEBIO, 2016). Neste sentido, para
além de ganhos em termos educacionais e sociais, sao propiciados aprendizados e a validacao d

aplicacbes da tecnologia em outros campos da sociedade.

4.4.3.4Formacédo de mercado (F4)

O mercado de produtos oriundos da hidroponia comercial no Brasil apresenta grande
importdncia no suprimento de hortalicas, estimando-se que 35 a 40% das folhosas
comercializadas no Brasil sejam hidropdnicas (ANUARIO, 2018). Entretanto, no SBH ndo sdo
observados estudos voltados a analise do mercado da hidroponia no pais. Relacionado a esta
funcdo, verificam-se apenas andlises de viabilidade financeira por meio de simulacdes de
investimento na atividade (FREITAS; ROSSI, 2016; PANTOJA NETO, 2016; ROMER,

2016), assim como um estudo de caso sobre um sistema produtivo em atividade, mas néo ha
aprofundamentos nos aspectos de mercado (RIBEIRD, 2016). Embora o SIT da hidroponia

venha ganhando espaco na comercializacdo de hortalicas, este topico ainda é ndo é pesquisadc
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pelos académicos da éarea. Inclusive, a ndo existéncia de uma area tematica especifica para
submissao de pesquisas com enfoque mercadolégico no SBH demonstra o predominio do foco no
conhecimento tecnoldgico e produtivo no SIT.

Analisando os contextos apresentados no ABH, podem ser observadas variagcées quanto
aos estagios de formacdo de mercado da hidroponia. Caracteristicas de mercado de massa séo
observadas em regifes que concentram grandes centros populacionais, onde o mercado potencial
para a producdo hidropdnica estimulou investimentos na tecnologia. Com isso, ela é uma
importante responsavel pelo abastecimento de hortalicas folhosas para grandes canais de varejo e
atacado (ANUARIO, 2018). Pelo lado da comercializa¢io, aspectos como a maior regularidade
de fornecimento, eficiéncia no uso de fatores de producéao, melhor qualidade e maior durabilidade
dos produtos hidropdnicos sdo apontados como os principais contribuidores deste avancgo de
mercado (ANUARIO, 2018).

JA4 no caso de centros populacionais menores, o0 mercado da hidroponia possui
caracteristicas de transicdo. Fatores referentes ao cultivo hidropdnico tém estimulado a adogé&o
deste modo de cultivo por produtores de hortalicas, como no caso da reducdo de riscos
decorrentes de fatores climaticos, diminuicdo da demanda de mao de obra frente a cenarios de
escassez e encarecimento da mesma, aumento de produtividade e da agregacdo de valor
(ANUARIO, 2018). Além disso, a preferéncia do mercado e dos consumidores por produtos mais
limpos, com elevada qualidade fisica, maior durabilidade e boa apresentacdo tém impulsionado a
competitividade da hidroponia. Com isso, 0 mercado potencial de produtos hidropénicos amplia-
se para além varejo e atacado, sendo possivel ganhos de participacdo em circuitos curtos de

comercializac&o, a exemplo de feiras de produtores (ANUARIO, 2018).

4.4.3.5Legitimacéao (F5)

A natureza e valor de uso dos produtos da hidroponia séo equivalentes aos produzidos no
solo, ocasionando que desde sua origem a producdo hidropbnica apresente alinhamento e
conformidade ao ambiente legal vigente no setor agricola brasileiro. Com isso, o fato de ndo ser
necessaria a mobilizacdo do setor perante 0 ambiente institucional para que sua expanséao fosse
possivel contribuiu para que, embora praticada ha quase quarenta anos no pais, a atividade ainda

nao tenha expressao significativa junto a Camara Setorial de Hortalicas, € nem demonstra ter
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construido bases sélidas de valor junto a sociedade (ANUARIO, 2018). Buscando por mencées a

aspectos relacionados ao ambiente institucional no conteddo do SBH, verificam-se apenas

referéncias a normas de classificacdo de produtos, como tomate (FILIPETA 2016;

ABUNO et al, 2014) e mudas (SOUZét al, 2015). Com isso, nota-se que assim como no caso

do conhecimento mercadoldgico, as pesquisas académicas ainda ndo contemplam aspectos
referentes a estrutura institucional para o SIT da hidroponia.

No caso do ABH, cita-se a Associacdo Brasileira de Hidroponia foi criada em 2008, cujos
objetivos sao representar o setor e defender seus interesses, atuando em favor da producac
hidropdnica por meio de articulagdo junto ao ambiente institucional (ANUARIO, 2018).
Entretanto, aponta-se que conflitos de interesse entre seus componentes sejam a principal razac
de dez anos apds sua fundacio a mesma néo ter alcancado seus objetivos (ANUARIO, 2018).
Com isso, veriftase um cenario em que o SIT ndo possui mobilizacdo nem estratégias voltadas
a representacdo coletiva. Por um lado, a ndo regulamentacdo da atividade previne o0s
componentes do SIT de fiscalizagcdes e gastos extraordinarios para adequacdo a normatizacoes
Por outro lado, o setor ndo possui reconhecimento amplo de suas vantagens e potencialidades,
como a producdo de alimentos mais limpos, seguros e duraveis, geracdo de beneficios sociais,
pedagdgicos e tributarios, melhorias de condicdes humanas e legais de trabalho, entre outros
(ANUARIO, 2018). Diante disso, o SIT da hidroponia ainda enfrenta dificuldades para pleitear
incentivos fiscais ou linhas de crédito especiais junto ao poder publico, e também néo apresenta

solidez juridica para amparar o crescimento sustentavel do setor.

4.4.3.6Mobilizacéo de recursos (F6)

A adocao da producao hidropbnica possui demandas elevadas em termos de recursos.
Trata-se de uma atividade altamente dependente do acesso a recursos externos, como energi
elétrica, agua, fertilizantes e insumos, cuja complexidade técnica requer qualificacdo da forca de
trabalho envolvida, além de que o alto investimento inicial exige capacidade de mobilizacao de
capital financeiro (ANUARIO, 2018). Neste sentido, esta funcéo é bastante condicionada pela
realidade de cada interessado em ingressar na atividade, a comecar pelo acesso a produtos

servicos e infraestrutura complementar a sua disposicgéo.



92

E necesséaria também a disponibilidade de recursos financeiros proprios ou fontes de
financiamento para investimento na implantacdo do sistema e formacao de capital de giro. No
SBH, a abordagem da mobilizacdo de recursos econdmicos para o cultivo hidropdnico se da nos
estudos de viabilidade financeira (FREITAS; ROSSI, 2016; PANTOJA NETO, 2016; R&VER
al., 2016), bem como no estudo de caso do sistema de producdo em atividade na Bahia
(RIBEIRO et al, 2016). Neste ultimo, foram destacadas as dificuldades enfrentadas pelo
produtor frente as demandas financeiras da atividade, trazendo um exemplo empirico da
importancia desempenhada pelo fato de a hidroponia ser um investimento oneroso.

Além disso, a obtencdo de capacidade técnica via contratagdo de méo de obra preparada
ou qualificacdo do produtor também é um fator relevante (ANUARIO, 2018). Com isso, 0
crescimento observado na oferta de treinamentos por parte da iniciativa publica e privada, assim
como ampliacdo de servicos de ATER que contemplam a hidroponia vém beneficiando o setor e
permitindo sua expansdo (ANUARIO, 2018). Pelo lado do SBH, o trabalho de Rébeilto
(2016) faz consideracdes quanto ao fator da capacitagdo técnica, onde a aproximacao do produtor
com a Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB) permitiu 0 acesso ao conhecimento
necessario para a realizacdo do cultivo hidropénico. Verifica-se somente mais uma men¢ao ao
tépico, quando se planeja a destinacdo de recursos para treinamento e aperfeicoamento da forga
de trabalho em uma das analises financeiras da producao hidrop6nica (FREITAS; ROSSI, 2016).
Neste quesito, € valido apontar que a contemplacdo da hidroponia por projetos de pesquisa é
positiva, pois tende a melhorar a disponibilidade de recursos humanos com conhecimento e
competéncia na area.

No que se refere ao acesso a produtos, servicos e infraestrutura complementar, ganha
importancia o desenvolvimento dos atores a montante da producdo no SIT. A disponibilidade de
empresas fornecedorasidputs equipamentos e estruturas condiciona as tecnologias as quais 0s
produtores tém acesso. Da mesma forma, o acesso a recursos basicos para produgédo, como agua e
energia elétrica, também desempenham um importante papel na viabilizacdo do cultivo
hidroponico. Neste sentido, a obtencdo de recursos em contextos de oferta limitada de recursos
pode inviabilizar a atividade pelos lados: técnico, como ocorre frequentemente na regido
Nordeste do Brasil, onde o suprimento de energia elétrica ainda é débil em algumas comunidades

rurais, e o acesso a agua de qualidade é limitado naturalmente (ANUARIO, 2018; $0&lZA
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2016); e econdmico, em situacdes onde 0 acesso a recursos essenciais ao cultivo torna-se oneros

demais frente aos potenciais de retorno financeiro ou escala do projeto produtivo.

4.4.3.7Desenvolvimento de externalidades positivas (F7)

Dentre os ciclos virtuosos observados para o SIT da hidroponia no Brasil, destaca-se a
funcdo das atividades empreendedoras (F3). A entrada de novos atores no sistema e sua
integracdo nas redes contribuem para a geracao e difusdo de conhecimento (F1), isfloéncia
direcdo da pesquisa (F2), além de ampliar a formacé&o de mercado (F4). Esforcos direcionados a
expansao da hidroponia (F4) para regides ainda ndo exploradas tendem a estimular a presenca de
atores a jusante e a montante caso o0 contexto de mercado mostre-se favoravel. Com isso,
melhoram a mobilizacdo de recursos na regido (F6), legitimacédo do SIT (F5) e éidavarec
geracao e difusdo de conhecimentos (F1). A formacdo de mercado (F4) pela hidroponia, ao
estimular a cadeia de valor do setor e elevar a confiabilidade no suprimento, eficiéncia produtiva,
seguranca e qualidade dos produtos tende a construir uma base de valor da atividade perante &
sociedade (F5).

Quanto aos circulos viciosos, destaca-se o efeito decorrente da limitada legitimacéo (F5)
da hidroponia. A baixa representacao e forca politica do setor debilita a exploracédo de potenciais
incentivos externos a mobilizacdo de recursos (F6) e formacédo de mercado (F4) no curto prazo.
Além disso, a legitimacédo (F5) tem influéncia sobre a geracado e difusdo de conhecimento (F1) e
formacédo de recursos humanos (F6) por meio do estimulo ao direcionamento de recursos para
pesquisa e ensino voltados a area. Ainda, como as condicbes de mobilizagdo de recursos (F6)
variam de acordo com o contexto avaliado, elas podem tanto impulsionar quanto debilitar as
atividades empreendedoras (F3), influenciando consequentemente na geracdo e difusdo de
conhecimento (F1) e formacdo de mercado (F4), sendo necessaria atencdo a este aspecto en

projetos de expansao do SIT da hidroponia.

4.4.4 A fase de desenvolvimento do SIT da hidroponia no Brasil

Esta etapa compreende a avaliacdo da situacdo atual de desenvolvimento do SIT da

hidroponia e a discussao de perspectivas pertinentes ao seu desenvolvimento. Embora nao seje
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possivel determinar definitivamente a condicdo do SIT da hidroponia em relacdo aos fatores
apontados por Markard (2018), as informacdes coletadas permitem uma aproximacdo para
identificacdo da sua fase de desenvolvimento.

No que se refere ao tamanho e base de atores, o SIT da hidroponia apresenta vendas
crescentes e uma quantidade média de atores. Embora se observem aspectos de mercados de
massa nos contextos de grandes centros de consumo, em regides com menor concentracao
populacional a hidroponia ainda estd em expansao, prevendo-se ainda uma consideravel entrada
de atores no sistema. Quanto a emergéncia de associa¢fes e intermediarios, este fasgr mostra
ainda incipiente devido ao fato de a Associacdo Brasileira de Hidroponia ser pouco atuante,
embora exista ha uma década e, bem como ndo haverem comités de padronizacédo estabelecidos.
Isto também € observado no caso da competicdo e lutas pela definicdo de padrdes, pois embora
seja um aspecto levantado no ABH, ainda é uma discusséo inicial no setor (ANUARIO, 2018).

No que tange ao parametro da estrutura institucional e redes, verifica-se ainda uma baixa
estruturacdo, onde as instituicbes do SIT se mostram majoritariamente informais e ligadas
expectativas coletivas dos atores. Os atores realizam colaboracdes por meio de redes, porém,
estas ainda carecem de maior formalizacdo para poderem se enquadrar em definitivo na fase de
crescimento. A cadeia de valor do SIT da hidroponia mostra-se completa, mas ainda n&o
completamente estabelecida, estando aberta a entrada de novos atores.

Quanto a performance e variacao tecnolégica, aspectos chave de desempenho tecnoldgico
e aplicacdes da tecnologia ja emergiram e sdo amplamente aceitos. Neste sentido, verificam-se
incrementos na performance dos sistemas e emergéncia de designs dominantes, como no caso do
NFT para as hortalicas folhosas e os substratos para as de fruto. Ainda, a aquaponia representa a
emergéncia de um novo contexto de aplicacdo da hidroponia, uma caracteristica verificada em
SITs em fase madura.

No contexto e relacionamento do SIT com o contexto, 0s primeiros lagos sdo emergentes,
havendo ainda um amplo espaco para multiplicacdo e formalizacdo dos mesmos. O SIT da
hidroponia apresenta impacto crescente sobre o contexto em que se insere, especialmente nos
mercados, onde demonstra ja ter construido relacdes de codepedéncia, como no caso do
suprimento de distribuidores atacadistas, varejistas e restaurantes. Por fim, conflitos ainda n&o

emergiram, mas tendem a surgir a medida que os impactos do SIT sobre o contexto ganhem
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segmentando-as de acordo com a fase de desenvolvimento correspondente.

Quadro 3- Condicao de desenvolvimento atual do SIT da hidroponia no Brasil

Fase de formacéo

Fase de crescimento

Fase madura

Redes pouco concisas;

Vendas crescentes; quantidg
média de atores; associagfes
Tamanho e base intermediérios especifico
de atores emergem; alta taxa de entradas; 4
competicdo e lutas para definigcdo
padrdes.
. .. Estruturacdo aumenta; mercac
Baixa estruturacgao; . e
Estrutura o " tomam forma; instituicoe!
L InstituicBes  cognitivas o .
institucional e ~ - especificas da tecnologia emerge
sdo centrais; T
redes formalizagéo crescente

colaboragdes em redes.

Performance e

Pardmetros de performance s
claros; performance aumentanc

Potencial ampliagédo d

relacionamento do
SIT com contexto

Emergéncia dog

primeiros lagos.

SIT tem impacto crescente f
contexto; potencial surgimento ¢

conflitos; codependéncia.

variagdo variacdo tecnoldgica decrescen tecnologia para novo
tecnolégica potencial emergéncia de desig contextos de aplicacéo
dominantes.
Lacos com o contexto s
Contexto e multiplicam e se formalizam;

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Markard (2018).

De maneira geral, o SIT da hidroponia no Brasil esta na fase de crescimento (Figura 6)
No que se refere ao tamanho e base de atores e performance e variagcao tecnolbigida, o S
hidroponia enquadra-se totalmente na fase de crescimento. Quanto a estrutura institucional e
redes, assim como o contexto e relacionamento do SIT com contexto, ainda ha fatores proximos a
fase de formacdo.

O SIT da hidroponia no Brasil observado a partir dos resultados deste trabalho permite

analises preliminares quanto a mecanismos de inducdo e de bloqueio do seu desenvolvimento,
indicando caminhos pertinentes para projetos e pesquisas futuros. No que se refere aos

mecanismos de inducao, citam-se: a) articulagdo de expectativas e visdes para o desenvolvimento
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Figura 6 - Fase de desenvolvimento do SIT da hidroponia no Brasil

Fase de formacio Fase de crescimento Fase madura

> Tamanho e base de atores >
> Estrutura institucional e redes >
Performance e variagcio
tecnologica

Contexto e relacionamento do SIT
com contexto

Fonte: Elaborado pelo autor.

da hidroponia no pais, onde perspectivas de retorno econdmico, de superacdo de limitacdes da
producao agricola tradicional, entre outras, tém estimulado atividades empreendedoras (F3), bem
como influenciado nos rumos de pesquisas (F2) e geracéo/difusdo de conhecimento (F1) no setor;
b) processos de aprendizado estabelecidos nas multiplas dimensfes do sistema; e c¢) construcéo
de redes que facilitem trocas de conhecimento e recursos entre os agentes. Estes dois ultimos
mecanismos contribuem em conjunto para geracdo e difusdo de conhecimentos (F1), selecdo de
caminhos mais promissores na aplicacdo da tecnologia (F2), atividades empreendedoras (F3),
além da mobilizacdo de recursos (F6), por meio de ganhos de experiéncia que qualificam os
recursos humanos envolvidos, bem como pela ampliagdo das opc¢des conhecidas de fontes de
recursos de producao, como fornecedores de insumos, tecnologia, servigos, etc.

Quanto aos mecanismos que possuem efeito de bloqueio, se observa principalmente a
incapacidade de formar redes fortes o suficiente para viabilizar fungcdes importantes ao SIT. Isso
€ exposto pela dificuldade de organizagao coletiva do setor hidropénico para articulacdes junto ao
ambiente institucional e para formacdo de bases de valor junto a sociedade, decorrendo de
debilidades ligadas a funcéo de legitimacao (F5).

Outros mecanismos podem ter efeitos de inducdo ou bloqueio, dependendo do contexto
levado em consideracdo, como: a) condi¢cdes de infraestrutura: pode dificultar o desenvolvimento

do SIT em contextos que ha dificuldades na obtencao/distribuicdo de recursos necessarios a
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producdo, relacionando-se com a mobilizacdo de recursos (F6); b) capacidade técnica e
organizacional: poddimitar a viabilidade técnica e econ6mica das atividades desenvolvidas
pelos atores do SIT, estando ligada as func¢bes de geragdo e difusdo de conhecimento (F1),
atividade empreendedora (F3) e mobilizacdo de recursos (F6); e c) estruturacdo do mercado: a
compatibilidade dos produtos hidrop6nicos com as demandas do mercado contribui para sua
aceitacdo, porém, caracteristicas do ambiente concorrencial e exigéncias comerciais influenciam
na viabilidade econ6mica da atividade, ligaséas funcdes de formacdo de mercado @&4)
mobilizacéo de recursos.

A partir do exposto, verifica-se que as fungdes estimulam mecanismos de inducdo ou
bloqueio, e os mecanismos criados tendem a influenciar de volta nas fung¢fes, estimulando ou
restringindo sua performance. No caso do SIT da hidroponia no Brasil, destacam-se como
principais estimuladores de mecanismos de inducdo as funcbes de geracdo e difusdo de
conhecimento (F1), direcionamento das pesquisas (F2) e atividades empreendedoras (F3). A
funcéo de legitimacado (F5) tem sido a mais restritiva do desenvolvimento do sistema analisado,
inclusive debilitando outras funcionalidades. Ja as funcdes de formacdo de mercado (F4) e
mobilizacdo de recursos (F6) tém efeitos que variam de acordo com o contexto analisado,

estando bastante ligadas & performance das outras funcoes.

4.5CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho empregou a nocdo de SIT para compreender o cenario da hidroponia
no Brasil. Este referencial tedrico mostrou-se satisfatorio para o alcance dos objetivos propostos,
permitindo a caracterizacdo estrutural do SIT da hidroponia no Brasil, analise da dos aspectos
funcionais do sistema, além da avaliagdo de sua fase de desenvolvimento. O emprego conjunto
dos Anais do SBH e do ABH como base de dados foi essencial para o alcance dos objetivos deste
trabalho, pois seu conteddo somado permitiu a cobertura e avaliacdo das sete funcdes e a
aproximacao quanto a fase de desenvolvimento do SIT da hidroponia no Brasil.

Os resultados obtidos demonstram que a composic¢ao estrutural do sistema conta com um
elevado numero de atores, os quais desempenham diversas funcdes ao longo da cadeia de valor
principalmente nos elos da producdo e a montante da mesma. Quanto as redes, verifica-se que

apesar de haver uma associacdo para representacdo do setor em nivel nacional, esta mostra-s
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pouco atuante. Desta forma, as principais redes sdo aquelas com algum grau de formalizacéo e
restritas a contextos regionais, havendo ainda grande presenca de redes informais, as quais
orientam-se predominantemente a colaboracdes referentes a aspectos técnicos. Pelo lado das
instituicdes, ndo sao verificadas regulamentacfes ou legislacbes especificas para o SIT da

hidroponia, de forma que o ambiente normativo vigente para os produtos oferecidos ao mercado

torna-se o mais relevante.

A avaliacdo da fase atual do ciclo de vida do SIT da hidroponia no Brasil demonstra que o
mesmo se encontra predominantemente na fase de crescimento. Os principais mecanismos de
indugdo de desenvolvimento do sistema sdo a articulagcdo de expectativas e visdes para o
desenvolvimento da hidroponia no pais, os processos de aprendizado estabelecidos nas multiplas
dimensdes do sistema e a construcdo de redes que facilitem trocas de conhecimento e recursos
entre os agentes. A incapacidade de formar redes fortes o suficiente para viabilizar funcdes
importantes € o mecanismo de bloqueio mais evidente para o contexto amplo do SIT. Ja
condi¢cbes de infraestrutura, capacidade técnica e organizaeies@lituracdo do mercado séao
mecanismos que podem ter efeitos de induc¢do ou bloqueio, dependendo do contexto especifico
avaliado. Quanto as fungbes, aquelas que demonstram maior importancia para o SIT da
hidroponia sé8o a atividade empreendedora @38)geracao e difusdo de conhecimento ,(F1)
enquanto as mais desafiadoras ao desenvolvimento do sistema séo legitimpacBy(ila pela
mobilizagcéo de recursos (F6).

A amplitude utilizada na determinacdo da abrangéncia e no nivel de agregacéo utilizados
para a analise do SIT da hidroponia permitiu a obtencdo do contexto geral da tecnologia no
Brasil, embora isso tenha limitado a profundidade da analise. Além disso, tem-se a nocao de que
0 emprego do ABH e SBH como uUnicas fontes de dados podem ter ocasionado a néo
consideracéo de publicacbes com potencial significativo de qualificacdo para esta pesquisa, assim
como a consideracao de informacdes que ndo necessariamente refletem a realidade empirica do
sistema.

Do ponto de vista pratico, a principal contribuicdo desta pesquisa é a demonstracdo do
potencial de pesquisas que vao além de aspectos técnicos de producdo para o crescimento do
setor hidropdnico. Do ponto de vista tedrico, a contribuicdo desta pesquisa se deu no sentido de
introduzir uma nova perspectiva analitica para o campo de estudos da hidrapooi@o de

SIT. Para pesquisas futuras, recomenda-se a delimitacdo do SIT buscando uma maior
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profundidade de analise em detrimento da abrangéncia, além da inclusdo de entrevistas com
atores e informantes chave como forma de obtencdo de dados empiricos, contribuindo na

validacdo da aplicagcédo da nocao de SIT.
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5 CONCLUSAO GERAL

A proposta orientadora desta dissertacdo consistiu na abordagem da hidroponia enquanto
uma alternativa inovadora para solugao de limitagdes na producao e atendimento de demandas no
mercado de hortalicas no Brasil. Dessa forma, foram elaboradosaffédos no formato de
artigos, cujos referenciais tedricos e focos de analise buscaram responder as questdes levantadas
durante a concepcao desta obra.

Quanto ao alcance dos objetivos do trabalho, obteve-se um resultado satisfatério, com a
utilizacdo de perspectivas sistémicas como refererte@@ico mostrando-se uma escolha
adequada. A associacdo entre as no¢des de mudanca e difuséo tecnoldgica e a de cadeia produtiva
no primeiro capitulo permitiu a identificagdo dos fatores que induziram a emergéncia da
hidroponia enquanto tecnologia na agricultura, bem como os condicionantes que regularam esta
ascensao e 0s provaveis impactos que este crescimento gerara no sistema. Naagguado
ao considerar os ambientes interno e externo, a matriz SWOT foi uma ferramenta essencial para a
identificacdo das forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades, bem como a operacionalizagdo do
calculo do posicionamento estratégico. Com isso, foram alcangcadas condi¢cdes de oferecer um
trabalho com potencial de aplicagdo prética e util a produtores e interessados em investir na
producdo comercial de hortalicas hidropbnicas. Por fim, a nocdo de Sistema de Inovacéo
Tecnoldgica possibilitou a analise dos elementos estruturais, processos e funcionalidades
relacionados ao desenvolvimento da hidroponia enquanto um sistema de inovac¢do. Com isso, foi
possivel identificar sua fase de desenvolvimento atual, bem como apontar mecanismos atuando
na indugéo ou bloqueio de seu crescimento.

Os resultados obtidos nos trés trabalhos apresentam convergéncias, indicando
conjuntamente respostas para as questdes de pesquisa. Se observa que surgimento e crescimento
da hidroponia ocorreu pela combinacéo entre oferta tecnoldgica e demanda por solugdes técnicas
para limitacdes produtivas na agricultura. Para o alcance da viabilidade técnica, destaca-se a
evolucdo dos sistemas produtivos por meio de inovacdes incrementais e emergéncia de
tecnologias complementares, bem como ganhos em termos de capacidade técnica dos agentes
envolvidos na atividade, seja por aprendizado proprio ou obtencdo de informacdes em fontes
externas. Neste sentido, as funcdes de geracdo e difusdo de conhecimento, direcionamento de

pesquisas e atividades empreendedoras s&o indicadas como os principais indutores do
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crescimento do Sistema de Inovacdo Tecnoldgica da hidroponia no Brasil, pois estimulam
processos de aprendizado nas mdultiplas dimensdes do sistema, bem como a construcdo de rede
gue facilitam trocas entre os agentes. Destaca-se também a importancia da capécitagdo

para o avanco do sistema hidropénico, de forma que debilidades nesta area representam fragueza:
e ameacas ao sistema produtivo comercial, enquanto a habilidade de obter informacbes e
solugbes representam uma importante forca no sistema produtivo. Neste caso, a funcdo de
mobilizacdo de recursos (humanos e de capacidade técnica) se destaca.

Fatores infraestruturais sdo importantes para o desenvolvimento da hidroponia. A
dependéncia permanente de recursos externos acarreta em possiveis fontes de fraquezas, de form
gue a disponibilidade de agua, energia elétrica, fornecedores de insumos, equipamentos e
servicos ganha relevancia no posicionamento estratégico da atividade. Isso também é ligado as
funcdes de mobilizacdo de recursos e formacédo de mercado, ou condicionantes técnicos.

Aspecta relativos aos condicionantes econdmicos da hidroponia também se mostram
recorrentes. De um lado, destacam-se as potencialidades do sistema. A eficiéncia no uso de
fatores de producdo, como insumos, mao de obra, area, etc., permite desde a viabilizacdo da
producdo em contextos onde a agricultura tradicional é limitada, até a multiplicagcdo da
produtividade em &regé altamente produtivas. Por outro lado, apontam-se os elevados valores
de investimento inicial e imobilizacdo de capital, custos de producdo mais altos que no cultivo
tradicional a campo, além dos riscos associados com perdas de estruturas em eventos climéticos
severos. Neste sentido, os estudos convergem quanto a relevancia da avaliacdo das condicde
especificas de cada contexto. Por exemplo, a capacidade de adaptacdo dos sistemas para -
superacdo de desafios técnicos leves e a condi¢des de investimento limitado s&o uma vantagem,
pois reduzem as demandas de capital e custos da producgéo. Por outro lado, ganhos em termos d
gualidade e logistica do produto impulsionam investimentos de produtores que visam ganhar
competitividade no suprimento de hortalicas, acirrando a concorréncia com investidores
capitalizados.

Neste sentido, emergem aspectos ligados a estruturacdo de mercado. Mudancas nos
hébitos alimentares e no poder aquisitivo da populacdo em paises emergentes tem gerado
valorizacdo de produtos alimentares com mais qualidade. A crescente consideracdo de questdes
relativas a sustentabilidade (buscando-se eficiéncia do uso e preservacdo de recursos naturais,

diminuicéo de efeitos nocivos da producao sobre a natureza e reducdo de desperdiciodao longo
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cadeia), seguranca alimentar (reducdo da presenca de contaminantes e agrotoxicos) e qualidade
fisica dos alimentos frescos, como as hortalicas, tem impulsionado a aceita¢ao da hidroponia pelo
segmento do consumo, valorizando seus produtos no mercado. Além disso, maiores exigéncias
em termos de coordenacéo nas cadeias de suprimento demandam dos segmentos de producéo,
distribuicdo e comercializacdo de produtos ganhos de escala, maior padronizacéo e reducao de
incertezas. Este cenario tem se mostrado vantajoso para a hidroponia em contextos onde a
producdo a campo é limitada, diminuindo sua concorréncia e mantendo a rentabilidade. Por outro
lado, onde a producdo a campo € significativa, a tendéncia de concorréncia por pre¢cos pode
significar um risco a viabilidade econémica do cultivo hidropénico.

Dentre as principais contribuicdes praticas desta pesquisatazgom alcance de
informacdes pertinentes a agentes ligados a CPHort e hidroponia. Primeiro, esta obra aponta para
multiplos campos para atuacdo de servigcos de extensdo rural. Por exemplo, estas acbes podem
visar mitigar efeitos sociais negativos, como a saida de produtores incapazes de concorrer com 0
cultivo hidropdnico, bem como buscar explgpatencialidades da atividade, ligadas a melhorias
na geracao de renda e condi¢des de vida de produtores de hortalicas. Segundamentdoa avalia
da fase de desenvolvimento do SIT, bem como a identificacdo de mecanismos e fungdes atuando
para a inducdo ou bloqueio de seu crescimento representam um grande avango para o
embasamento de pesquisas, investimentos e iniciativas voltadas ao setor hidroponico. Por fim, a
elaboracdo de uma matriz SWOT tem grande potencial de contribuicdo pratica na orientacao de
produtores e interessados na producdo hidropdnica para investimentos mais seguros.

Quanto as contribuicBes tedricas, destaca-se a introducdo da perspectiva de analise da
hidroponia como uma inovacdo tecnoldgica e segundo a abordagem do SIT. Isto permitiu o
avanco na compreensao desta tecnologia enquanto um modo de producdo de hortalicas, tanto no
gue diz respeito a sua trajetéria até os dias atuais, como quanto ao seu futuro. Além disso, a
avaliagdo da competitividade da hidroponia na CPHort contribuiu para a ampliagdo da base de
conhecimento referente ao desempenho de mercado do cultivo hidropdnico, até entdo uma lacuna
de pesquisa.

Dentre as limita¢cdes do presente estudo, apontam-se as restricdes impostas pelo emprego
majoritario de fontes bibliogréficas na obtencdo dos dados para a pesquisa. Embora adequado ao
alcance dos objetivos propostos, este método limita-se a abordagem da realidade apresentada nas

publicacbes analisadas, pondo em xeque o potencial de contribui¢cdes praticas da pesquisa. Dessa
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forma, recomenda-se a realizacdo futura de estudos que contemplam também abordagens do
ambiente empirico, buscando a validacdo pratica dos avancos teoricos apresentados neste
trabalho. Neste sentido, a abordagem direta de componentes dos segmentos da industria de apoio
pesquisa e desenvolvimento, producdo, comercializacdo e consumo ligados a hidroponia, em
estudos mais aprofundados, representam um avango no preenchimento das lacunas de

conhecimento pratico e tedrico existentes para este setor tecnolégico.
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