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RESUMO

Esta pesquisa exploratéria teve como objetivo avaliar o contexto da hidroponia no Brasil a partir da
nogao do Sistema de Inovacdo Tecnoldgica (e SIT). Especificamente, buscou-se caracterizar a estrutura,
avaliar a dinamica funcional e discutir o cenario atual do desenvolvimento do SIT da hidroponia no Brasil.
A metodologia adotada é a pesquisa bibliografica, e a base de dados compreende os anais das quatro
edi¢bes do Simpdsio Brasileiro de Hidroponia e a primeira e Unica edi¢do do Anuario Brasil Hidroponia
em 2018. Para analise dos dados utilizou-se o software NVivo®12 Plus. Constatou-se um sistema de
composicao estrutural com elevado nimero de atores, predominantemente organizados em redes
informais que tém como orientacdo tratativas sobre aspectos produtivos. No lado institucional, ndo ha
regulamentacdes ou legislacBes especificas para o SIT da hidroponia. As fun¢des mais relevantes no SIT
da hidroponia sdo a atividade empreendedora e a geracdo e difusao de conhecimento, enquanto as mais
desafiadoras sdo a consolidagdo da legitimacdo enquanto atividade especializada e mobilizagdo de
recursos. Considerando as fases do ciclo de vida da inovag¢do, o desenvolvimento do SIT da hidroponia
O SIT da hidroponia seno Brasil se encontra predominantemente na fase de crescimento.

Palavras-chave: Atores; Crescimento; Funcdes; Hortalicas; Redes

ABSTRACT

This exploratory research aimed to understand the Technological Innovation System (TIS) of hydroponics
in Brazil, assessing its structure, evaluating its functional aspects and identifying its stage in the life cycle
as technological innovation. The chosen methodology is bibliographic research, and the database
comprises the proceedings of the four editions of the Brazilian Hydroponics Symposium and the first and
only edition of the Brasilian Hydroponics Yearbook, published in 2018. The data analysis comprised the
full reading of the selected contents, using the NVivo®12 Plus software. It was found a system which
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structural composition has a high number of actors, predominantly organized in informal networks focused on
the discussions on productive aspects. On the institutional side, there are no specific regulations or legislation
for the hydroponics TIS. The most relevant functions in the hydroponics SIT are entrepreneurial activity and
knowledge generation and diffusion, while the most challenging are its legitimation as a specialized activity and
resource mobilization. Considering the phases of the innovation life cycle, the development of the hydroponics
SIT inThe Brazil hydroponics SIT is predominantly in the growth stage.

Keywords: Actors; Growth; Functions; Vegetables; Networks

1 INTRODUCAO

Enquanto a agricultura tradicional realizada no solo enfrenta desafios como
urbanizacao acelerada, desastres naturais, mudancas climaticas, uso indiscriminado
de produtos quimicos e pesticidas, etc.,, o cultivo hidropbnico estda ganhando
popularidade em todo o mundo por conta do uso e gestdo eficiente de recursos e
producdo de alimentos de qualidade (Sharma et al., 2018). Ademais, a hidroponia
pode colaborar para melhoria de renda e insercdo em mercados por parte da
agricultura familiar, propiciada pelo aumento da regularidade da oferta de frutas e
hortalicas (BRANDAO e ARBAGE, 2016).

Assim, a hidroponia é uma inovacdao tecnoldgica na agricultura capaz de
superar questdes criticas de escassez de recursos, apresentando-se inclusive como
uma solucdo sustentavel que pode ter um bom potencial em areas desérticas,
demonstrando boa rentabilidade aos agricultores (DE ANDA e TESOURA, 2017). A
origem e expansao de uma inovac¢ao acontece por meio de func¢des estabelecidas em
um ambiente formado por agentes, redes e instituicbes, que juntos contribuem e
condicionam o processo inovativo e formam o Sistema de Inovacdo Tecnoldgica (SIT)
(BERGEK et al., 2008).

A producado cientifica sobre a hidroponia € ampla, mas focada essencialmente
em aspectos técnicos/produtivos, como nutricdo, manejo das plantas e configuracao
do sistema produtivo. Assim, a presente pesquisa surge da problematica de escassez
de estudos que abordem o cultivo hidropdnico enquanto uma inovacdo tecnolégica

perante o sistema global. Entende-se que o estudo da hidroponia segundo a
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perspectiva de SIT trata-se de uma ferramenta com potencial de contribuicdo para o
embasamento de projetos relacionados ao estimulo e expansdo desta técnica de
producdo, o que auxilia no preenchimento de uma lacuna cientifica (VERMEULEN et
al., 2014).

Neste sentido, foi realizado um estudo bibliografico cujo objetivo geral foi
avaliar o contexto da hidroponia no Brasil a partir da nocdao de SIT. Os objetivos
especificos foram: a) caracterizacao estrutural do SIT da hidroponia no Brasil; b)
avaliagdo da dinamica funcional do SIT e; c¢) discussdao do cenario atual do
desenvolvimento do SIT. Com isso, espera-se avancar na construcdo de uma base util
para a elaboragdo de pesquisas e projetos melhor embasados e com maior potencial

de impacto no desenvolvimento da hidroponia no Brasil.

2 SISTEMAS DE INOVACAO TECNOLOGICA

Uma inovacdo traz novos produtos, processos e formas de organiza¢do, ou
aperfeicoamentos dos ja existentes para uso social e econémico (Rajalahti, 2012). O
processo inovativo ocorre por meio de uma coevoluc¢do envolvendo mudancas tecnolégicas,
sociais, econdmicas e institucionais (KLERKX et al., 2012).

A nocdo de Sistema de Inovacao Tecnoldgica (SIT) considera como componentes de
um sistema de inovagdo os atores, redes e instituicdes (BERGEK et al., 2008). O SIT envolve
essencialmente a interacdo entre atores e estruturas do sistema e considera que a inova¢ao
vai além do desenvolvimento tecnoldgico, requerendo mudangas no sistema em si para que
possibilite novas coordenac¢des entre subsistemas (KLERKX et al., 2012).

O avanco das analises do SIT como um objeto de estudo “estatico” para um mais
“dinamico” possibilita contribuicbes para formulacdo de estratégias competitivas e de
politicas de desenvolvimento (KONIG et al., 2018). Bergek et al. (2008) apontam que a
definicdo do SIT em foco é o primeiro passo para analise de como o sistema funciona. Neste
momento, é definido o campo de conhecimento ou produto que sera o objeto pratico do

estudo sendo que os niveis de agregacao podem variar entre analises abrangentes, que
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resultam em panoramas mais amplos do cenario estudado e aquelas especificas, que
possibilitam alcancar detalhamento e profundidade.

Também € necessario definir quais as aplicagdes da tecnologia em foco serao
abarcadas pelo estudo, para depois, delimitar o dominio espacial tomado como referéncia.
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 agentes
inseridos em um contexto nacional ou regional.

O segundo passo envolve a caracterizacdo e analise dos componentes estruturais do
SIT identificando os atores que o compdem, as redes e relacdes estabelecidas e as
instituicbes influentes, como leis, cultura, normas do ambiente (BERGEK et al., 2008). O
processo inovativo (STEFANOSKI et al, 2013) é em parte resultado da dinamica interna do
SIT, sendo também influenciado por aspectos exégenos oriundos do ambiente em que se
desenvolve, ou seja, a abordagem deve considerar elementos de ordem microeconémica
(ambiente interno da organiza¢do), mesoeconbémica (ambiente externo imediato) e/ou
macroecondmica (ambiente externo ampliado) (SANTINI et al., 2006).

O terceiro passo é a descricdo do funcionamento do SIT, que contempla as sete
funces que acontecem no SIT, sintetizadas no Quadro 1. A analise dos processos chave e
suas intera¢des no sistema serve para identificar forcas e fraquezas do processo inovativo,
gerando informacdes para formulacdo de politicas e estratégias de desenvolvimento
(KLERKX et al., 2012).

Quadro 1 - Descricao do funcionamento do SIT contemplando as sete funcdes

a) Desenvolvimento e difusao de conhecimento (Fun¢do 1 - F1): captura a abrangéncia e
profundidade da base de conhecimento do SIT e suas mudancgas ao longo do tempo, bem como as
formas de difusdo e combinacdo de conhecimento no sistema. As abordagens da gera¢do de
conhecimento podem considerar as fontes ou mecanismos de aprendizado, como pesquisa e
desenvolvimento da tecnologia, experiéncia de uso/fazer (learning by using/ learning by doing), assim
como seu tipo (cientifico, tecnoldgico, produtivo, mercadologico, etc.). Os principais indicadores da
geracdo de conhecimento sdo o nUmero e tamanho de projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
publica¢Bes, investimentos em P&D, registro de patentes, etc., além das curvas de aprendizado,
ligadas a performance tecnolégica alcancada). Ja a difusdo de conhecimento pode ser acessada pela
analise do numero de workshops e conferéncias orientados a area tecnolégica, bem como tamanho
das redes e sua intensidade ao longo do tempo;

Continua...
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Quadro 1 - Conclusao

b) Influéncia na direcao da pesquisa (Fungao 2 - F2): os direcionamentos das tecnologias,
aplica¢bes, modelos de negécio, mercados, etc. relacionados a um SIT resultam de uma combinagdo
de forcas entre os componentes do sistema, como industria, governo, mercado, sociedade, etc. A
avaliacao desta fungao passa pela abordagem destas forgas, que podem ser visdes, expectativas e
crencas quanto a resultados potenciais da aplicacdo da tecnologia, raz8es de preco de produtos ou
fatores de producao, relevancia percebida para certos tipos e fontes de conhecimento, pressdes
regulatdrias, regimes de taxacao, articulagcbes e mudancas de preferéncias pelo lado da demanda,
debilidades ou crise nos modelos vigentes, etc.;

c) Atividade empreendedora (Fung¢éao 3 - F3): A provacdo de alternativas no SIT alimenta e faz fluir
0 processo evolutivo da inovacdo por meio de praticas sobre possibilidades de ganhos econémicos,
funcionamento da tecnologia, rea¢des de fornecedores, competidores e consumidores frente aos
resultados obtidos, etc. SITs com deficiéncias em atividades empreendedoras tendem a estagnar. A
atividade empreendedora pode ser visualizada pelo nimero de novos entrantes ou movimentos de
diversificacdo de atividades pelos atores ja atuantes no SIT, diversidade de aplica¢Ses experimentais
da tecnologia e amplitude de tecnologias complementares empregadas;

d) Formacao de mercado (Fungao 4 - F4): Tecnologias em formagdo ou expansao nem sempre
possuem mercados desenvolvidos, necessitando identificar e articular potenciais consumidores pelo
lado da demanda e estabelecer e institucionalizar sua presenca no mercado. Sdo trés fases na
formacao de mercado: incubacdo (nursing markets - espaco inicial de aprendizado e
desenvolvimento), expansao (bridging markets - crescimento em termos de volume e nimero de
atores envolvidos), e mercados de massa (mass markets). Esta funcdo pode ser avaliada por meio das
condicBes atuais do mercado e o que guia sua formacdo, as demandas de consumidores e usuarios,
condi¢Bes econdmicas e institucionais que potencializam a difusdo da inovacao;

e) Legitimacdo (Fungao 5 - F5): Uma nova tecnologia e seus proponentes devem ter aceita¢ao no
meio social amplo e alinhamento com instituicdes relevantes para que recursos sejam mobilizados,
demandas se formem/ampliem e o SIT ganhe forca politica. O processo de legitimacdo pode ser via
conformacao as leis e normas vigentes, pela sua manipulacdo, ou pela criagao de novas instituicdes,
quando necessario. Esta funcao compreende a forca da legitimidade do SIT perante o ambiente
regulatério, as bases de valor construidas na sociedade, influéncias da legitimidade nas demandas,
legislacdo e condutas relacionadas aos atores, o que/quem influencia na legitimidade do SIT, e
ascensdo e crescimento de grupos de interesse, suas acfes de lobby e de articulagdo;

f) Mobilizacdo de recursos (Fungao 6 - F6): a evolucdo do SIT demanda que o mesmo seja capaz de
mobilizar diferentes recursos, como capital de competéncia e humano (formacdo nos campos
tecnolégico, empreendedorismo, gestao e financas), capital financeiro para investimentos e ativos
complementares (produtos, servi¢os e infraestrutura). Pode ser mensurada via mudancas de
quantidade e qualidade de recursos humanos, volumes de capital e investimentos, e disponibilidade
de produtos, servicos e infraestrutura complementares.

g) Desenvolvimento de externalidades positivas (Func¢do 7 - F7): E indicativo da dindmica geral e
permite a identificacdo de ciclos virtuosos ou circulos viciosos entre as fun¢des. O desenvolvimento
de economias no contexto externo também é decisivo para a formacdo e crescimento do SIT. Por
exemplo, uma modalidade de externalidade positiva € oriunda da concentracdo do SIT em uma certa
regido. Isto gera economias que sao externas as firmas, mas internas a regido, como a emergéncia
de pooled labor markets, fornecedores de produtos e prestadores de servico especializados,
facilitacdo da formacdo de redes e do fluxo de informag¢8es e acumulagdo de conhecimento.

Fonte: Adaptado de Bergek et al. (2008) e Hekkert et al. (2007). Organizagdo dos autores.
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Apds a descricdo de “como” o SIT funciona é avaliado o “quao bem” o mesmo esta

funcionando. Uma das bases de avaliacdo indicadas € a analise do ciclo de vida de SITs,

dividindo-as em formacao, crescimento, maturidade e declinio (MARKARD, 2018). Como

apresentado no Quadro 2, o autor emprega quatro parametros diferentes para sua

abordagem: a) tamanho e base de atores; b) estrutura institucional e redes; c) performance

e variacao tecnoldgica e; d) contexto e relacionamento do SIT com contexto.

Quadro 2 - Fases do ciclo de vida de um SIT

Fases

Formacao

Crescimento

Maturidade

Tamanho e base
de atores

Vendas préximas a
zero; baixo
crescimento; alto
grau de integracao
vertical; taxas baixas
de entrada/saida.

Vendas moderadas no
inicio, mas crescendo
rapidamente; médio a
alto nimero de atores;
associacdes e
intermediarios
especificos emergem;
alta taxa de entradas; alta
competicdo e para
definicdo de padrdes.

Vendas altas; baixo
crescimento; médio a alto
numero de atores; alta
especializacao; taxas de
entrada/saida baixas; ha
atores dominantes; poucos
conflitos.

Estrutura
institucional e
redes

Baixa estruturacao;
alto grau de
incerteza; instituicBes
cognitivas sao
centrais; redes pouco
concisas; cadeias de
valor incompletas.

Estruturagdo aumenta;
mercados tomam forma;
instituicBes especificas da

tecnologia emergem;
formalizacdo crescente;
colaborag8es em redes.

Elevado grau de estruturacdo;
baixa incerteza; mercados,
cadeias de valor e redes
estabelecidos.

Performance e
variacao
tecnolégica

Parametros de
performance pouco
claros; performance

baixa demais para
existir; elevado grau
de variacado
tecnolégica.

Parametros de
performance sao claros;
performance
aumentando; varia¢ao
tecnologica decrescente;
potencial emergéncia de
designs dominantes.

Performance elevando-se;
potencial ampliagao da
tecnologia para novos
contextos de aplicacao.

Contexto e
relacionamento
do SIT com
contexto

SIT depende do
contexto e se adapta
a ele; emergéncia dos

primeiros lagos.

Lagos com o contexto se
multiplicam e se
formalizam; SIT tem
impacto crescente no
contexto; potencial
surgimento de conflitos;
codependéncia.

Alto numero de lagos fortes;
interacdo entre SIT e contexto;
codependéncia.

Fonte: Adaptado de Markard (2018). Organizagdo dos autores.
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As funcdes do SIT sdo interdependentes, amplificando efeitos de certos
mecanismos de estimulo ou bloqueio (Hekkert et al., 2007). Avaliar o quao bem as
funcdes estdo se desenvolvendo permite a identificacdo de mecanismos de
inducdo (enablers) ou bloqueio (disablers) da performance do processo inovativo,
bem como sua dinamica de influéncia nos padrdes funcionais estabelecidos no SIT

(Bergek et al., 2008; Klerkx et al., 2012).

3 METODOLOGIA

O procedimento metodolégico utilizado neste estudo foi a pesquisa
bibliografica (GIL, 2009). A base de dados utilizada compreende os anais das quatro
edicSes do Simpdsio Brasileiro de Hidroponia (SBH) e a primeira e Unica edi¢ao 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 € o principal evento
do setor hidropdnico na América Latina e acontece em Florianépolis/SC.
Organizado pelo Laboratério de Hidroponia da Universidade Federal de Santa
Catarina desde 2006, o ECB reuniu 540 participantes, 39 estandes de expositores
e 48 empresas parceiras na sua 12° edicdo, ocorrida no ano de 2018 (ENCONTRO
HIDROPONIA, 2018). O SBH recebe artigos expandidos sobre cultivo hidroponico,
focando nas areas de conhecimento da entomologia, fitopatologia, nutricdo de
plantas, producdo vegetal e tecnologia. A modalidade de submissdo que dispensa
a presenca dos autores no evento facilita a publicacdo de trabalhos oriundos de
todas as regides do pais.

O ABH foi publicado em 2018 pela Revista Hidroponia. Fundada em 2010, a
Revista Hidroponia € uma publicacao de circulagdo nacional e internacional com
foco na producdo editorial de conteudos referentes ao cultivo sem solo, que
divulga, estimula e fortalece o trabalho de produtores, fornecedores e autoridades

do setor hidropdnico (REVISTA HIDROPONIA, 2018).
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A opcdo pela utilizacdao desta base de dados considera sua relevancia para o
setor da hidroponia no Brasil, uma vez que o SBH representa o principal canal entre
0 ambiente académico e o SIT da hidroponia no pais, bem como o ABH é 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 divulgacdo, enquanto os
anais da 3° e 4° edicdes, de 2016 e 2018, foram acessados pela pagina do ECB'.
Obteve-se um total de 86 resumos expandidos, sendo 15 em 20142, 21 em 2015,
23 em 2016 e 27 em 2018. O ABH foi obtido mediante a aquisicdo de um exemplar
junto ao site da Revista Hidroponia3.

A anadlise dos dados compreendeu a leitura integral dos materiais
selecionados, com apreciacao individual dos trabalhos publicados nos anais do
SBH e no ABH, bem como o registro das empresas expositoras e anunciantes
observados nas publicacdes. Nesta etapa, utilizou-se o software NVivo®12 Plus
para registro e organizac¢ao das informacdes obtidas. Porém, isso foi possivel nos
anais do SBH, pois a plataforma de acesso ao contetdo do ABH inviabiliza o uso do
programa. O software NVivo® ndo substitui o trabalho analitico e criativo do
pesquisador, mas otimiza o uso do tempo, dinamiza e qualifica a analise de dados
qualitativos (MOZZATO et al., 2016).

Os procedimentos dividiram-se em trés etapas: a) Caracteriza¢ao estrutural
do SIT da hidroponia, delimitando o SIT, identificando os atores, redes e
instituicdes que o compde (BERGEK et al., 2008). O estudo considerou todas as
aplicacbes dos principios do cultivo hidropdnico na produc¢do vegetal observados

no SBH e ABH*. O dominio espacial considerado foi o recorte nacional do Brasil; b)

' Link de acesso aos anais da 3° e 4° edi¢8es do SBH: http://www.encontrohidroponia.com.br/inscricao-
2/anais.

2 Foram publicados 16 resumos em 2015, mas um deles estava indisponivel no CD-ROM.

3 Link para aquisicdo do ABH: http://www.revistahidroponia.com.br/anuario.

40 cultivo em substratos, denominado semi-hidroponico, também foi abarcado neste estudo. Esse
sistema ndo se enquadra por completo na definicdo de hidroponia, devido ao emprego de materiais ndo
inertes quimicamente que também podem fornecer nutrientes as plantas.
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Analise funcional do SIT (BERGEK et al., 2008; HEKKERT et al., 2007); c) 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 situacdao atual do SIT da hidroponia
quanto ao seu desenvolvimento. A Figura 1 apresenta o esquema de analise
empregado neste trabalho.

Figura 1 - Esquema metodologico adotado para analise dos dados

e e~ N\
1- Definicao do / 3- Avaliagao funcional \
L SIT em foco ) 3.1 Geragdo e difusdo de conhecimento;
v 3.2 Influéncia na dire¢do da pesquisa;
' =\ 3.3 Atividade empreendedora;
2- Caracterizagao 3.4 Formagao de mercado; B -

estrutural 3.5 Legitimagao; 4- Avaliacdo da fase

2.1 Atores; 3.6 Mobilizagéo de recursos; atual de

22 R_ed_esi; 3.7 Desenvolvimento de externalidades desenvolvimento
\_ 2.3 Instituicdes. Y, \ positivas.

Fonte: Autores/as (2020)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A secdo 4.1 abarca a identificacdao dos atores, redes e institui¢des que compde o

sistema, construindo a base para a subsecdo 4.2., que faz a analise funcional do SIT.

4.1 Composicao estrutural do SIT da hidroponia no Brasil

A producdo se localiza no centro da cadeia de valor, pois é onde os principios
do cultivo hidropbnico sdo aplicados para a obtencdo de produtos. O elo da
producao é composto por estabelecimentos comerciais da hidroponia, com cultivo
de hortalicas para comercializacdo (ANUARIO, 2018; RIBEIRO et al., 2016). Em
menor frequéncia, verificam-se cultivos hidropdnicos com finalidades educativas e
de recuperacdo e inclusao social em escolas, penitenciarias e entidades sociais
(ANUARIO, 2018; FERNANDES e DEBIO, 2016).

A montante da producdo existem: a) empresas fabricantes e fornecedoras,
que ofertam aos sistemas de produc¢do inputs (insumos em geral), materiais e

equipamentos; b) empresas privadas prestadoras de servicos de capacitacao e
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consultoria técnica e de gestdo; c) portais e revistas direcionados a oferta de
informacdes referentes aos campos da hidroponia e horticultura; d) empresas
publicas assisténcia técnica e extensdo rural (ATER); e) institutos publicos e
privados de pesquisa e tecnologia agropecuaria; f) universidades (atividades de
ensino, pesquisa e extensdo); g) 6rgdos publicos das esferas municipal, estadual
e federal e; h) instituicdes fornecedoras de crédito e seguros (bancos e agéncias
de fomento).

A jusante da produc¢do na cadeia de valor, encontram-se: a) distribuidores
atacadistas - principalmente as centrais de abastecimento atacadistas (CEASAS)
que intermediam a distribuicdo e comércio de hortalicas e frutas entre a
producdo e varejo; b) varejo de alimentos - destaque para os supermercados, que
obtém os produtos diretamente com o0s produtores ou por meio de
distribuidores/intermediarios; c) restaurantes - setor com crescente importancia
de mercado, demandando qualidade e diversidade de hortalicas para confeccdo
e decoracdo de pratos, adquire diretamente de produtores ou junto ao varejo
e/ou distribuidores; d) mercados institucionais (Programa Nacional de
Alimentacdao Escolar - PNAE e Programa de Aquisicdo de Alimentos - PAA) -
escolas e hospitais que recebem doacdes de hortalicas hidropénicas oriundas de
projetos de cultivo com finalidades didaticas ou sociais, ou adquirem por meio de
chamadas publicas produtos da hidroponia; e) venda direta - por meio de feiras
e entrega a domicilio, onde os produtores negociam diretamente com os
consumidores e; f) consumidores - segmento final da cadeia de valor, cujas
demandas regulam e orientam os elos anteriores. (ANUARIO, 2018; FREITAS e
ROSSI, 2016; ROVER et al., 2016; PELVINE e MARQUES, 2015; RIBEIRO et al., 2016)

Os principais canais de comercializagcdo dos produtos hidropdnicos, em
quantidade, sdo distribuicdo atacadista, varejo e restaurantes (ANUARIO, 2018;
PELVINE e MARQUES, 2015; ROVER et al., 2016). Os mercados institucionais e a
venda direta representam alternativas pouco exploradas, mas em pleno

crescimento, ja que é recente a entrada de produtores hidropdnicos neste tipo
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de canal (ANUARIO, 2018; RIBEIRO et al., 2016). Somado a isso, a principal rede
formal no contexto do SIT da hidroponia no Brasil é a Associacdo Brasileira de
Hidroponia, fundada em 2008 para representacdo do setor.

Outro tipo de rede com algum grau de formalizacdo observado no SIT da
hidroponia sdo as relacdes entre compradores e vendedores na cadeia de valor,
assim como links entre empresas e universidades/grupos de pesquisa. Estas sao
orientadas para questdes de ordem tecnoldgica, como obtencdo de recursos
necessarios para a producdo junto aos fornecedores ou a busca por nova
estrutura, equipamentos ou insumos. Estas redes também podem se estabelecer
em contextos de busca por conhecimento (ANUARIO, 2018).

Apesar de sua dificil deteccao e avaliacdo, as redes informais sao
frequentes e influentes no SIT da hidroponia. E o caso da formacdo de grupos
com produtores, especialistas e entusiastas da atividade para o
compartilhamento de experiéncias, conhecimentos e solu¢des nos campos
técnico e de mercado. Além disso, observam-se intera¢cbes informais junto a
redes com algum grau de formalizacdo, como no caso de comentarios e sugestdes
entre clientes e fornecedores durante transacdes de produtos.

De maneira geral, as redes do SIT da hidroponia, formais ou informais, tém
atuac¢do pratica e ativa predominantemente voltada a elementos técnicos e de
mercado. Ja nas agendas politicas e de influéncia no ambiente institucional, ndo
se verificam muitas mobilizacdes, embora estas sejam citadas no ABH como uma
pauta relevante para o setor.

No que tange as instituicdes que tratam dos aspectos do SIT como culturas,
normas, leis, regulacdes e rotinas pertinentes, ndao foram encontradas referéncias
a leis ou regulamentacdes especificas para o cultivo hidropdnico. Este cenario de
desregulamentacao é um aspecto discutido e criticado no ABH, apontando a falta
de organizacdo coletiva do setor perante o ambiente institucional (ANUARIO,

2018). Os aspectos de regulamentacdao observados restringem-se a normas dos
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produtos resultantes do cultivo, sendo que estas também se aplicam aos
produtos oriundos da producdo tradicional a campo.

Outra influéncia do ambiente institucional sobre o SIT da hidroponia sdo
exigéncias gerais do mercado e consumo de hortalicas. Neste caso, existe
demanda de qualidade e durabilidade dos produtos, rastreabilidade, reducao das
perdas ao longo da cadeia, atenuacdo de efeitos nocivos da agricultura sobre o
meio ambiente (ANUARIO, 2018) e busca por alimentos livres de agrotéxicos

(SANTOS et al., 2018).

4.2 Aspectos funcionais do SIT da hidroponia no Brasil

A analise das sete func¢des chaves para seu desenvolvimento ainda nao visa
determinar quao satisfatorio é o contexto observado. Todavia, identifica o padrao
funcional do SIT (BERGEK et al., 2008). Quanto ao desenvolvimento e difusdo de
conhecimento (F1) obteve-se que a geracdo de conhecimento no SIT da
hidroponia tem como principais fontes o segmento da producdo e os atores a
montante dele. Atividades de pesquisa e desenvolvimento realizadas por
empresas fabricantes de insumos e equipamentos, universidades e institutos de
pesquisa geram conhecimentos majoritariamente tecnoldgicos e cientificos. A
geracao de conhecimento tecnoldgico tem como principal fonte as companhias
multinacionais, cuja estratégia competitiva é a oferta de produtos diferenciados
ao mercado, contando com investimentos em P&D (ANUARIO, 2018).

No SBH, o desenvolvimento tecnoldgico é limitado, com dois trabalhos
voltados ao desenvolvimento de tecnologia (GONZALES e CANTERO, 2014,
HENRIQUEZ et al., 2015). No Simp6sio, foca-se na apresentacdo de conhecimento
cientifico, podendo contemplar a avaliacdo de alternativas tecnoldgicas
disponiveis no mercado. Neste sentido, sdo testados sistemas de cultivo (COSTA
etal., 2014), substratos comerciais (VALMORBIDA etal., 2018), fertilizantes (ROVER
et al., 2018) ou iluminacao artificial (ROCHA et al., 2016), entre outros. No SBH,
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predominam pesquisas cientificas voltadas aos campos da produc¢do vegetal e
nutricao de plantas, que abarcam 49,4% e 16,4% dos trabalhos, respectivamente.

Acerca dos produtores hidropdnicos, a experiéncia no uso da tecnologia
resulta em ganhos pelo aprendizado produtivo e tecnolégico (ANUARIO, 2018).
Os conhecimentos codificados sdo complementados com conhecimentos tacitos
especificos ao contexto de insercao do produtor, aumentando o potencial de
performance de seu sistema. Ainda, os produtores sdao importantes fontes de
conhecimentos mercadoldgicos, visto que o processo de venda da producao
propicia o contato com as demandas e dinamicas de funcionamento do mercado
(ANUARIO, 2018). As caracteristicas dos segmentos da distribuicao,
comercializacdo e consumo sdao base para a geracdo do conhecimento
mercadologico.

Na difusdo de conhecimento destacam-se: publicagcdo do ABH e realizacao
do ECB e SBH sdao exemplos; palestras com produtores, empreendedores e
especialistas referéncia no setor; exposicao de empresas fornecedoras; a reuniao
de produtores, técnicos e interessados; cursos de capacitacdo ofertados por
diferentes atores interessados na expansao do setor; fortalecimento de servigos
de assisténcia técnica e extensdo rural; e 0o acompanhamento dos produtores por
técnicos com fluxo bilateral de informacdes (ANUARIO, 2018).

Relativo a influéncia na direcao da pesquisa (F2) os direcionamentos das
atividades de pesquisa e desenvolvimento no SIT da hidroponia focam no rol de
vantagens e potencialidades oferecidas pela tecnologia em rela¢dao ao cultivo no
solo. Verificam-se esforcos de aprimoramento dos sistemas ja em uso, novas
aplicacbes da hidroponia e ampliacdao da base de conhecimento em relacdo a
areas vistas como promissoras/relevantes. A Tabela 1 sintetiza os 50 termos mais
frequentemente citados no conteddo dos Anais do SBH, auxiliando na
visualizacdo do cenario das pesquisas nas quatro edi¢des do evento o que difere
um quadro de uma tabela visualmente é que o quadro é fechado nas laterais e a
tabela é aberta. As tabelas e quadros ficam melhor dispostos em pagina unica,
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portanto, sempre que possivel, realizar o arranjo dos textos para atender este

item.

Tabela 1 - Os 50 termos mais recorrentes nos Anais do |, II, lll e IV SBH>
Palavra Contagem Percentual ponderado (%)
Cultivos 1533 1,58
Plantas 1330 1,37
Sistema 766 0,79
Producao 706 0,73
Hidroponicas 660 0,68
Hidropodnicos 622 0,64
Solucao 620 0,64
Frutos 595 0,61
Nutritivas 501 0,52
Substratos 501 0,52
Alface 456 0,47
Produto 405 0,42
Folhosas 404 0,42
Tratamentos 375 0,39
Resultou 338 0,35
Mudas 334 0,34
Dias 330 0,34
Agua 305 0,31
Médias 286 0,29
Nutrientes 282 0,29
Solos 228 0,24
Teor 226 0,23
Crescimento 215 0,22
Teste 212 0,22
Desenvolvimento 198 0,20
Experimento 194 0,20
Concentrac¢des 192 0,20
Culture 185 0,19
Hastes 181 0,19

Continua...

> Considerando na contagem as deriva¢es de palavra oriundas do termo.
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Tabela 1 - Conclusao

Qualidade 170 0,18
Casca 163 0,17
Hortalicas 154 0,16
Sementes 154 0,16
Uso 150 0,15
Analise 149 0,15
Altura 147 0,15
Diametro 147 0,15
Arroz 145 0,15
Diferencas 140 0,14
Nft 139 0,14
Variaveis 139 0,14
Densidade 138 0,14
Colheita 137 0,14
Irrigacao 137 0,14
Experimental 135 0,14
Vegetacdo 133 0,14
Transplante 132 0,14
Brasileira 130 0,13
Acumulo 129 0,13
Pesos 127 0,13

No topo das cita¢cBes estao os termos cultivos, plantas, sistemas, producao,
hidropOnicas/hidropdnicos. Em seguida, pode-se identificar os temas mais
recorrentes das pesquisas publicadas no evento, como solu¢Bes nutritivas,
substratos, frutos, alface, folhosas, etc. Dentre as 25 espécies citadas como tema
de pesquisa, a alface é a espécie mais pesquisada, respondendo por 29,3% dos 75
estudos que tomaram uma espécie como foco, seguida pelo tomate (14,6%) e
morango (12%). Da mesma forma, os sistemas Nutrient Film Technique (NFT) e em
substrato predominaram enquanto os tipos mais pesquisados.

Estas espécies e sistemas de cultivo sao 0os mais presentes no ambiente de
exploracao comercial observado no ABH, mostrando um alinhamento geral entre
a pesquisa cientifica e o mercado da hidroponia. As pesquisas do SBH sdo

relacionadas a melhorias na performance produtiva, qualidade e eficiéncia no
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emprego de fatores de producdo (COSTA et al., 2014; VALMORBIDA et al., 2018;
PELVINE e MARQUES, 2015).

Sobre a atividade empreendedora (F3) constatou-se que a persisténcia e os
ganhos de experiéncia dos produtores e pesquisadores pioneiros na adoc¢ao do
cultivo hidropdnico possibilitaram a geracdo e difusao de conhecimento (F1) e
direcionaram o desenvolvimento inicial do setor no pais (F2) (ANUARIO, 2018). A
hidroponia esta em expansao e estima-se que sua area esta crescendo até 30%
anualmente (Anuario, 2018). A entrada de novos produtores no mercado contribui
para a geracdao de conhecimentos de valida¢do de aplicagbes da tecnologia, de
modelos de negocio, etc.

O desenvolvimento de pesquisas e investimentos na produc¢do de espécies
até entao pouco exploradas no cultivo hidropénico, como minihortaligas,
microgreens, brotos e flores comestiveis, permite que sejam obtidos novos
conhecimentos tecnolégico, produtivo ou mercadolégico (ANUARIO, 2018). O
emprego da hidroponia em projetos pedagdgicos, de ressocializacdao e inclusao,
também sdo atividades empreendedoras (ANUARIO, 2018; FERNANDES e DEBIO,
2016). Além de ganhos educacionais e sociais, sdo propiciados aprendizados e
validacao da tecnologia em outros campos da sociedade.

Quanto a formacao de mercado (F4), estima-se que 35 a 40% das folhosas
comercializadas no Brasil sejam hidropénicas (ANUARIO, 2018). Entretanto, no SBH
nao sao observados estudos voltados a analise do mercado da hidroponia no pais.
Analisando os contextos apresentados no ABH, podem ser observadas
caracteristicas de mercado de massa em regides que concentram grandes centros
populacionais, onde o mercado potencial para a producdo hidropdnica estimulou
investimentos na tecnologia (ANUARIO, 2018). Na comercializacdo, a maior
regularidade de fornecimento, eficiéncia no uso de fatores de producdao, melhor
qualidade e maior durabilidade dos produtos hidropdnicos sao apontados como

os principais contribuidores deste avanco de mercado (ANUARIO, 2018).
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A preferéncia do mercado e dos consumidores por produtos mais limpos, com
elevada qualidade fisica, maior durabilidade e boa apresenta¢ao tém impulsionado a
competitividade da hidroponia. Com isso, o mercado potencial de produtos
hidropbnicos amplia-se para além varejo e atacado, sendo possivel ganhos de
participacdo em circuitos curtos de comercializacdo, a exemplo de feiras de
produtores (ANUARIO, 2018).

Embora praticada ha quase quarenta anos no pais, a atividade ainda nao tem
expressdo junto a Camara Setorial de Hortalicas, e nem demonstra ter construido
bases sélidas de valor junto & sociedade (ANUARIO, 2018). As pesquisas académicas
ainda ndao contemplam aspectos referentes a estrutura institucional para o SIT da
hidroponia, expondo lacunas quanto a Legitimacao (F5). Neste sentido, o ABH cita a
Associacdo Brasileira de Hidroponia, criada em 2008 com o objetivo de representar o
setor e seus interesses (ANUARIO, 2018). Entretanto, conflitos de interesse entre seus
componentes sao a principal razao da mesma nao ter desenvolvido uma atuac¢ao
significativa na busca por suas metas (ANUARIO, 2018). O SIT ndo possui mobilizacao
nem estratégias de representacdo coletiva e enfrenta dificuldades para pleitear
incentivos fiscais ou linhas de crédito especiais junto ao poder publico. Também, nao
apresenta solidez juridica para amparar o crescimento sustentavel do setor.

Pelo lado da mobilizacao de recursos (F6), a ado¢ao da producdo hidropbnica é
altamente dependente do acesso a recursos externos, como energia elétrica, agua,
fertilizantes e insumos, cuja complexidade técnica requer qualificacdo da forca de
trabalho envolvida. Isto cria um contexto que demanda alto investimento inicial,
exigindo capacidade de mobilizacdo de capital financeiro proprio ou via crédito
(ANUARIO, 2018). Esta funcdo é condicionada pela realidade de cada interessado em
ingressar na atividade, a comecar pelo acesso a produtos, servi¢os e infraestrutura
complementar a sua disposic¢ao.

No SBH, a abordagem da mobilizacdo de recursos econdmicos para o cultivo
hidropdnico se da nos estudos de viabilidade financeira (FREITAS e ROSSI, 2016;
ROVER et al., 2016), bem como no estudo de caso do sistema de producao em
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atividade na Bahia (RIBEIRO et al., 2016). Além disso, a obtencdo de capacidade técnica
via contratacdo de mdo de obra preparada ou qualificagdo do produtor também € um
fator relevante (ANUARIO, 2018; RIBEIRO et al., 2016; FREITAS e ROSSI, 2016).

No que se refere ao acesso a produtos, servicos e infraestrutura complementar,
ganha importancia o desenvolvimento dos atores a montante da produg¢do no SIT. A
disponibilidade de empresas fornecedoras de inputs, equipamentos e estruturas
condiciona as tecnologias as quais os produtores tém acesso. Da mesma forma, o
acesso a recursos basicos para producdo, como agua e energia elétrica, também
desempenham um importante papel na viabilizacdo econdmica e do cultivo
hidropénico (ANUARIO, 2018; SOUZA et al., 2016).

No desenvolvimento de externalidades positivas (F7) destaca-se a funcao das
atividades empreendedoras (F3). A entrada de novos atores no sistema e sua
integracdo nas redes contribui para a geracao e difusdo de conhecimento (F1),
influéncia sobre direcdo da pesquisa (F2) e amplia a formacdao de mercado (F4).
Esforcos direcionados a expansdao da hidroponia (F4) para regifes ainda ndo
exploradas tendem a estimular a presenca de atores a jusante e a montante, caso o
contexto de mercado mostre-se favoravel. Com isso, melhoram a mobiliza¢cdo de
recursos na regiao (F6), legitimacao do SIT (F5) e é favorecida a gerac¢ao e difusao de
conhecimentos (F1). A formacao 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 a sociedade (F5). Em termos praticos, as externalidades positivas que se
observam sdo: a) consumidores/compradores mais familiarizados e com predile¢do
pelos produtos hidropdnicos; b) crescente disponibilidade de recursos humanos com
algum grau de conhecimento em hidroponia para realizacdo de fun¢des manuais ou
técnicas no sistema de cultivo; c) crescente oferta de servicos, insumos e
equipamentos aos produtores, ampliando o rol de op¢des técnicas para o cultivo na

regiao, entre outros.
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Quanto aos circulos viciosos, destaca-se o efeito decorrente da limitada
legitimacdo (F5) da hidroponia. A baixa representacdo e forca politica do setor debilita
a exploragdo de potenciais incentivos externos a mobilizacdo de recursos (F6) e
formacao de mercado (F4) no curto prazo. Além disso, a legitimacdo (F5) tem
influéncia sobre a geracdo e difusdo de conhecimento (F1) e formacao de recursos
humanos (F6) por meio do estimulo ao direcionamento de recursos para pesquisa e
ensino voltados a area. Ainda, como as condi¢des de mobilizacdo de recursos (F6)
variam de acordo com o contexto avaliado, elas podem tanto impulsionar como
debilitar as atividades empreendedoras (F3), influenciando consequentemente na
geracdo e difusdao de conhecimento (F1) e formacdo de mercado (F4), sendo

necessaria atencdo a este aspecto em projetos de expansao do SIT da hidroponia.

4.3 Analise do Ciclo de Vida do cultivo hidrop6nico enquanto inovacao

Embora ndo seja possivel determinar definitivamente a condi¢cdo do SIT da
hidroponia em relacdo aos fatores apontados por Markard (2018), as informacdes
coletadas permitem uma aproximacdo na identificacdo da fase de desenvolvimento
do sistema em relacdo ao seu ‘ciclo de vida', considerando o periodo estudado.

Acerca do 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 grandes centros de consumo, em regides com menor
concentracdo populacional a hidroponia estd em expansdo. A emergéncia de
associacdes e intermediarios ainda é incipiente, pois a ABH é pouco atuante. Acerca
da definicdo de padrdes, embora seja um aspecto levantado no ABH, ainda é uma
discussdo inicial no setor (ANUARIO, 2018).

Acerca da estrutura institucional e redes, as instituicbes do SIT sdo
majoritariamente informais e ligadas a expectativas coletivas dos atores. A cadeia de
valor do SIT da hidroponia € completa, mas ainda ndo completamente estabelecida,

estando aberta a entrada de novos atores. Ja na performance e variagdo tecnologica
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dos sistemas, houve incrementos 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 aplicagdo da hidroponia,
uma caracteristica verificada em SITs em fase madura.

O SIT da hidroponia apresenta impacto crescente sobre o contexto em que se
insere, especialmente nos mercados, onde ja construiu relacdes de codependéncia,
como no caso do suprimento de distribuidores atacadistas, varejistas e restaurantes.
Conflitos ainda nao foram detectados, tendendo a surgir conforme o crescimento dos
impactos do SIT sobre o contexto. O Quadro 3 sumariza as caracteristicas observadas
para o SIT da hidroponia, segmentando-as de acordo com a fase de desenvolvimento

correspondente.

Quadro 3 - Caracteristicas do SIT da hidroponia no Brasil conforme os ciclos de vida da
inovagao

Fase de formacao Fase de crescimento Fase madura
Vendas crescentes; quantidade
média de atores; associacfes e
Tamanho e base de . L ' ¢
intermediarios emergem; alta
atores o«
taxa de entradas, competicao e
lutas para definicao de padrdes.
Baixa Estruturacdo aumenta; mercados
estruturacao; tomam  forma; instituicdes
Estrutura InstituicBes especificas da tecnologia
institucional e redes | cognitivas sao | emergem; formalizacao
centrais; Redes | crescente; colaboragdes em
pouCo concisas; redes.
Parametros de performance sao .
Potencial
claros; performance N
Performance e . ~_ | ampliagdo da
- aumentando; variagdo .
variagao s tecnologia para
. tecnoldgica decrescente;
tecnolégica . A . novos contextos
potencial emergéncia de designs L
. de aplicagao.
dominantes.
Lagps com o contexto se
Contexto e A multiplicam e se formalizam; SIT
i Emergéncia  dos .
relacionamento do .2 tem impacto crescente no
primeiros lagos. : .
SIT com contexto contexto; potencial surgimento
de conflitos; codependéncia.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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De maneira geral, o SIT da hidroponia no Brasil estd na fase de crescimento
(FIGURA 2). No que se refere ao tamanho e base de atores e performance e
variacao tecnoldégica, enquadra-se totalmente na fase de crescimento. Quanto a
estrutura institucional e redes, assim como o contexto e relacionamento do SIT

com o contexto, ha fatores mais proximos a fase de formacgao.

Figura 2 - Fases de desenvolvimento do SIT da hidroponia no Brasil

> Fase de formacio >> Fase de crescimento >> Fase madura >

> Tamanho e base de atores >

> E smmwa instimcional e redes >

> Performance e variacdo tecnologica >

> Cottexto e relacionametito do SIT o cottexto >

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados da pesquisa

O SIT da hidroponia no Brasil apresenta mecanismos de inducdo e de
blogueio do seu desenvolvimento. No que se refere aos mecanismos de inducao,
citam-se: a) articulacdao de expectativas e visbes para o desenvolvimento da
hidroponia no pais (F3), influenciando nos rumos de pesquisas (F2) e
geracdo/difusao de conhecimento (F1) no setor; b) processos de aprendizado
estabelecidos nas multiplas dimensdes do sistema e; c) construcdo de redes que
facilitem trocas de conhecimento e recursos entre os agentes.

Quanto aos mecanismos com efeitos de bloqueio, destaca-se a
incapacidade de formar redes fortes o suficiente para viabilizar funcdes
importantes ao SIT. Outros mecanismos podem ter efeitos de indug¢dao ou
bloqueio, dependendo do contexto analisado, como: a) debilidades de
infraestrutura; b) falta de capacidade técnica e organizacional; c) estrutura¢ao do

mercado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho empregou a no¢ao de SIT para compreender o cenario
da hidroponia no Brasil. O referencial tedrico foi satisfatério, pois permitiu a
caracterizacdao estrutural do SIT da hidroponia no Brasil, analise dos aspectos
funcionais do sistema, além da avaliacdo da fase no ‘ciclo de vida' enquanto
inovagdo. O emprego conjunto dos Anais do SBH e do ABH como base de dados foi
essencial para o alcance dos objetivos deste trabalho.

Os resultados obtidos demonstram que a composi¢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 produc¢do e a montante da
mesma. Quanto as redes, verifica-se que apesar de haver uma associa¢do para
representacdo do setor em nivel nacional, estas poderiam ser ampliadas. As
principais redes sdao aquelas com algum grau de formalizacdo e restritas a
contextos regionais, havendo presenca de redes informais, orientadas
predominantemente a colabora¢des referentes a aspectos técnicos.

Quanto as func¢des, aquelas que demonstram maior importancia para o SIT
da hidroponia sdao a atividade empreendedora (F3) e a geracao e difusao de
conhecimento (F1), enquanto as mais desafiadoras ao desenvolvimento do sistema
sao legitimacdo (F5) e mobilizacdo de recursos (F6). Estas fun¢bes apresentam
interdependéncias.

O ciclo de vida do SIT da hidroponia se encontra predominantemente na fase
de crescimento. Os principais mecanismos de indug¢do de desenvolvimento do
sistema sdo a articulacdo 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

Como limitacbes deste trabalho, tem-se a ampla abrangéncia e nivel de

agregacao utilizados na definicdo do SIT em foco, o que pode comprometer a
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profundidade da analise. Outrossim, o emprego exclusivo do ABH e SBH como
fonte de dados pode ter excluido outras fontes técnicos/académicas relevantes.
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 teodrico, se
introduziu uma nova perspectiva analitica para o campo de estudos da hidroponia,
a nocdo de SIT. Para pesquisas futuras, recomenda-se a delimitacdo do SIT
buscando maior profundidade de analise em detrimento da abrangéncia, além da
inclusao de entrevistas com atores chave do SIT e outras fontes académicas como

formas de obtencdo de dados.
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