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Resumo: O objetivo deste artigo foi identificar os principais fatores determinantes da ado¢@o
de tecnologias de agricultura de precisdo (AP) descritos na literatura. Neste sentido, foi
realizada uma Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) em trés bases de dados (Scopus, Web
of Science e Scielo), combinando os termos Adoption, Determinant e Precision Agriculture. A
busca retornou mais de 800 documentos que foram submetidos a filtros de exclusdao pré-
estabelecidos. Como resultado destes filtros, 20 artigos foram selecionados para anélise, o que
permitiu identificar dois contextos de andlise: ex post e ex ante a ado¢do de AP. No primeiro
caso estdo relacionadas as pesquisas sobre avaliacdo da adoc@o de tecnologia, enquanto que
no contexto ex ante os estudos referem-se a intencdo de uso das mesmas. Os resultados
mostram que a facilidade de uso e a utilidade percebida sdo os principais aspectos que
influenciam na inten¢do de uso de tecnologias de AP. Por outro lado, as varidveis
relacionadas as caracteristicas do produtor e da propriedade sdo as principais determinantes de
adocdo ligadas ao contexto ex post.

Palavras-chave: Adocdo de tecnologia; fatores determinantes; Agricultura de Precisdo;
Revisdo Bibliografica Sistemadtica.

Abstract: This paper aimed to identify the main adoption determinants of precision
agriculture (PA) technologies described in the literature. In this sense, a Systematic
Bibliographic Review (SBR) was carried out in three databases (Scopus, Web of Science and
Scielo), combining the terms Adoption, Determinant and Precision Agriculture. The search
returned more than 800 documents that were submitted to a pre-set exclusion filters. As a
result of these filters, 20 papers were selected for analysis, which allowed to identify two
contexts of analysis: ex post and ex ante for the adoption of AP. In the first context are related
the research on evaluation of technology adoption, while in the ex ante context the studies
refer to the intention to use them. The results show that the ease of use and the perceived
utility are the main aspects that influence the intention of using AP technologies. On the other
hand, the variables related to the characteristics of the producer and the property are the
main determinants of adoption linked to the ex post context.

Key words: Adoption of technology,; Determinant factors, Precision agriculture; Systematic

Bibliographic Review.
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira avancou como nenhuma outra na direcdo da sustentabilidade.
Nos udltimos 40 anos, o pais foi capaz de tropicalizar diversos sistemas de cultivos e de
producdo animal; transformou grandes extensdes de terras pobres e dcidas em terras férteis e
produtivas; foi capaz de desenvolver uma plataforma de préticas sustentdveis como a fixacao
de nitrogénio, o controle bioldgico, o plantio direto e os sistemas integrados. Os desafios
continuam no sentido de solucionar problemas relacionados com as mudancgas climéticas,
descarbonizacdo da economia, sistemas integrados para aumentar a eficiéncia, uso mais
racional da dgua, sistemas que permitam a utilizacdo de insumos de forma inteligente, dentre
tantos outros (BERNARD et al., 2014).

Observam-se que hd tecnologias e préticas que possibilitam ao produtor bons
resultados econdmicos, além de processos agricolas mais eficientes, responsdveis e
rastredveis, demandantes de mado de obra qualificada e, consequentemente, promotores de
producdo mais sustentdvel (MOLIN, 2004). Esse € o caso da Agricultura de Precisdo (AP),
que, de acordo com a Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisdo, constitui-se de “um
conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva, visando ao
aumento de retorno econdmico e a reducdo do impacto ao ambiente” (BRASIL, 2013, p.1).
Dentre esse conjunto, encontram-se as técnicas de coleta de dados por sensores, 0s
mapeamentos, as amostragens georreferenciadas, os sistemas de informagao geograficas, bem
como todas as maquinas e equipamentos de aplicacdo a taxa variada (pulverizacio, adubacdo,
plantio, correcdo e irrigagao).

Nos Estados Unidos (EUA), Canada e paises europeus, as praticas de AP vém sendo
adotadas com maior intensidade. Os EUA s3o os que mais utilizam AP e a mais tempo
(LAMBERT; DeBOER; 2000). Por se tratarem de inovacgdes ainda incipientes na agricultura
brasileira, ndo ha informacdes relacionadas a sua adocdo em bases de dados secundarias, a
exemplo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Existem, no entanto,
estudos pontuais sobre o tema. Molin (2017), por exemplo, em um estudo realizado em 2013
com 992 produtores de soja e milho de trés regides do pais (sul, cerrado e a regido conhecida
como MATOPIBA), concluiu que 45% dos entrevistados utilizaram alguma técnica de AP na
propriedade. Entretanto, o autor afirma que apenas 15,3%, do total de entrevistados realmente
utilizaram técnicas de amostragens que considerassem a variabilidade espacial dos atributos
de fertilidade do solo.

Alguns estudos demonstraram os beneficios da utilizacdo de tecnologias de AP, como
a reducdo dos custos de producdo, a aplicacdo de insumos de maneira mais eficiente, o
aumento da produtividade global da lavoura, o aumento na quantidade de informacgdes
possibilitando melhor tomada de decisdo, e a redu¢do do impacto ambiental (FEDER et al.,
1985; GRIFFIN et al., 2005). Todavia, o conjunto de fatores determinantes da adocdo de
tecnologias de AP pode ser bem maior, incluindo aspectos relacionados as caracteristicas dos
produtores e das propriedades. Assim, o objetivo do presente trabalho € identificar os
principais fatores determinantes da adogdo de tecnologias de AP abordados na literatura. Para
isso realizou-se uma revisao bibliografica sistematica (RBS) em 3 bases de dados (Scopus,
Web of Science e Scielo). O método utilizado na revisdo € melhor detalhado na segunda secao.
Na terceira e quarta se¢des apresentam-se os determinantes de ado¢ao segundo dois contextos
das andlises empiricas: Ex ante e ex post a adocdo da tecnologia. Isto é, andlises sobre a
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intencao de uso da tecnologia ou potenciais adotantes e andlises que envolvem produtores que
j& adotaram a tecnologia. Por fim, s@o apresentadas as principais conclusdes.

2  METODO UTILIZADO

Realizou-se uma busca em trés bases de dados — Scopus, Web of Science e Scielo — a
fim de identificar os principais determinantes da ado¢do de AP descritos na literatura. Nas trés
bases de dados foram utilizadas as mesmas combinacdes de termos: “adoption ou use;
precision farm ou precision agriculture, e; determinant ou factor’. Qs trabalhos foram
filtrados primeiramente por titulo, resumo e palavras-chave resultando em 488 documentos
pela base Scopus, 352 pela Web of Science e 21 pela Scielo. Sequencialmente, com intuito de
obter apenas trabalhos revisados por pares foi realizado um filtro por tipo de documento.
Nesta etapa os tipos article, conference paper e article in press foram selecionados reduzindo
a pesquisa para 463, 337 e 21 documentos por base de dados, respectivamente. A escolha por
dois idiomas (inglés e portugués) foi outro crivo de selecdo efetuado, restando 429
documentos da base Scopus, 332 da Web of Science e 19 da Scielo. Dos 780 documentos
selecionados, 267 apareceram em duas ou até trés bases, sendo classificados como duplicados
e excluidos da revisdo.

Conforto, Amaral e Silva (2011) sugerem que o primeiro filtro de leitura a ser
realizado em uma RBS € a leitura do ftitle, abstract e keywords. Assim, foram rejeitados nesta
etapa 486 documentos, por entender que o assunto tratado em tais artigos possuia pouca
aderéncia aos objetivos estabelecidos para o presente trabalho. Pode-se citar a ndo abordagem
sobre fatores determinantes de adog¢do de tecnologia; a ndo abordagem sobre ado¢do de
tecnologias por produtores rurais; a comparacao de eficiéncia de maquinas e equipamentos de
AP com os de agricultura tradicional; a ndo abordagem sobre tecnologias de AP, e;
ferramentas especificas de AP como praticas sustentdveis como sendo os principais motivos
de exclusdo destes artigos. Por fim, 27 documentos passaram para a fase de leitura completa.
Nesta etapa, 7 artigos foram excluidos por ndo aderirem aos objetivos estabelecidos para
presente revisdo. Na Figura 1 torna-se mais fécil a visualizacdo das etapas desenvolvidas para
selecdo dos artigos.
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Figura 1 - Etapas RBS
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determinant ou factor

Filtro: titulo, resumo ¢ palavras-chave . Scopus = 488 documentos / Web of Science= 352 documentos
) T ’ Scieln = 20 documentos

Termos utilizados

i i - ticle. conference o ¢ article -ess =463, 337
Filtra: Tina de documento ‘ Filtro por article, conference paper ¢ article in press =463, 337
! ’ e 21 documentos por base de dados
) ) i 3 12 tugués ¢ inglés = 429,332
Filtro; lingua escrita Filtro por artigos escritos em porfugues ¢ inglés = 429,332 e
i R 19 documentos por base de dados
Filtro: duplicados # 267 documentos duplicados

~ Filtrode leitura: titulo, 486 documentos excluidos por possuirem pouca aderéncia ao
-« resumo ¢ palavras chave objetivo estabelecido para o presente trabalho

7 documentos excluidos por ndo corrcborarem com o objetivo

Lettura na integra .
g ara estabelecido para o presente trabalho

20 artigos sclecionados para revisao

Fonte: autores (2018)

Os autores, 0o ano e outras informagdes sobre os artigos sdo descritos na Tabela 1.
Nota-se que os primeiros artigos sobre ado¢do de AP encontrados na revisdao datam de 2003 e
2004. Considerando que o termo “Agricultura de Precis@o” data de 1990, pode-se afirmar que
houve um periodo de 13 anos desde as primeiras definicoes de AP até os primeiros estudos
sobre sua adocdo. Outra importante observacdo sobre os artigos € a presenca marcante de
estudos realizados nos Estados Unidos, principalmente com a cultura do algoddo. Dos 20
artigos encontrados, 10 foram realizados em solo Americano sendo 8 com algodao.

Os EUA podem ser considerados como o “ber¢o” da AP no mundo (MOLIN;
AMARAL; COLACO, 2015). A concentragdo de estudos com a cultura do algoddo pode ser
explicada por meio da observacdo dos autores e o local em que foram realizadas as pesquisas
referentes a esses artigos. Percebe-se que se tratam de estudos de um mesmo grupo de
pesquisadores dedicados ao entendimento da adog¢do de AP por produtores de algodao no
sudeste dos EUA.
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Tabela 1 — Descri¢do dos estudos analisados na revisao

Contexto o Ano Método de anilise ~ Nimeroda  Pais/Regido de Q:zshz;:t;)o Niimero de
utilizado amostra estudo p:or variaveis
Rezaei-Moghaddam & Modelagem d Khuzestan e Far / Especialistas d
Fx ante 67216.1 oghaddam 2010 o~ elagem de . 249 uzes flﬁ ar / Espec s do 7
Salehi equagdes estruturais Ira setor
Alemanha (30);
Republica theca
Exante  Kutter ef al 2011 Analise qualitativa 49 ), Dlrfar.narca Especialistas do 5
dos dados (6); Grécia (6); setor
Outros paises
Europeus (2)
Exame  Abdulh Ahmad & Ismal 2012 Mcwedode 119 Malisa | oduores de 3
regressao gradual Arroz
Ex ante Au.bert, Schroeder & 2012 Anilise (je 438 Canadé Pr(?dutores 4
Grimaudo correlagdo diversos
Exante  Bagheri & Bordbar 2014  Estatistica descritiva 117 Ira Espec1:t11§tas do 18
setor
Modelagem d Provincia de Fars Especialistas d
Exante  Far & Rezaei-Moghaddam 2017 o~e gem e . 183 rovinet - e ram tspee S0 6
Equagdes estruturais /Ird setor
Ex ant . . . . 1 t 1
xante/ Pierpaoli et al 2013  Revisdo de literatura 3 ex pos 3 ex ante
ex post 7 ex ante 8 ex post
Expost  Daberkow & McBride 2003 Logit bindrio 786 EUA Produtores 9
diversos
. e L. Produtores de
Expost  Sevier & Lee 2004 Probit bindrio 135 Flérida / EUA Ciirus 8
. Produtores de
Expost  Torbett et al 2007 Logit ordenado 144 Sul dos EUA ~ 16
algoddo
827 (335
Produtores d.
Expost ~ Walton er al 2008 Probit adotantes e 492 Sudeste dos EUA roaluo(:;ﬁej ¢ 12
ndo adotantes) &
Expost  Larson et al 2008 Logit bindrio 98 Sudeste dos EUA Produtorfes de 11
algoddo
(continua)
Tabela 1 — Descri¢@o dos estudos analisados na revisdo (continuagdo)
Método de analise Nimero da Pais/Regido de Questlonfmo Numero de
Contexto Autores Ano - respondido Vet
utilizado amostra estudo por variaveis
i . O Estado de Sao Inddstrias
Expost  Cirani & Dias de Moraes 2010 Logit bindrio 87 Paulo sucroalcoleiras 7
Expost  Walton et al 2010 Probit bindrio 827 Sudeste dos EUA Produtor~es de 14
algoddo
Expost  Paxton et al 2011 o P(.ns~s0nle . 892 Sudeste dos EUA Produtorf: sde 10
distribuicao binomial algodao
. . L Produtores de
Expost  Jenkins et al 2011 Probit multinomial 959 Sudeste dos EUA _ 9
algoddo
Expost  D'Antoni, Mishra & Joo 2012 Logit multinomial 469 Sudeste dos BUA Pr":};‘;‘ggs de 11
Expost ~ Watcharaanantapong e al 2013 Tobit 1088 Sudeste dos EUA Pro‘i““gfs de 21
algoddo
B A]]ahya{l, Mohammadzadeh 2016 Estatistica descritiva 133 S Especialistas do 1
& Nastis e Engeo Valor setor
227 (68 adotantes Produtores
Expost  Paustian & Theuvsen 2016 Logit bindrio e 159 ndo Alemanha diversos 11
adotantes) o

Fonte: autores (2018)
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3 DETERMINANTES DA ADOCAO DE TECNOLOGIAS DE AP

A Tabela 1 permite identificar dois contextos de andlise: ex ante e ex post. No
primeiro caso, os trabalhos concentram-se na andlise de aceita¢do tecnoldgica, ou seja, os
autores buscaram identificar quais os potenciais adotantes de AP e o que influencia a inten¢dao
de uso da inovagdo. A coleta de dados nesses trabalhos, em sua maioria, foi realizada por
meio de entrevistas com especialistas do setor (agronomos, consultores, empresas de
mdquinas e equipamentos, pesquisadores, entre outros). Procurou-se identificar fatores

explicativos utilizando-se 0 modelo de aceitac@o tecnolégica (TAM — Technology Acceptance
Model).

No segundo conjunto de artigos, os autores concentraram suas investigacdoes em um
contexto ex post a adocdo, isto €, buscaram identificar os motivos ou razdes pelas quais
determinados  produtores adotaram a AP, quais as caracteristicas  desses
produtores/propriedades, quais fontes de informacdo utilizaram, que tipo de assisténcia
técnica possuem, entre outras caracteristicas. Teorias de difusdo de tecnologia foram
predominantemente utilizadas como fundamenta¢do. Modelos de regressdo foram utilizados
nas andlises de dados coletados, principalmente, com produtores que utilizavam ou realizaram
alguma pratica de AP. Em alguns casos, o método de andlise incluiu dados de nao adotantes.
As duas secdes que se seguem buscam explorar e apresentar os principais determinantes de
adocao de tecnologias de AP identificados na revisao sistemadtica a partir de cada contexto.

3.1 Contexto ex ante

Esta secdo busca compreender o contexto ex ante da adocdo de AP. Os artigos
filtrados na RBS que compde esta secdo tiveram como objetivo principal identificar os
determinantes que influenciam na tomada de decisdo da adocdo de AP. Tais determinantes
estdo relacionados com a intencdo e atitude comportamental do produtor em usar uma nova
tecnologia, neste caso a AP. Como apresentado na Tabela 1, sete artigos da revisdao
enquadram-se neste contexto. Rezaei-Moghaddam e Salehi (2010), Aubert, Schroeder e
Grimaudo (2012), Pierpaoli et al. (2013) e Far e Rezaei-Moghaddam (2017) utilizaram o
Modelo de Aceitagao Tecnoldgica adicionando algumas varidveis ao modelo original para
investigar a intencdo e atitude na adocdo de AP. Abdullah, Ahmad e Ismail (2012)
relacionaram atitude, conhecimento e competéncia como determinantes necessarios aos
produtores na adocdo AP. Kutter er al. (2011) observaram o papel da comunica¢do na
intencdo de se adotar AP, e Bagheri e Bordbar (2014) analisaram determinantes
socioecondmicas na tentativa de encontrar solucdes para acelerar a difusdo da AP entre
produtores de arroz.

O Modelo de Aceitacdo Tecnolégica (TAM — Technology Acceptance Model) foi
desenvolvido inicialmente por Davis (1986) e aperfeicoado em dois artigos posteriores, Davis
(1989) e Davis e Venkatesh (1996). A ideia do TAM ¢ que utilidade percebida e facilidade de
uso percebida sdo dois determinantes que podem influenciar na intengdo de uso e,
sequencialmente, na decisdo de ado¢do de uma nova tecnologia. Na utilidade percebida, os
individuos tendem a usar ou ndo uma nova tecnologia a medida que acreditam que ela possa

7z

melhorar o desempenho do trabalho. Em outras palavras € a probabilidade do usudrio
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potencial utilizar a nova tecnologia visando aumentar o desempenho do seu trabalho (DAVIS,
1989).

Assim, considerando o determinante de utilidade percebida um produtor tende a adotar
tecnologias de AP quando ele percebe que a inova¢do pode aumentar a produtividade e/ou
lucratividade em sua lavoura (AUBERT; SCHROEDER; GRIMAUDO, 2012; REZAI-
MOGHADDAM; SALEHI, 2010). A atitude de confianga, também influencia na utilidade
percebida, isto €, a confianca de um produtor em aprender e utilizar determinada tecnologia
de AP impacta diretamente na percepcao quanto a sua utilidade (AUBERT; SCHROEDER;
GRIMAUDO, 2012; FAR; REZAI-MOGHADDAM, 2017; PIERPAOLI et al, 2013;
REZAI-MOGHADDAM; SALEHI, 2010). Para Abdullah, Ahmad e Ismail (2012) atitude
refere-se a como as pessoas reagem a certas circunstancias € como elas se comportam em
geral. Portanto, a percepcdo de utilidade das tecnologias de AP dependerd da atitude do
produtor frente a certas circunstancias cotidianas relacionadas com as operagdes agricolas.

Aubert, Schroeder e Grimaudo (2012) acrescentam que quanto maior a
compatibilidade das tecnologias de AP com os equipamentos, rotinas € operagdes existentes
na propriedade, maior serd a probabilidade de o produtor percebe-la como ttil. Quanto mais
compativel for uma tecnologia com outras ja existentes na propriedade maior serd a chance de
o produtor adotar a nova tecnologia. Assim, a adocdo de uma nova tecnologia serd realizada
se o produtor possuir ou conhecer algo relacionado a ela. Estes autores ainda afirmam que a
disponibilidade, qualidade e valor da informagdo impactam positivamente a utilidade
percebida. O trabalho de Kutter ef al. (2011) corrobora com a importancia da informacéo e
sua relevancia para investimentos em AP. Para eles, as fontes de informacdo (literatura
profissional, dias de campo, feiras, workshops, internet, etc.); as instituicdes de apoio
(empresas de tecnologia agricola, consultoria privada, servicos de extensdo, institutos de
pesquisa, centros educacionais, cooperativas/associacdes); € a localizagdo da propriedade
impactam diretamente na intencdo do produtor em adotar tecnologias de AP. Por fim, Far e
Rezaei-Moghaddam (2017) argumentam que a capacidade inovadora também impacta na
utilidade percebida, ou seja, quanto maior a disposi¢do de um produtor em experimentar uma
nova tecnologia maior serd a probabilidade de adotar tecnologias de AP.

O segundo determinante do modelo TAM, facilidade de uso percebida, refere-se ao
grau de dificuldade ou de esfor¢co para utilizacio ou compreensdo de uso de uma nova
tecnologia. Pelo proprio modelo, a facilidade de uso percebida pelos usudrios de uma nova
tecnologia influencia na utilidade percebida por eles (DAVIS, 1989; DAVIS; VENKATESH,
1996). Assim, a percepcao do produtor em relacdo a facilidade de utilizar tecnologias de AP
influencia diretamente na intencdo de adotar a nova tecnologia, como também por meio da
sua utilidade percebida. A capacidade de teste foi um dos determinantes identificados na
revisdo como impactante na facilidade de uso percebida. A capacidade de teste reflete a
habilidade do usudrio em usar a inovagao antes de sua adocdo, isto €, a probabilidade do
produtor testar a tecnologia de AP em uma pequena parcela de sua propriedade. Os estudos
sugerem que a facilidade pela qual uma tecnologia de AP pode ser testada influenciard na
probabilidade de sua adocdo (AUBERT; SCHROEDER; GRIMAUDO, 2012; PIERPAOLI et
al., 2013; REZAI-MOGHADDAM; SALEHI, 2010).

A visibilidade € outro determinante que impacta positivamente na facilidade de uso
percebida. A visibilidade refere-se a medida pela qual um potencial adotante observa os
resultados oriundos da inovagdo. Assim, quanto mais ‘“visivel” for a inovacdo, mais
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facilmente pessoas ao redor se sentirdo estimuladas a se tornarem usudrios da mesma
(REZAI-MOGHADDAM; SALEHI, 2010). Aubert, Schroeder e Grimaudo (2012) e Kutter et
al. (2011) afirmam que a acessibilidade, rapidez e habilidade do suporte para novas
tecnologias também impactam na facilidade de uso percebida. Estas varidveis podem ser
descritas como qualidade do suporte, assim, a impressao do produtor quanto a facilidade de
uso de tecnologias de AP € influenciada pela qualidade do suporte oferecido, podendo esse ser
oferecido por diversas fontes (associagdes/cooperativas, revendas de mdquinas e
equipamentos, consultores privados, extensdo governamental, entre outras).

Alinhado a qualidade do suporte encontra-se o conhecimento. Essa varidvel representa
o grau de entendimento que o adotante (produtor, gestor da propriedade ou até mesmo
funciondrios) possui sobre as tecnologias de AP. Portanto, quanto mais conhecimento um
adotante possuir sobre tecnologias de AP, mais provavelmente ele ird percebe-la como de
facil uso e, consequentemente, maior serd sua intencdo de uso (AUBERT; SCHROEDER;
GRIMAUDO, 2012; PIERPAOLI et al., 2013; REZAI-MOGHADDAM; SALEHI, 2010).

Além da facilidade de uso e da utilidade percebida, foram também identificados outros
determinantes de cardter socioecondmico: o tamanho da propriedade; a escolaridade do
produtor; a localizacdo da propriedade; e os custos de producdo. Esses determinantes, embora
nio estejam diretamente ligados ao modelo TAM, também impactam na inten¢do de um
produtor em usar ou ndo tecnologias de AP (ABDULLAJ; AHMAD; ISMAIL, 2012;
BAGHERI; BORDBAR, 2014).

A Figura 2 sintetiza os determinantes examinados nos artigos revisados que impactam
na intencdo de uso de tecnologias de AP.

Figura 2 — Determinantes da ado¢do de tecnologias de AP em um contexto ex ante

* Produtividade

* Lucratividade * Capacidade de teste *Tamanho da propricdadc
* Atitude de contianga * Qualidade do suporte * Escolaridade
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* Capacidadc inovadora

Utilidade Percebida

4——) Facilidade de Uso } Socioeconémicos

1

> Intengdo de Uso *

Fonte: autores (2018)

3.2 Contexto ex post

Esta sec@o pretende descrever os principais determinantes encontrados no conjunto de
artigos com contexto ex post apresentados na Tabela 1. Nestes artigos, os dados coletados
referem-se a produtores que adotam ou ja adotaram alguma tecnologia de AP. Tamanho da
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propriedade foi a varidvel mais citada influenciando a ado¢do de tecnologias de AP, presente
em 11 dos 14 artigos. A perspectiva € que quanto maior a propriedade, maior serd a
probabilidade de adocdo de tecnologias de AP (D'ANTONI; MISHRA; JOO, 2012;
DABERKOW; McBRIDE, 2003; WALTON et al., 2010). H4 suposi¢do de que glebas de
terra maiores estdo associadas a maior flexibilidade para testar novas tecnologias e maior
facilidade de acesso ao crédito rural.

A escolaridade e a idade do produtor também foram muito citadas. No primeiro caso, a
relacdo € positiva, isto €, quanto maior o nivel de escolaridade do produtor, maior a chance de
ele adotar tecnologias de AP (PAXTON et al., 2011; WALTON et al., 2008). O maior grau de
escolaridade estd relacionado ao maior conhecimento e habilidade para interpretar informacao
e dados de AP. Porém, a idade apresenta uma relacio inversamente proporcional; quanto mais
jovem for o produtor, maiores sdo as chances de ele adotar tecnologias de AP (SEVIER; LEE,
2004; WATCHARAANANTAPONG et al., 2013). Os jovens tendem a ser menos avessos ao
risco e mais familiarizados com tecnologias da informacao (TT). Algumas ferramentas de AP
requerem algum conhecimento de TI para uso e tomada de decisdo. Além destas varidveis, a
localizagao da propriedade, a condi¢do fundidria, o uso de computador para gestdo da
propriedade, a renda domiciliar, a produtividade por hectare, as fontes de informacio e a
percep¢ao do produtor foram fatores muito citados pelos trabalhos como influenciadores na
adocdo de tecnologias de AP. Outros fatores foram menos citados nos artigos selecionados.

Considerando a grande quantidade de fatores citados, convém agrupa-los em
categorias. No presente trabalho, o agrupamento seguird o modelo proposto por Souza Filho
et al. (2011), que identificaram quatro conjuntos de fatores condicionantes da ado¢ao de
tecnologias na agricultura: caracteristicas socioecondmicas e condi¢des do produtor;
caracteristicas da producdo e da propriedade rural; caracteristicas da tecnologia, e; fatores
sistémicos.

3.2.1 Caracteristicas socioeconomicas e condi¢oes do produtor

A utilizacdo de computador e de aplicativos de celular para gestdo da propriedade sao
duas das varidveis agrupadas como caracteristicas socioecondmicas e condi¢des do produtor.
Em ambas o sinal esperado € positivo, assim, o produtor que utiliza computador e/ou
aplicativos de celular para gestdo da propriedade possui maior probabilidade de adotar
tecnologias de AP quando comparados com os que ndo utilizam tais equipamentos de gestao
(WALTON et al., 2010; WATCHARAANANTAPONG et al., 2013). Em grande medida, o
computador e os aplicativos aumentam a eficiéncia dos produtores em coletar, armazenar,
transmitir e interpretar a grande quantidade de dados geradas pelas praticas de AP. No mesmo
sentido, a renda domiciliar apresentou impacto positivo na probabilidade de adocdo de
tecnologias de AP (PAXTON et al, 2011; WALTON et al, 2008;
WATHARAANANTAPONG et al., 2013). Isto pode ser justificado pelo fato de os
produtores com renda elevada serem mais propensos a investir em uma nova tecnologia, bem
como obterem informacdes sobre elas.

A experiéncia na atividade rural € um fator que apresenta controvérsias. Por um lado,
alguns estudos mostraram haver uma relacdo positiva entre experiéncia e adocao de AP
(ALLAHYARIL; MOHAMMADZADEH; NASTIS, 2016; PAUSTIAN; THEUVSEN, 2016),
o que pode ser explicado pelo fato de os produtores com maior experi€ncia terem mais “know
how” para avaliar os beneficios de uma inovacdo. Por outro lado, a experiéncia esta
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diretamente relacionada com a idade. Assim, produtores mais jovens € com menos
experiéncia no manejo de culturas teriam um horizonte de planejamento mais longo e,
portanto, estariam mais dispostos a correrem o0s riscos associados a inovacao.

Um outro aspecto relacionado ao horizonte de planejamento € a sucessao na gestdo da
propriedade, referindo-se a segurangca que o produtor tem em relagdo a sua sucessdo para
gerenciar a propriedade (por exemplo um filho predisposto a assumir os negdcios da familia).
Neste caso, também foi observado relacdo positiva quanto a ado¢do de AP (PAUSTIAN;
THEUVSEN, 2016). A suposi¢do aqui é que o produtor terd mais incentivo em investir, pois
V€ na sua sucessdao uma expectativa para obter retornos no longo prazo.

O grau de organizagdo dos produtores também foi apontado nos estudos como tendo
impacto positivo na adocdo de praticas e tecnologias de AP (CIRANI; DIAS de MORAES;
2010; JENKINS et al.,, 2011). A participagdo do produtor em organizacdes do tipo
cooperativa e associacdes tem impacto direto tanto sobre a efici€éncia do uso dos recursos
como na capacidade de producdo dos produtores. Desta forma, em muitos casos, a
organizacdo dos produtores permite alcancar escalas minimas exigidas para viabilizar a
ado¢do de determinadas inovagdes, bem como pode viabilizar a obtencao de mais e melhor
qualidade de informagdes. Por fim, a idade e escolaridade do produtor, j4 mencionadas no
inicio desta sec@o, também foram agrupadas como caracteristicas socioecondmicas.

3.2.2 Caracteristicas da producao e da propriedade rural

Para Souza Filho et al. (2011) o tamanho da propriedade, sua produtividade e
localizagdo sdo varidveis caracterizadoras da produgdo e propriedade rural. Os autores
complementam que a escala de operagcdo, a modernizacdo e as mudangas nos sistemas de
producdo sao determinantes da adocdo de novas tecnologias. Adicionalmente, produtores
localizados em regides com agroindustria, estradas, servicos e mercados desenvolvidos
possuem maior possibilidade de adotar novas tecnologias. Este fato vai ao encontro dos
estudos analisados pelo presente trabalho. Assim, produtores com maior produtividade e
“bem” localizados possuem maior probabilidade de adotar tecnologias de AP em suas
propriedades (DABERKOW; McBRIDE, 2003; JENKINS et al., 2011; LARSON et al., 2008;
WALTON et al., 2010).

Encontram-se agrupadas ainda nesta secdo os fatores que indicam a condicdo
fundidria, a variabilidade espacial do solo e a distribui¢ao de uso do solo. No primeiro caso, a
andlise mais comumente encontrada e que foi significativa em vérios dos artigos analisados €
a questdo de proprietdrios e arrendatdarios em relacdo a adocdo da inovagdo. Os trabalhos
analisados sugerem que arrendatdrios e parceiros possuem menor probabilidade de ado¢do de
tecnologias de AP quando comparados com proprietarios de terra (DABERKOW; McBRIDE,
2003; TORBETT et al., 2007, WATCHARAANANTAPONG et al., 2013). O que se supde
aqui € que produtores que arrendam terras ou trabalham sob forma de parceria t€m um
horizonte de planejamento mais curto do que proprietdrios da terra. A expectativa de ndo
receber dos beneficios que a inovagdo pode proporcionar leva os arrendatérios e parceiros nao
investirem na ado¢ao de novas préticas ou tecnologias de produgdo.

O mesmo ocorre com os produtores que se dedicam a criagdo de gado e ao cultivo
agricola, concomitantemente. Tais produtores possuem menor probabilidade de adotar
tecnologias de AP em suas lavouras do que os produtores que se dedicam exclusivamente ao
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cultivo  agricola =~ (WALTON et al, 2008; WALTON et al., 2010;
WATCHARAANANTAPONG et al., 2013). A dedicagdo do tempo de gestdo nas duas
atividades reduz o tempo e a atencdo que poderiam ser empregados exclusivamente na
atividade agricola. Tal fato resulta no adiamento da ado¢do de novas tecnologias que seriam
destinadas apenas as praticas agricolas. J4 os produtores que identificam e compreendem a
variabilidade espacial do solo tendem a adotar tecnologias de AP em suas propriedades, o que
revela uma relacdo positiva entre a varidvel e a tecnologia (PAUSTIAN; THEUVSEN, 2016;
PAXTON et al., 2011).

3.2.3 Caracteristicas da tecnologia

A adog¢do de uma inovacgdo ¢ em grande medida influenciada pelas incertezas que as
cercam. A tomada de decisdo para adocdo de uma nova pratica ou tecnologia é cercada por
riscos, mesmo quando os resultados sdo conhecidos. Nesta direcdo a avaliagdo subjetiva do
produtor tende a impactar diretamente a ado¢do ou nao de uma inovacao. Essa avaliacdo tem
sido empiricamente obtida por meio de varidveis que procuram medir a percepcao do produtor
quanto a aspectos da inovagdo, tais como lucratividade, produtividade e sustentabilidade
ambiental. Cinco destes aspectos apresentaram relacio positiva com a ado¢do de tecnologias
de AP: a percep¢ao do produtor de que a ado¢do de AP aumenta a lucratividade; a percep¢ao
do produtor a ado¢do de AP reduz danos ao ambiente; a percep¢cdo do produtor de que a AP
serd uma tecnologia de extrema importancia para atividade em cinco anos; a percep¢do do
produtor de adocdo de AP reduz a aplicacdo de insumos em sua propriedade; e a percep¢ao do
produtor de que a ado¢do de AP aumenta a qualidade do produto. Ja a percepc¢ao do produtor
de que a AP tem custo elevado apresenta relagdo negativa com a adocdo, ou seja, quanto
maior for a percep¢ao de que a tecnologia de AP € cara, menor a probabilidade de adocdo
(ALLAHYARI; MOHAMMADZADEH; NASTIS, 2016; PIERPAOLI et al., 2013;
WALTON et al., 2010; WATCHARAANANTAPONG et al., 2013).

Adicionalmente, os estudos t€ém demostrado que o produtor que adota praticas e
tecnologias de AP conta com grande quantidade de mdaquinas e equipamentos; e realiza as
praticas de AP de forma particular, ou seja sem a contratacio de servigcos terceirizados
(ALLAHYARI; MOHAMMADZADEH; NASTIS, 2016; D'ANTONI; MISHRA; JOO, 2012;
JENKINS et al., 2011; LARSON et al., 2008; PAUSTIAN; THEUVSEN, 2016; WALTON et
al., 2010).

3.2.4 Fatores sistémicos

Souza Filho er al. (2011) sugerem que os fatores sistémicos sdo influenciados pelo
contexto institucional e econdmico, podendo ser representado por varidveis como politicas
publicas, disponibilidade e acesso a informacdo, servicos de assisténcia técnica e extensao
rural. Desta forma, dois principais grupos de fatores foram revelados na revisdo: o primeiro
refere-se as fontes de informacdo e o segundo refere-se a disponibilidade de recursos. Em
ambos o0s casos a relagdo encontrada entre os fatores com a possibilidade do produtor adotar
tecnologias de AP foi positiva. Como fontes de informacdo foram citadas as varidveis:
consultores privados; extensdo rural; internet; revendedores de maquinas e equipamentos
agricolas; outros produtores; feiras agropecuadrias, e; jornais e revistas (LARSON et al., 2008;
PIERPAOLI et al, 2013; SEVIER; LEE, 2004; WALTON et al, 2008;
WATCHARAANANTAPONG et al., 2013). Embora a decisdo de ado¢do de uma nova
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tecnologia seja mediada pela disponibilidade de terra, crédito, capital e outros recursos, de
nada adianta se ndao houver informacdes suficientes disponiveis. O acesso a informacdo
permite aos produtores uma escolha que possibilita reducdo de esforco fisico, de tempo
dispendido, ao passo que permite aumentar a produtividade e eficiéncia.

Ja a disponibilidade de recursos refere-se aos fatores que o produtor possui acesso,
podendo ser subdividido em recursos humanos e financeiros. O primeiro grupo pode ser
caracterizado pelas varidveis assisténcia técnica; revendas de mdquinas e equipamentos
destinados a AP; consultorias especializadas em AP e cursos e/ou eventos destinados a AP.
Enquanto que a disponibilidade de recursos financeiros pode ser representada por variaveis
que representam o acesso ao crédito e os tipos de fonte de renda. (ALLAHYARI;
MOHAMMADZADEH; NASTIS, 2016; DABERKOW; McBRIDE, 2003; PIERPAOLI et
al., 2013).

A Figura 3 sintetiza as varidveis apontadas como determinantes na adoc¢do de
tecnologias de AP.

Figura 3 - Determinantes da adocdo de tecnologias de AP em um contexto ex post.
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Fonte: autores (2018)

4 CONCLUSAO

O propdsito do presente artigo foi identificar os principais determinantes de adocdo de
tecnologias de AP presentes na literatura. Para isso, utilizou-se de uma combinagdo de termos
— Adoption, Determinant e Precision Agriculture - nos principais portais de busca (Scopus,
Web of Science e Scielo). Destaca-se que o objetivo ndo foi esgotar as discussdes sobre o
assunto, mas sim, compreende-lo e analisa-lo.

O resultado da busca demonstrou que crescem as discussdes acerca do tema
Agricultura de Precisdo. Retornaram, no primeiro filtro desta busca, diversos estudos que
testaram e compararam a eficiéncia de maquinas e equipamentos de AP; que apresentaram

Campinas — SP, 29 de julho a 01 de agosto de 2018
SOBER - Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



TRANSFORMAGOES
RECENTES na AGROPECUARIA

0
56 Con BRASILEIRA:
R Desafios em Gestao, Inovagao,
Sustentabilidade e Inclusdo Social

Sociedade Brasileira de Economia, 3 5
Administracao e Sociologia Rural 29 de julho a 1° de agosto/2018 - UNICAMP

novas ferramentas; e que comprovaram a viabilidade econdOmica e ambiental destas
tecnologias. No entanto, apenas 20 estudos tiveram como objetivo identificar os fatores
determinantes da sua ado¢do. A leitura destes artigos permitiu identificar dois contextos de
andlise: ex post e ex ante 3 adocdo AP. E evidente que as pesquisas sobre avaliagio da atual
adoc¢do (ex post) sdo mais comuns do que as pesquisas sobre intencdo de uso (ex ante). No
primeiro caso, produtores que adotam ou adotaram tecnologias de AP sdao questionados sobre
suas principais caracteristicas e motivos que os influenciaram adotar tecnologias de AP. J4 os
especialistas (consultores, pesquisadores e agronomos), questionados em um contexto ex ante,
apontaram as principais razdes que afetam a intencdo de uso das tecnologias de AP por
produtores rurais.

A facilidade de uso e a utilidade percebida sdo os principais aspectos que influenciam
na inten¢do de uso de tecnologias de AP. A capacidade de os produtores testarem as
tecnologias de AP antes mesmo da sua adocdo, somado ao conhecimento sobre as mesmas,
tornam-nas mais faceis de usar aumentando a probabilidade de adotd-las. A percep¢ao dos
produtores quanto a utilidade das tecnologias de AP € principalmente influenciada por ganhos
de desempenho. Assim, a busca por maior produtividade e/ou lucratividade, bem como, a
confiangca do produtor em aprender e utilizar uma tecnologia de AP terd impacto direto na
percep¢ao quanto a sua utilidade. Adicionalmente, quanto maior for a compatibilidade entre
os equipamentos de AP e maior for a disponibilidade, qualidade e valor da informacgdo sobre
estes equipamentos, maior serd a utilidade percebida da tecnologia.

Percebeu-se que os estudos empiricos que analisaram fatores relacionados com a
facilidade de uso e a utilidade percebida alinham-se com as abordagens tedricas da Visdo
Baseada em Recursos (VBR) e das Capacidades Dindmicas (CD). A VBR propde que a
“expansdo” da firma € determinada pelos recursos que ela ja possui (PENROSE, 1959). J4 a
abordagem CD, enfatiza o papel chave da gestdo estratégica em adaptar, integrar e
reconfigurar habilidades, recursos e competéncias funcionais internas e externas a firma
(TEECE; PISANO; SHUEN, 1997). Assim, torna-se uma pretensdo futura examinar a adocao
de tecnologias de AP, utilizando como base teérica a VBR e CD.

As caracteristicas do produtor e da propriedade sdo os principais determinantes de
adoc¢do ligados ao contexto ex post. Jovens produtores, com elevado nivel educacional e
extensas propriedades sdo mais propensos a ado¢do de tecnologias de AP. Soma-se a esses 0s
produtores com renda familiar elevada, que utilizam computador para gerenciar suas
atividades e possuem maior quantidade de terras préprias do que arrendadas. Contribui
também a propriedade estar localizada em regides com agroindustrias, estradas, servigos e
mercados desenvolvidos. Embora menos citados, os determinantes relacionados as
caracteristicas da tecnologia possuem sua importancia e influéncia na ado¢ao de tecnologias
de AP. Verifica-se que os adotantes de AP acreditam na tecnologia como forma de redugdo da
aplicacdo de insumos. A quantidade de maquinas e equipamentos disponiveis na propriedade,
bem como a adequacdo destas mdquinas aos servigos de AP impactam positivamente sua
ado¢do. Nao menos importante a disponibilidade de recursos financeiros e as diversas fontes
de informacdo sdo varidveis que influenciam a adocao de tecnologias de AP.

Espera-se que estes resultados possam contribuir em estudos sobre adocdo de
tecnologias de AP, proporcionando a possibilidade de formulagdo de hipdteses sobre os
principais determinantes apresentados pela literatura. De uma forma mais singela contribuir
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também ao setor privado e setor publico, demonstrando as caracteristicas de potenciais
adotantes destas tecnologias.
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