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Resumo

Esse artigo teve o objetivo de identificar os fatores que determinam a adocdo de smartphones e aplicativos de
compartilhamento de informag®es técnicas, econdmicas e gerenciais em tempo real por produtores rurais do estado
de Sao Paulo. Dados primarios do ano safra 2015/16 coletados junto a uma amostra de 175 produtores rurais com
fazendas localizadas no estado de S&o Paulo foram analisados por meio de estatisticas descritivas e um modelo
econométricos de escolha (logit). Os produtores que possuem smartphones e participam de grupos constituidos
fundamentalmente para o compartilhamento de informagbes agropecuarias foram considerados adotantes da
tecnologia. Dentre os 175 produtores da amostra, apenas 66 adotaram smartphones e aplicativos de troca de
informagdes para apoiar o gerenciamento da propriedade rural. Os resultados da analise econométricas mostram
gue a adocdo dessas tecnologias digitais é determinada pela escolaridade, idade (efeito negativo), propensdo a
inovacéo e uso de ferramentas de planejamento da produgdo. Assim, foram corroboradas vérias das hipdteses de
pesquisa estabelecidas. Os resultados desse estudo sdo importantes para acelerar a difuséo de tecnologias digitais
de baixo custo que se constituem em importantes ferramentas de acesso a informagao por produtores rurais.
Palavras-chave: smartphones; acesso a informacéo; adocao de tecnologias digitais; aplicativos; agricultura 4.0.

Abstract

This article aimed to identify the factors that explain the adoption of smartphones and mobile apps for sharing
technical, economic and managerial information in real time by farmers in the state of S&o Paulo, Brazil. Primary
data from the 2015/16 crop year collected from a sample of 175 farmers of Sdo Paulo state were analyzed by
means of descriptive statistics and econometric choice model (logit). Farmers who own smartphones and
participate in social groups created to share agricultural information were considered adopters of the technology.
Among the 175 producers in the sample, only 66 adopted smartphones and mobile apps for sharing agricultural
information. The results of econometric analysis show that the adoption of these digital technologies is determined
by education, age (negative effect), innovate propensity and use of production planning tools. Thus, several of the
established research hypotheses were corroborated. The results of this study are important to accelerate the
diffusion of low-cost digital technologies that are important tools for information access by farmers.

Key words: smartphones; information access; digital farming adoption; mobile apps; agriculture 4.0.

1. Introducéo

As revolugbes tecnologicas estdo no centro das grandes transformacoes
socioeconémicas ocorridas ao longo da historia. Em curso, tem-se a chamada 4% Revolugéo
Industrial, também denominada Industria 4.0, que se caracteriza especialmente pela fusdo de
tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas, computacdo em nuvem, manufatura
aditiva, sistemas informatizados de integracdo e inteligéncia artificial. Todas essas inovacdes,
potencializadas pelo acentuado desenvolvimento das tecnologias de informacdo e
comunicacdo, tém impactado significativamente nos processos de producdo em diferentes
setores, 0s tornando mais autbnomos, racionais e eficientes quanto ao uso dos recursos
econémicos (Andersson et al, 2016; Carrer et al., 2017; Liu et al, 2021; Carrer et al., 2022).
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A difusdo das tecnologias da 4® Revolucdo Industrial no agronegdcio gerou um
movimento chamado de Agricultura 4.0 ou smart farming. A Agricultura 4.0 se fundamenta na
aplicacdo de um conjunto de tecnologias digitais na producao agropecuaria, cujos principais
objetivos sdo aumentar a eficiéncia no uso dos fatores de producdo, otimizar a alocacdo de
recursos, adaptar-se as mudancas climaticas e reduzir desperdicios na producdo e distribuicéo
de produtos agropecuarios (Zhai et al, 2020; Liu et al, 2021). Estudos tém analisado a dindmica
de difusdo e os impactos das tecnologias digitais na agropecuaria em diferentes paises (Giua et
al. 2020).

Neste novo paradigma tecnoldgico e digital da producdo agropecuaria, um aparelho
emergiu como ponto de partida para o acesso as “tecnologias 4.0”: 0s smartphones. As diversas
funcionalidades disponiveis nos smartphones podem ser consideradas importantes inovacdes
aplicadas ao gerenciamento da producdo rural. Essas inovagdes consistem, para muitos
produtores rurais, na “porta de entrada” da Agricultura 4.0. Um smartphone moderno pode ser
considerado um computador portétil com uma grande capacidade de auxiliar o produtor rural
na coleta, armazenamento, organizacdo, compartilhamento e analise de dados internos e
externos a sua propriedade rural. Assim, o smartphone consiste em uma importante ferramenta
de auxilio a tomada de decisdo, possibilitando o acesso do usuario aos aplicativos que se
encaixem nas suas necessidades gerenciais, tais como os sistemas de posicionamento global
(GPS) e de acesso a informacdes geograficas, aplicativos de controle financeiro da propriedade
e os populares aplicativos de compartilhamento de informagdes em tempo real (Teacher et al,
2013; Jin et al, 2013; Michels et al, 2020).

Os aplicativos de compartilhamento de informagcGes em tempo real permitem o rapido
acesso dos produtores rurais a um conjunto de informacdes de alto valor para o gerenciamento
da propriedade rural, como, por exemplo, condi¢es climaticas, precos de produtos e insumos
agropecuarios, recomendaces agrondmicas, condicdes de oferta de crédito, analises de
mercado, etc. Portanto, o smartphone e todas as suas funcionalidades tém facilitado o acesso
do produtor rural a informacdes essenciais para seu negdcio, auxiliando-o na superacdo de
barreiras técnicas, econdmicas e sociais. Esses aparelhos também sdo responsaveis por
democratizar o0 acesso a informacédo no meio rural a um custo baixo, impactando positivamente
no desenvolvimento econémico, especialmente em regides mais afastadas dos grandes centros
(Baumuller, 2018; Ma et al, 2018; Krell et al, 2020).

Os aplicativos de compartilhamento de mensagens manifestam-se como importantes
inovacOes embarcadas nos smartphones. A comunicacdo interpessoal e o desenvolvimento de
recursos organizacionais sao elementos que ganham forca com a difuséo desses aplicativos
(Duncombe, 2011; Ma et al, 2018). Assim, é esperado que os aplicativos de compartilhamento
de informacdes otimizem o processo de tomada de decisao pelos produtores rurais. Dentre esses
aplicativos, podem-se mencionar o “Telegram”, o “WhatsApp”, 0 “Instagram” € 0
“Facebook”, 0s quais oferecem plataformas simples e rapidas para o compartilhamento de
informac@es técnicas, climaticas, gerenciais e econdmicas entre produtores rurais, bem como
entre produtores e diferentes stakeholders das cadeias de producdo agroindustriais. Esses
aplicativos configuram o cerne de um novo modelo de comunicagéo e tomada de decisdo, com
grande potencial de democratizar, facilitar e agilizar o acesso a informag&o por produtores rurais
de diferentes regides e condigdes financeiras.

Apesar do notorio crescimento no uso de smartfones e aplicativos de auxilio a tomada
de decisdo na agropecuéria a partir de meados da década de 2010, ainda sdo bastante escassos
0s estudos que identificaram os determinantes e as barreiras ao uso dessas tecnologias por
produtores rurais no Brasil. Os préprios dados censitarios disponiveis contemplam poucas
estatisticas oficiais de difusdo dessas inovacdes. Os dados do Censo Agropecuario de 2017
mostram que 28% dos produtores rurais possuem acesso a internet e 62,9% possuem telefone

60° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER
08 a 11 de Agosto de 2022 | Natal - RN
2



8 A1l DE AGOSTO DE 2022

AGRICULTURA FAMILIAR, 60° Congresso da
SISTEMAS AGROALIMENTARES So B E R
E MUDANGAS CLIMATICAS:

DESAFIOS RUMO AOS ODS

(IBGE, 2017). Néo ha registros oficiais da taxa de difusdo de aplicativos para apoio a tomada
de decisdo na agropecuaria brasileira.

Neste contexto, o presente artigo tem o objetivo central de identificar os fatores que
determinam a adogdo de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacoes
técnicas, econémicas e gerenciais em tempo real por produtores rurais do estado de Séo Paulo.
Os produtores que possuem smartphones e participam de grupos constituidos
fundamentalmente para o compartilhamento de informacdes agropecuarias foram considerados
adotantes da tecnologia. Esses grupos contemplam a participacdo de produtores rurais,
consultores, extensionistas, agrénomos, pesquisadores, formuladores de politicas publicas e
representantes das industrias de insumos, processamento e distribuicdo. Essas redes de acesso
e compartilhamento de informac6es ndo sdo apenas meios sociais de interacdo, mas sobretudo
ambientes dindmicos de aprendizado para os usuarios (Baumuller, 2018).

A avaliacdo dos fatores determinantes do uso de smartphones e aplicativos de troca de
informacdo para tomada de decisdo tem potencial de aumentar a compreensdo dos pontos que
devem ser considerados na formulacao de politicas publicas e estratégias que sejam capazes de
difundir a inovacdo digital, em seu modelo mais simples, ao produtor rural. Assim, pode-se
acelerar o processo de difusdo e democratizacdo da informacdo com seus potenciais impactos
no desenvolvimento socioecondémico da agropecuéria.

Este artigo se divide em mais quatro secfes além desta introducdo. A proxima secdo
apresenta o referencial tedrico e as hipoteses para um conjunto de fatores determinantes do
processo decisorio de adocdo de smartphones e aplicativos de compartilhamento de
informagdes como ferramentas de apoio a tomada de decisGes gerenciais. Sdo fundamentadas
hipdteses para fatores agrupados nas seguintes categorias: capital humano, caracteristicas
comportamentais, influéncia social, caracteristicas gerenciais e escala de producgdo. A terceira
secdo apresenta a metodologia adotada para testar as hipoteses de investigacdo. Os resultados
séo apresentados e discutidos na se¢do 4. A quinta secdo apresenta as consideracoes finais.

2. Referencial tedrico e hipoteses

Os conceitos de invencao, inovacao, adocdo e difusdo tecnoldgica sdo fundamentais
para o presente estudo. A invencdo pode ser definida como o desenvolvimento cientifico ou
social de um novo produto, processo ou sistema, porém ainda ndo introduzida no mercado. A
invencédo se encontra muito presente no campo das ideias e ainda ndo produz efeito econémico
(Schumpeter, 1939). Em contrapartida, a inovacdo surge como forma de se suprir uma questao
econdmica, sendo compreendida como o estabelecimento de uma nova funcdo de producéo,
bem como o desenvolvimento de um novo produto, organizacdo ou abertura de um novo
mercado (Schumpeter, 1939). Em outras palavras, uma inovagdo é uma ideia, prética, método
ou produto/servico percebido como novo por um individuo ou firma em um mercado. A
novidade percebida pelo individuo é o que determina sua reacdo a esta; se parece nova ao
individuo, pode ser considerada uma inovagdo. O aspecto de novidade de uma determinada
inovacéo vai influenciar na difusdo de seu conhecimento, na sua capacidade de persuaséo e na
decisdo de adocéo pelos individuos (Rogers, 1983).

A adocéo da tecnologia, caracterizada pelo uso desta por uma firma ou individuo em
um dado momento do tempo, é reconhecida como uma etapa separada do processo de inovacao.
Por sua vez, o processo de se adotar uma inovacdo tecnoldgica por uma organizacdo ou
individuos ao longo do tempo iré representar a difusdo dessa tecnologia (Schumpeter, 1939).
Esse avanco tecnologico é fundamental para que, além dos impactos econdémicos, a producéo
seja desenvolvida com melhor qualidade e sustentabilidade (Monte e Teixeira, 2006; Vinholis
et al., 2021; Carrer et al., 2022).
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A literatura econdmica trata a ado¢do de uma nova tecnologia como uma decisdo
individual (variavel de escolha qualitativa — adota ou ndo adota), a qual é afetada tanto pelas
caracteristicas socioecondmicas dos produtores e de suas propriedades, como também por
fatores institucionais, tecnoldgicos e ambientais. Assim, ainda que muitos produtores tenham
conhecimento das inovacOes tecnoldgicas disponiveis, nem todos as adotam, criando um
cenario heterogéneo e distribuindo de forma desigual os beneficios das inovag¢fes (Michels et
al, 2019; Klerkx et al, 2019; Zhai et al, 2020; Galaz et al., 2021).

Se uma nova tecnologia representa uma melhoria em relacéo as tecnologias existentes,
investigacOes sobre as razbes que levam algumas empresas a adotarem a tecnologia mais
tardiamente, ou ndo adotarem, sdo importantes (Geroski, 2000; Giua et al., 2020; Vinholis et
al., 2021). O processo de adocdo da tecnologia é influenciado por um conjunto de fatores
especificos que podem acelerar, retardar ou mesmo inviabilizar a adogao por certos grupos de
firmas (Sunding e Zilberman, 2001). Na agricultura, um conjunto de fatores de natureza diversa,
tais como condicionantes sistémicos, institucionais, caracteristicas dos agricultores e das
propriedades rurais, explicam as heterogeneidades no processo de adoc¢éo de tecnologias (Souza
Filho et al., 2011; Carrer et al., 2017; Barnes et al., 2019; Benitez-Altuna et al., 2021).

Estudos demonstram que o desenvolvimento de tecnologias digitais (ou 4.0) com
aplicagéo para o gerenciamento da produgdo rural vem ocorrendo em alta velocidade (Giua et
al., 2020). Contudo, o processo de adocdo dessas tecnologias pelos produtores ndo se
desenvolve do mesmo modo, com ainda um baixo numero de propriedades rurais fazendo uso
das tecnologias, o que resulta em heterogeneidades de desempenho consideraveis (Barnes et al,
2019; Rose et al, 2021; Liu et al, 2021; Carrer et al., 2022). A adogéo e 0 uso do conjunto de
novas tecnologias originarias da revolucdo 4.0 implicam em diferentes niveis de envolvimento
de seus usuarios, exigindo novas habilidades e diferentes dominios técnicos para aqueles que
deverdo opera-las (Barnes et al, 2019; Giua et al., 2020).

Esse estudo adota um referencial analitico que divide os fatores determinantes da adocéao
dos aplicativos para o apoio a tomada de decisdo em cinco grupos: (i) capital humano; (ii)
caracteristicas comportamentais; (iii) interacdo social; (iv) caracteristicas gerenciais; (v) escala
de producdo. Na sequéncia sdo discutidas as hipdteses para esses fatores.

2.1. Capital humano

O capital humano refere-se a um conjunto de habilidades, conhecimentos e
competéncias que os individuos adquirem ao longo da vida por meio da educacdo formal,
treinamentos, experiéncias ou outras atividades capacitadoras. Trata-se, em outras palavras, de
um estoque de competéncias acumuladas que resulta de esforcos individuais em capacitacéo
propria (Becker, 1994; Grossman, 2017).

A literatura econdémica mostra que o estoque de capital humano acumulado tem efeitos
significativamente positivos na produtividade dos fatores de producéo, nas rendas geradas pelos
fatores e, consequentemente, no desempenho econdmico de firmas (nivel micro) e paises (nivel
macro) (Schultz, 1961; Lucas, 1988; Lepak e Snell, 1999). O capital humano também se mostra
como importante determinante do desenvolvimento, adogdo e difusdo de inovacGes
tecnoldgicas em diferentes setores de atividade econémica (Papageorgiu, 2002; Danquah e
Amankwah-Amoah, 2017; Che e Zhang, 2018).

As principais variaveis proxies utilizadas para medir o nivel de capital humano de
produtores rurais nos estudos de adocdo de tecnologias séo o grau de escolaridade, a experiéncia
na producédo rural e a participacdo em cursos e treinamentos (Feder et al, 1985; Alvarez e
Nuthall, 2006; Souza Monteiro e Caswell 2009; Tiffin e Balcombe, 2011; Carrer et al, 2017;
Drewry et al, 2019; Michels et al, 2019).

A baixa escolaridade dos produtores rurais € tida como uma das principais barreiras na
difusdo de tecnologias na agropecudria. Historicamente, os agricultores com maior grau de
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escolaridade s@o os adotantes pioneiros de diferentes inovacGes tecnologicas (Feder et al, 1985;
Souza Filho et al. 2011). N&o obstante, a educacéo formal dos produtores rurais é um elemento
chave para a transformacéo digital da agropecuaria e 0os consequentes ganhos de eficiéncia no
uso dos recursos de producdo (Dewan e Riggins, 2005; Rijswijk et al., 2021).

A relacdo positiva entre educacdo formal e adocdo de tecnologias digitais é explicada
sobretudo pela maior facilidade de compreensdo das caracteristicas, funcionalidades e
beneficios das inovacdes digitais pelos produtores com maior escolaridade (Carrer et al, 2017,
Michels et al, 2019). Outrossim, o processo dindmico de aprendizagem durante o uso das
tecnologias (learning by doing) tende a ser mais facil para os produtores com maior nivel de
escolaridade, os quais possuem maiores capacidades e competéncias de gerenciamento das
inovacOes (Alvarez e Nuthall, 2006; Knuth et al., 2018). Portanto, produtores com maior
escolaridade estdo adiantados no processo de digitalizacdo da agropecuéria (Pivotto et al.,
2018).

Desta forma, pode-se estabelecer a hipdtese 1a acerca do efeito do nivel de capital
humano sobre a adocao de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacdes para
tomada de decis&o:

H.la: O nivel de escolaridade do produtor rural apresenta efeito positivo na adogdo de
smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacgdes para auxilio a tomada de
decisdes.

A idade/experiéncia do agricultor também é frequentemente tratada como uma
caracteristica de capital humano determinante na adoc¢édo de inovacgdes tecnologicas (Ghadim e
Pannell, 1999). Neste caso, normalmente ha resultados e explica¢cbes em sentidos opostos. Por
um lado, produtores com maior experiéncia acumulada possuem maior conhecimento,
competéncias gerenciais e confianca para o uso de novas tecnologias, o que tende a impactar
positivamente na adocdo (Ward et al., 2016; Souza Filho et al., 2021). Por outro lado, esses
produtores possuem maior resisténcia a mudanca, maior aversdo ao risco e podem considerar
mais altos os custos de aprendizagem de uma nova tecnologia (Kongaut e Bohlin, 2016;
Michels et al, 2019).

No caso especifico das tecnologias da Agricultura 4.0, a maioria dos estudos mostra que
a idade/experiéncia afeta negativamente a adog¢do de tecnologias digitais de auxilio a tomada
de decisdo (Alvarez e Nuthall, 2006; Tiffin e Balcombe, 2011; Pruitt et al, 2015; Michels et al,
2019; Pivoto et al, 2019). Argumenta-se que produtores rurais com uma idade mais baixa, em
geral até 50-55 anos, possuem maior facilidade para compreender as funcionalidades das
tecnologias digitais (Alvarez e Nuthall, 2006; Tiffin e Balcombe, 2011; Tamirat et al, 2017;
Pivoto et al, 2019; Giua et al, 2021). No entanto, alguns estudos ndo constataram efeito
significativo da experiéncia na adogéo de tecnologias digitais (Dill et al, 2015; Krell et al, 2020;
Carrer et al., 2022).

Assim, pode-se estabelecer a hipdtese 1b para o efeito da experiéncia dos produtores
sobre a probabilidade de adoc¢do de aplicativos de compartilhamento de informacdes:

H.1b: A experiéncia/idade do produtor exerce efeito negativo na ado¢@o de smartphones e
aplicativos de compartilhamento de informacdes como ferramenta de gestéo.

2.2. Caracteristicas comportamentais

Fatores representativos do comportamento dos produtores tém sido considerados com
frequéncia cada vez maior em estudos de adocdo de inovacgdes na agricultura (Aubert et al.,
2012; Shah et al., 2016; Michels et al., 2020; Benitez-Altuna et al., 2021; Carrer et al., 2022).
Argumenta-se que diferengas nas caracteristicas comportamentais dos individuos, tais como
propensdo ao risco, propensao a inovagao e excesso de autoconfianca, afetam a percep¢éo dos
custos e beneficios esperados de uma nova tecnologia, influenciando significativamente no
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processo decisorio de adocao das inovacfes (Ghadim et al., 2005; Barham et al., 2014; Carrer
etal., 2017; Benitez-Altuna et al., 2021).

A adocdo de uma inovacao tecnoldgica € um processo intrinsecamente caracterizado
por um conjunto de riscos (Feder et al., 1985; Aker et al., 2005). A avaliagdo individual desses
riscos € uma variavel crucial para a tomada de decisdo dos produtores, mesmo quando 0S
potenciais resultados da tecnologia sdo conhecidos (Souza Filho et al., 2011). Os individuos
ndo possuem a mesma percepc¢do de risco, ainda que diante de decisGes de adogdo de uma
mesma tecnologia (Giné & Yang, 2009; Brick & Visser, 2015). Alguns produtores podem
subestimar (superestimar) o risco esperado da tecnologia, 0 que aumentaria (reduziria) as
chances de adocdo. De fato, hé& evidéncias de que produtores com maior propensao ao risco
apresentam uma tendéncia natural de os aceitarem melhor, o que aumenta as chances de adoc¢éo
de inovagdes por esses produtores (Marra et al., 2003; Dill et al, 2015; Mao et al., 2019).

A propensdo ao risco € mais importante para explicar as decisbes de adocdo de
tecnologias que apresentam riscos elevados (p.e., novos sistemas de producédo), o que pode ser
relativizado no presente estudo. A tecnologia investigada neste estudo ndo é caracterizada por
riscos ou incertezas representativos. Nao ha investimentos elevados, aumento consideravel nos
custos ou mesmo potencial significativo de variacdo na receita da producéo associados a adocéo
de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacgdes. No entanto, ainda assim
espera-se que produtores com maior propensao ao risco tenham maior probabilidade de adotar
esta tecnologia digital. Assim, pode-se estabelecer a hipdtese 2a:

H.2a: Quanto maior a propensao ao risco do produtor, maior a probabilidade de adoc¢éo de
smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacdes.

Outro aspecto comportamental que esta diretamente relacionado com a adocdo de
inovacdes € a propensdo a inovacdo do tomador de decisdo. A propensdo a inovacgao de um
individuo pode ser definida como sua vontade de testar novas tecnologias (Godoe & Johansen,
2012). Estudos indicam que tomadores de decisdo mais propensos a inovagao conseguem
alterar a dindmica e as rotinas de ado¢édo tecnoldgica nas empresas, tornando mais frequente o
uso de novas tecnologias (Thong, 1999; Bhatti, 2007). Normalmente, esses individuos estdo
mais conectados a dinamica das inovac@es tecnoldgicas por meio da busca por informacdes e
novidades. O proprio processo de tentativa e erro associado as novas tecnologias tende a ser
mais natural para esses individuos. Ha evidéncias empiricas de que produtores rurais com maior
propensao a inovagdo adotam mais rapido e com maior frequéncia tecnologias digitais (Aubert
etal., 2012; Michels et al., 2019). Assim, pode-se estabelecer a hipdtese 2b:

H.2b: Quanto maior a propensdo a inovagdo do produtor, maior a probabilidade de adocéo
de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacdes.

2.3. Caracteristicas gerenciais

A visdo baseada em recursos, também conhecida como VBR, se consolidou como uma
teoria de analise interna mais aprofundada da firma. Na concepc¢do da VBR, a construcao de
vantagem competitiva sustentavel se da a partir de diferentes modelos de gerenciamento das
firmas e do desenvolvimento de capacidades internas no uso dos recursos disponiveis. As firmas
possuem heterogeneidades nos seus recursos internos e no processo de desenvolvimento de
capacidades, o que condicionam diferenciais de competitividade entre firmas de uma mesma
industria. Assim, a VBR foca nos recursos que cada organizacdo possui e que a diferencia das
concorrentes, bem como na constru¢do de vantagens competitivas sustentaveis a partir do
desenvolvimento de capacidades e competéncias no uso destes recursos (Barney, 1991; Lockett
e Thompson, 2001; Duschek, 2004).

Os aspectos gerenciais de uma propriedade rural afetam diretamente o processo de
alocacgéo e uso dos recursos disponiveis (Wilson et al., 2001; Carrer et al., 2015). Propriedades
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rurais que recebem assessoria de técnicos especializados e que possuem sistemas gerenciais
para planejamento e controle de processos estruturados muito provavelmente obterdo vantagens
competitivas em relacdo as propriedades que ndo possuem um gerenciamento interno
sistematizado e organizado (Carrer et al., 2015). Essas vantagens competitivas, por sua vez,
possibilitam o desenvolvimento de capacidades internas e a adocdo de inovacGes com
frequéncia e velocidade maiores (Souza Filho et al., 2021).

Estudos empiricos demonstraram que produtores rurais que contratam consultores
especializados com frequéncia recebem um conjunto relevante de informacdes e possuem maior
confianca na adocdo e no uso de inovagOes tecnoldgicas da agricultura digital (Alvarez e
Nuthall, 2006; Dill et al, 2015; Carrer et al, 2017; Knuth et al., 2018). Além de disponibilizarem
informacdes técnicas e econbmicas, 0s consultores também sdo importantes para capacitar o
produtor rural e auxilid-lo no gerenciamento dos recursos disponiveis na propriedade rural
(Solis et al., 2009). Desta forma, pode-se estabelecer a hipdtese 3a:

H.3a: Quanto maior a interagdo do produtor com consultores especializados, maior a
probabilidade de adocéo de aplicativos de compartilhamento de informacdes.

Estudos tém observado a existéncia de complementaridades entre algumas préaticas
gerenciais intensivas na coleta e organizacao de informacdes e a adocdo de tecnologias 4.0 por
produtores rurais (Bullock e Bullock, 2000; Watcharaanantapong et al., 2014). A premissa
central das principais tecnologias digitais consiste no uso de um amplo conjunto de dados para
auxiliar o produtor na tomada de decis@o em processos técnicos e gerenciais, aumentando a
eficiéncia no uso dos recursos disponiveis na fazenda (Carrer et al., 2022). Assim, produtores
rurais que adotam praticas tradicionais de planejamento e controle dos processos de producdo
estariam mais propensos ao uso de tecnologias 4.0. Praticas gerenciais, como, por exemplo,
planejamento de safra, controle de compras estoque de insumos e anotagcOes regulares de
movimentacdes financeiras, podem ser compreendidas como ‘“precedentes” a adogdo de
tecnologias digitais. De fato, ha estudos empiricos que identificaram relagGes significativas
entre as caracteristicas de gerenciamento das propriedades rurais e a adocdo de tecnologias
digitais da agricultura 4.0 (Premkumar e Roberts, 1999; Carrer et al., 2017; Michels et al, 2020).
Diante deste quadro, levanta-se a seguinte hipotese:

H.3b: O uso de ferramentas para planejamento da producgéo/safra pelo produtor rural
tem efeito positivo sobre a probabilidade de adocdo de smartphones e aplicativos de
compartilhamento de informagdes.

2.4. Interacéo Social

O desenvolvimento das relagdes sociais € peca chave na evolucdo do ser humano como
um ser social. Deve-se conceber que 0 meio que cerca o individuo é capaz de provocar
profundas transformac6es no mesmo, influenciando-o nas mais diversas decisdes e esferas de
sua vida (Philips, 1967; Piskur et al, 2013). As influéncias sociais do entorno do produtor rural
e a difusdo de informacBes nesses circulos sociais sdo aspectos de grande relevancia para
compreender o processo de adogédo de tecnologias na agropecuaria (Ruzzante et al, 2021).

Inimeras tecnologias sdo passiveis de difusdo por meio de redes de comunicagdo ao
longo tempo, as quais estdo amparadas por um determinado ambiente social (Giua et al, 2020).
No ambito rural, as cooperativas de produtores podem ser caracterizadas como o principal canal
de ‘agrega¢ao’ de individuos que possuam interesses em comum, sendo inclusive um local que
facilita o acesso dos produtores ao mundo digital (Suvedi et al, 2017; Drewry et al, 2019). A
participagdo em cooperativas tem sido tratada como uma proxy do capital social dos produtores
rurais. PressupBe-se que os agricultores que participam de cooperativas tenham maior acesso a
informacdo, maior interagdo e compartilnem experiéncias relevantes para o desempenho da
atividade agropecuéria, o que afeta positivamente na adogdo de novas tecnologias (Munasib e
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Jordan, 2011; Carrer et al, 2013; Manda et al., 2020; Monteiro e Caswell, 2009; Dill et al, 2015;
Zhang et al, 2020; Ruzzante et al, 2021).

Além do estreitamento de relagdes sociais, a participacdo em cooperativas permite a
adocdo conjunta de tecnologias de alto valor, fazendo com que o produtor rural acesse
inovacOes que seriam financeiramente inviaveis (Carrer et al, 2017; Zhang et al, 2020). A
tecnologia investigada neste estudo ndo apresenta carater inacessivel para os produtores, tendo
em vista o baixo custo de adog&o e uso. Entretanto, isso ndo reduz a importancia da participacdo
em cooperativas, considerando que a interacdo, a troca de informacGes e de experiéncias se
constituem em incentivo para a adocao de tecnologias digitais (Carrer et al, 2017). Ademais, 0
smartphone e grupos de troca de informagdes sdo meios de estreitar os lagos e relagdes entre
produtores rurais. Em grande medida, esses lagos sdo desenvolvidos nas associacdes e
cooperativas (Duncombe, 2014), sendo que os proprios grupos de compartilhamento de
informacdes podem ser formados a partir das relacBes estabelecidos inicialmente na
cooperativa.

Portanto, a seguinte hipdtese pode ser estabelecida:

H.4a: A participacdo em cooperativas apresenta efeito positivo na adog¢éo de smartphones e
aplicativos de compartilhamento de informacGes como ferramenta de gestao.

2.5. Escala de producao

A relacdo entre tamanho da propriedade e adocgdo de tecnologias é um aspecto muito
explorado na literatura. O tamanho da propriedade esta diretamente relacionado a uma maior
flexibilidade nas decisfes, maior acesso aos recursos financeiros e maior capacidade de
absorver riscos. Outrossim, algumas tecnologias sdo caracterizadas pela existéncia de
economias de escala, o que se constitui em consideravel barreira & adogdo para pequenos
produtores. De uma forma geral, verifica-se efeito positivo da escala de producdo sobre a
adocdo de tecnologias 4.0 (Alvarez e Nuthall 2006; Tiffin ¢ Balcombe 2011; D’Antoni et al,
2012; Carrer et al, 2017; Barnes et al, 2019; Michels, 2020; Carrer et al., 2022).

Em que pesem as evidéncias do efeito positivo da escala de producdo sobre a
probabilidade de adocdo de tecnologias da Agricultura 4.0, deve-se fazer algumas ponderac6es
para tecnologia em analise neste estudo. Por um lado, ndo se observam a necessidade de elevado
investimento inicial, altos riscos ou mesmo economias de escala que inviabilizem a adocdo de
smartphones e aplicativos de troca de informacdes gerenciais por pequenos produtores. Por
outro lado, Michels et al. (2020) encontraram evidéncias empiricas de que os smartphones e
seus aplicativos reduzem custos de coordenacdo e monitoramento de recursos, sobretudo nas
fazendas com maior escala de producdo. Como as grandes propriedades possuem um ndmero
maior de funcionarios, 0s gerentes destas propriedades podem utilizar servi¢cos de mensagens
em smartphones para otimizar a comunicacdo interna. Em suma, a maior complexidade
organizacional das fazendas de maior porte tende a aumentar a utilidade marginal do uso de
smartphones e aplicativos para grandes produtores. Diante deste quadro, se estabelece a
seguinte hipotese:

H.5a: A &rea da propriedade apresenta efeito positivo na adocao de smartphones e aplicativos
de compartilhamento de informagdo como ferramenta de gestéo.

3. Método

3.1. Amostra e variaveis de analise

As analises empiricas do estudo foram realizadas com base em dados primarios de uma
amostra aleatoria de 175 produtores rurais do estado de S&o Paulo, Brasil, dos quais 66 (37,7%)
adotaram smartphones e aplicativos para compartilhamento de informacées e 109 (62,3%) néo
adotaram. Os dados foram coletados por meio da aplicagdo de questionarios estruturados in
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loco no ambito de um projeto de pesquisa financiado pela Fapesp. Os dados referem-se ao ano
safra 2015/16 (cross-section) e compreendem propriedades rurais das principais regides com
producéo pecuaria do estado de Sdo Paulo.

Os produtores da amostra produzem diferentes tipos de produtos agropecuarios em suas
propriedades, sendo que todos possuem producdo pecuaria (corte ou leite). As principais
culturas produzidas nas fazendas amostradas sdo: soja (produzida em 22,3% das fazendas
pesquisadas), milho (35,4%), carne bovina (76%), leite (30,3%), amendoim (4,9%), feijao
(2,9%), eucalipto (24,6%), cana-de-aclcar (14,9%) e frutas e hortaligas (16,6%).

As variaveis utilizadas nas analises econometricas sdo apresentadas na Tabela 1. Essas
variaveis foram especificadas com o objetivo de testar cada uma das hipdteses levantadas na
secdo 2 do artigo. Conforme detalhado na préxima subsecdo do artigo, dois modelos
econométricos foram estimados. Um modelo logit foi estimado para testar os efeitos das
varidveis independentes sobre a probabilidade de adocdo de smartphones e aplicativos de
compartilhamento de informac&o. Neste caso, a varidvel dependente do modelo é uma dummy
que assume valor 1 para produtores que adotaram essa tecnologia e 0 caso contrario. Por sua
vez, um modelo Poisson foi estimado para testar os efeitos das variaveis independentes sobre a
intensidade de uso dos aplicativos. Neste caso, a varidvel dependente foi construida a partir do
somatdrio do nimero de grupos de compartilhamento de informagfes agropecuérias que o
produtor rural participa.

Tabela 1. Variaveis utilizadas nas analises econométricas.

. - Hipdtese
Variavel Descrigao testada
Variaveis dependentes
Smart (Y1) Varidvel bindria que assume valor 1 para adocdo de
smartphones e aplicativos de compartilhamento de N.A.

informacdes para auxilio a tomada de deciséo; 0 caso contrario
Ngrupos (Y2) NUmero de grupos de compartilhamento de informagoes
técnicas, econdmicas e gerenciais associadas a producéo rural N.A.
gue o produtor participa
Variaveis independentes

1. Capital Humano

Esc (X1) Variavel binaria que assume valor 1 para ensino superior Hla
completo; 0 caso contrario
Exp (X2) Tempo de experiéncia na gestao da propriedade (em anos) H1b
2. Caracteristicas Comportamentais
Risco (X3) indice de propensao ao risco: quanto mais proximo de 5, maior
a propensdo do produtor ao risco. Construido a partir o nivel
de discordancia do produtor (em escala likert, em que 1 —
concordo totalmente a 5 — discordo totalmente) com a seguinte H2a

afirmativa: (i) “quanto se trata de negocios, eu sempre prefiro
a op¢ao mais segura, mesmo que o retorno seja mais baixo”.
Variavel comportamental baseada nos estudos de Franken et
al. (2014) e Carrer et al. (2022).

Inova (X4) indice de propensdo & inovagdo: quanto mais préximo de 1,
maior a propensao a inovacado do produtor. Construido a partir
do nivel de concordancia do produtor (em escala likert, em que
1 — discordo totalmente e 5 — concordo totalmente) com 4 H2b
afirmativas: (i) “Eu gosto de tentar tecnologias novas na minha
propriedade rural”; (i) “Eu assumo desafios mais
frequentemente do que outros produtores rurais”; (iii) “Eu
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gosto de discutir abertamente minhas experiéncias com outros
produtores”; (iv) “Sou um produtor inovador”. As respostas
sdo somadas e o resultado é dividido por vinte. Variavel
comportamental baseada nos estudos de Bhatti (2007) e
Aubert et al. (2012).

3. Caracteristicas Gerenciais

Assist (Xs) Numero de visitas de técnicos especializados que o produtor

rural recebeu em sua fazenda na safra 2015/16 H3a
Planeja (Xe) Variavel binéria que assume valor 1 se o produtor estabelece H3b
planejamento anual de safra e 0 caso contrério.
4. Interacéo Social
Coop (X7) Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor participa de Hda

cooperativa agropecuaria; 0 caso contrario
5. Escala de producéo

Area (Xg) Area da propriedade rural (em hectares) H5a

Nota: * Foram estimados dois modelos econométricos. A variavel Y foi utilizada no modelo logit e a variavel Y»
foi utilizada no modelo Poisson.

3.2. Modelo econométrico

Os modelos logit e probit sdo frequentemente utilizados em estudos de adocao de
tecnologias quando a varidvel dependente assume valores binarios (1 para adocdo da
tecnologia e 0 caso contrario). Esses dois modelos diferem apenas na escolha da funcgéo de
distribuicdo cumulativa subjacente. No presente estudo, utilizou-se o0 modelo logit, que
assume uma forma funcional logistica. A escolha da ado¢do de smartphones e aplicativos para
compartilhamento de informacoes relacionadas ao gerenciamento da propriedade rural pode
ser representado por uma variavel dummy (yi), tal que:
yi = 1 se o produtor adota a tecnologia;
yi = 0 caso contrario.

A probabilidade de adog&o dos smartphones e aplicativos de compartilhamento de
informagdes pode entdo ser descrita como:

Ply;=1]=P(e; > —X;f) = 1= F(=X;B) = F(X;$) 1)
em que F é uma funcdo de distribuicdo cumulativa e os parametros 3 sdo estimados por meio
de procedimentos de maxima verossimilhanca. Em sua forma especifica logistica, pode-se
expressar o modelo logit como (Greene, 2003):

xiﬁ
Pi=Ply,=1l=-—3 )
Os parametros estimados, 3, mostram o sentido do efeito (positivo ou negativo) das
variaveis Xi sobre a probabilidade de adocao de smartphones e aplicativos de compartilhamento

de informacBes pelos produtores. Assim, podem-se testar empiricamente as hipoteses
fundamentadas na secdo 2 deste artigo.

4. Resultados

A Tabela 2 apresenta uma analise comparativa dos dois grupos de produtores da
amostra: adotantes e ndo adotantes de smartphones e aplicativos para compartilhamento de
informagdes de suporte & tomada de deciséo na propriedade.
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Tabela 2. Comparativo entre adotantes e ndo adotantes de smartphones e aplicativos de
compartilhamento de informac6es como ferramenta de gestdo da producdo rural.

Adotantes Nao Adotantes

66 produtores 109 produtores
Média D.P. Média D.P. Valor P
Esc 0,666 0,475 0,376 0,486 0,000
Exp 49,515 11,289 57,02 13,882 0,000
Risco 3,500 1,026 3,871 0,210 0,027
Inova 0,784 0,113 0,735 0,171 0,022
Assist 8,606 9,122 5,844 8,979 0,052
Planeja 0,166 0,375 0,045 0,210 0,018
Coop 0,742 0,440 0,633 0,484 0,127
Area 5,290 1,134 5,156 1,032 0,432

Nota: a variavel Area estd em escala logaritmica.

A partir desta analise comparativa inicial, evidencia-se a existéncia de heterogeneidades
significativas entre os dois grupos analisados. Dentre as oito variadveis utilizadas na analise, seis
delas apresentaram médias estatisticamente diferentes ao nivel de significancia de 10% ou
menos: Esc, Exp, Risco, Inova, Planeja e Assist. Pode-se afirmar que, em média, os adotantes
de smartphones e aplicativos possuem escolaridade maior, idade mais baixa, menor propensao
ao risco, maior propensdo a inovacao, fazem maior uso de ferramentas de planejamento da
producdo e recebem assisténcia técnica com maior frequéncia do que os ndo adotantes. Essa
analise comparativa apresenta indicios de que existem diferencas de capital humano e de
caracteristicas comportamentais e gerenciais entre produtores adotantes e ndo adotantes de
smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacgdes agropecuérias. Ndo obstante,
analises economeétricas mais robustas foram realizadas para efetivamente testar as hipdteses de
pesquisa. A Tabela 3 apresenta os resultados destas analises.

Tabela 3. Resultados do modelo logit: determinantes da adog&o de smartphones e aplicativos
de compartilhamento de informacdes como ferramentas gerenciais.

Modelo logit

Coeficiente Efeito marginal
Constante -0,4146 -
Esc 0,99448*** 0,19729
Exp -0,04170*** -0,0786
Risco -0,20261 -0,0382
Inova 2,20899* 0,41648
Assist 0,00538 0,00101
Planeja 1,20127* 0,24099
Coop 0,41965 0,07863
Area 0,04416 0,0833
Log-likelihood function 9747219
Chi squared [8 d.f.] 36,98245
Nivel significancia 0,000000
R? McFadden 0,1594574

*hx Kk * estatisticamente significativo a 1%, 5%, 10% respectivamente.
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Os estimadores do modelo logit apresentam os efeitos das variaveis explicativas sobre
a probabilidade de ado¢do de smartphones e aplicativos de compartilhamento de gestdo. Os
efeitos marginais mostram o impacto de variacbes marginais em determinada varivel
explicativa sobre a probabilidade de adocéo, ceteris paribus. A escolaridade (Esc) apresenta
efeitos positivos na adocao de aplicativos de compartilhamento de informagdes por produtores
rurais. O efeito marginal estimado indica que, em média, concluir o ensino superior aumenta
em 19,73% a probabilidade de adocdo de smartphones e aplicativos de troca de informacoes
agropecuarias. Portanto, a hipétese Hla é corroborada com os resultados econométricos do
estudo. O efeito positivo da escolaridade sobre a adocdo das tecnologias investigadas esta em
consonancia com outros estudos empiricos (Carrer et al, 2017; Knuth et al., 2018; Michels et
al., 2019), reforcando a grande relevancia das capacidades e competéncias dos produtores rurais
para a difusdo das tecnologias digitais na agropecuaria.

A idade também apresentou efeito estatisticamente significativo sobre a probabilidade
de adocdo das tecnologias digitais. Neste caso, o efeito € negativo, o0 que corrobora a hipotese
H1b. De fato, os adotantes, em sua maioria, s&o mais jovens do que os ndao adotantes, o que
pode estar relacionado com a maior facilidade que individuos mais jovens tém para
compreender as funcionalidades das tecnologias digitais. O resultado corrobora os achados de
Alvarez e Nuthall (2006), Tiffin e Balcombe (2011), Pruitt et al (2015), Michels et al (2019) e
Pivoto et al (2019).

Dentre as caracteristicas comportamentais, propenséo ao risco (Risco) e a inovacao
(Inova), somente a Ultima apresentou efeito estatisticamente significativo na probabilidade de
adocdo de smartphones e aplicativos. Assim, apenas a hipdtese H2b foi corroborada. l.e.,
tomadores de decisdo mais propensos a inovagao conseguem alterar a dinadmica e as rotinas de
adocdo de novas tecnologias mais rapidamente, o que torna mais frequente o uso de novas
tecnologias nas propriedades rurais desses produtores. A propensdo a inovagdo mostrou-se fator
relevante para impulsionar o produtor a fazer parte do ambiente de compartilhamento de
informagdes vitualmente por meio de aplicativos em smartphones.

A hipétese H3b também foi corroborada pelos resultados do modelo estimado. O uso
de ferramentas para planejamento anual da safra/producdo (Planeja) afetou positivamente a
probabilidade de adocdo dos smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacdes.
A adocéo dessas ferramentas de planejamento de producéo indica maior intensidade no uso de
técnicas de gerenciamento da propriedade rural e demanda por informacg6es técnicas e de
mercado para planejar e tomar decisdes no planejamento, o que pode ser proporcionado por
aplicativos de compartilhamento e troca de informacgdes. Assim, percebe-se a existéncia de
relacfes significativas entre as caracteristicas de gerenciamento das propriedades rurais e a
adocdo de smartphones e acesso a aplicativos para troca de informacBes agropecuarias,
conforme também verificado em outras analises empiricas (Premkumar e Roberts, 1999; Carrer
etal., 2017; Michels et al, 2020).

Por fim, as hipoteses H2a, H3a, H4a e H5a ndo foram corroboradas pelos resultados
dos modelos econométricos estimados. Assim, a propensdo ao risco, intensidade de uso de
assisténcia técnica, participacdo em cooperativas e escala de producdo ndo se mostraram
relevantes para explicar as decisdes de adogéo e intensidade no uso de smartphones e grupos
de troca de informacdes pelos produtores da amostra.

5. Considerac0es finais

Esse estudo investigou os efeitos de varidveis representativas de caracteristicas
comportamentais, de capital humano, gerenciais e de capital social sobre a probabilidade de
adocao de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informagdes por produtores rurais
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do estado de S&o Paulo. Uma amostra de 175 produtores, dos quais 66 adotaram smartphones
e aplicativos e 109 ndo adotaram, foi utilizada para o desenvolvimento das analises empiricas.
Os dados foram analisados por meio de estatisticas descritivas e modelos economeétricos. Foram
testadas hipoteses dos efeitos de diferentes fatores sobre a ado¢éo de smartphones e aplicativos
para compartilhamento de informacdes agropecuarias pelos produtores. Os determinantes a das
tecnologias encontrados foram: escolaridade, idade, propenséo a inovagéo e uso de ferramentas
de planejamento da producao.

O conhecimento desses fatores é fundamental para o desenvolvimento de politicas
publicas e estratégias de difusdo de tecnologias digitais no campo. E necessario avaliar
estratégias para superar as barreiras aos ndo adotantes a partir da compreensdo do processo
decisério de (ndo) adocdo. E indubitavel que urge a necessidade de ampliar a difusdo das
tecnologias digitais entre produtores, especialmente as mais simples, tornando o acesso a
informacdo mais igual no campo. Para tanto, estas tecnologias digitais “simples” devem se
apresentar viaveis a todos os possiveis perfis de produtores rurais. Os smartphones e aplicativos
de compartilhamento de informacdes séo tecnologias complementares capazes de aumentar a
capilaridade de difusdo de informagdes, em tempo real, a baixo custo e em regides de dificil
acesso fisico.
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