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Resumo

Este artigo identifica as principais caracteristicas dos produtores rurais e da producdo que diferenciam os
adotantes dos nio adotantes de tecnologias digitais na pecudria intensiva no Brasil. Dados primarios coletados
em 2021 por meio de visitas in loco e aplicacdo de questiondrio estruturado junto a uma amostra de 184
confinamentos de bovinos de corte foram analisados por meio de Andlise de Correspondéncia Miultipla (ACM),
estatisticas descritivas e testes de hipdteses. Os pecuaristas da amostra adotaram as seguintes tecnologias
digitais: identificacdo eletronica individual dos animais, softwares para gerenciamento operacional e financeiro
da atividade pecudria, estacdo meteoroldgica automatizada, cocho com distribuicdo da ragdo automatizada,
dispositivo eletronico de auto-pesagem, termografia infravermelha e bebedouro ou cocho com aferi¢io de
consumo automatizada. A maior intensidade na adocdo destas inovagdes estd associada as seguintes
caracteristicas: (i) produtores mais jovens; (ii) com grau de escolaridade superior; (iii) produtores com maior
autoconfianga na sua capacidade de gestdo; (iv) acesso a fontes de informacao como cooperativas agropecuadrias,
plataformas digitais e consultoria especializada; (v) maior quantidade de animais confinados; (vi) maior nimero
de funciondrios com maior grau de escolaridade; (vii) utilizagdo de mecanismos de gestdo de risco de preco;
(viii) oferta de servicos de boitel para terceiros; e (ix) recebimento de algum tipo de bonificagdo na venda de
animais.

Palavras-chave: pecudria de precisdo; pecudria inteligente; tecnologias digitais; bovinos de corte; difusdo de
inovagdes.

Abstract

This study identifies the main characteristics of farmers and cattle beef production that differentiate adopters
from non-adopters of digital technologies in intensive livestock farming in Brazil. Primary data was collected in
2021 through a structured questionnaire applied during face-to-face visits to a sample of 184 feedlots in Brazil.
The data were analyzed using Multiple Correspondence Analysis (MCA), descriptive statistics, and hypothesis
tests. The adoption of the following digital technologies was investigated: individual electronic identification of
bovines, software for the operational, nutritional, and financial management of herds, automated meteorological
station, automated feed distribution, electronic self-weighing device, infrared thermography and trough with
automated consumption measurement. The greater intensity in the adoption of these innovations is associated
with the following characteristics: (i) young farmers; (ii) high education; (iii) farmers with greater self-
confidence in their management capacity; (iv) relevant sources of information such as agricultural cooperatives,
digital platforms, and specialized advisory; (v) greater number of animals confined; (vi) greater number of
employees with a higher degree of schooling; (vii) use of price risk management mechanisms; (viii) offer of
services to third parties; and (ix) bonus on the sale of the cattle herd.

Key words: precision livestock; smart livestock; digital technologies, beef cattle; diffusion of innovation.
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1. Introducao

O Brasil € o maior produtor comercial de bovinos, com um rebanho estimado em
224.,6 milhdes de cabecas, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE]
(2021). A produgdo pecudria total representa 25,6% do Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegocio brasileiro, segundo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
[CEPEA] (2021). Em 2021, o Brasil ocupou a primeira posi¢do nas exportacdes mundiais de
carne bovina, com o montante total da pecudria de corte negociado a U$ 9,20 bilhdes,
segundo Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes [ABIEC] (2022). Estes
nimeros mostram a importancia da producdo pecudria para o Brasil.

Embora a produtividade da pecudria bovina de corte tenha aumentado nas ultimas
décadas, alcangando uma taxa de ocupacdo média de 1,2 cabecas por hectare de pasto
(ABIEC, 2022), ainda h4 espago para avancos na produg¢do de carne bovina no Brasil. A
producdo pecudria no Brasil ocorre, em sua maioria, a pasto, mas sistemas de produgao
pecudria em confinamento tém aumentado. Em 2021, eram 6 milhdes de cabecas de bovinos
de corte engordados em sistemas de confinamento (ABIEC, 2022). A adoc¢do de novas
tecnologias tais como aquelas que compdem a pecudria de precisdo, tem contribuido para
melhorias no gerenciamento da producdo pecuadria.

A pecudria de precisdo caracteriza-se por um conjunto de tecnologias digitais
aplicadas a pecudria para auxiliar no controle, no planejamento e na gestdo das fazendas. Os
objetivos principais sdo aumentar a qualidade do produto e a eficiéncia na producgdo
(Massruha et al., 2020). Sao exemplos dessas tecnologias digitais a identificacdo individual
dos animais com leitura eletrOnica, a balanca eletronica de auto-pesagem, a termografia
infravermelha, a distribuicdo automadtica da ra¢do no cocho, o cocho ou bebedouro com
afericdo automdtica de consumo, a estacdo meteoroldgica automdtica, softwares para gestao
financeira e operacional, softwares para formulacdo da dieta e outros dispositivos ou sensores.
Essas tecnologias auxiliam na tomada de decisdo por meio de dispositivos que, de forma
automatica, coletam, armazenam e analisam dados climaticos, de rebanho e de mercado,
contribuindo para a gestdo mais eficiente do sistema de produg@o e para o uso mais eficiente
dos recursos.

Neste contexto de desenvolvimento e importancia de tecnologias digitais para a
producdo pecudria com alta eficiéncia no uso dos recursos, este estudo tem como objetivo
identificar as principais caracteristicas dos produtores rurais e da producao que diferenciam os
adotantes dos ndo adotantes de tecnologias digitais na pecudria intensiva no Brasil. Para tal,
foram coletados dados primérios de 184 fazendas dedicadas ao confinamento de gado de corte
nas cinco regides brasileiras. Estatisticas descritivas e a Andlise de Correspondéncia Miltipla
(ACM) foram utilizadas para alcangar os objetivos. Informagdes sobre o nivel de difusdo das
principais tecnologias digitais e os fatores que diferenciam seus adotantes dos ndo adotantes
sdo relevantes para programas de transferéncia de tecnologias e o desenho de acgdes e
mecanismos politicos de fomento da adogdo de tecnologias digitais na pecudria intensiva.

O artigo estd organizado em mais quatro se¢des além desta introdugdo. A préxima
secdo apresenta uma revisao de literatura com a descricao das tecnologias digitais analisadas.
A secdo trés apresenta a amostragem e o método estatistico utilizado. Na quarta secao sdao
apresentados e discutidos os resultados obtidos. A quinta secdo traz as consideracdes finais do
estudo.

2. Tecnologias digitais na pecuaria

Essa secdo apresenta uma breve descricdo das principais tecnologias digitais que
foram objeto da investigacdo: identificacdo eletronica individual dos animais, balanca
eletronica de auto-pesagem, termografia infravermelha, distribuicdo automética da ra¢do no
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cocho, cocho ou bebedouro com afericio automdtica do consumo, estacdo meteoroldgica
automadtica, softwares para gestdo operacional e financeira, e outros dispositivos ou sensores.
Tratam-se das principais tecnologias que caracterizam o pacote tecnoldgico “pecudria de
precisao”.

A identificacdo individual dos animais (ID) é necessdria para a rastreabilidade da
carne bovina ao longo da cadeia produtiva, além de ser condi¢do obrigatdria para a adesdao ao
Programa Nacional de Certificacdo de Carne (SISBOV). A identificagdo individual dos
animais pode ser realizada de forma eletronica ou manual, de forma invasiva ou ndo invasiva,
por meio de brincos, transponders injetdveis, bolus intra-ruminais, sistemas biométricos e
andlises laboratoriais (Nazareno e Roncada, 2020). O brinco eletronico com identificacdo por
radiofrequéncia (RFID) € o mais utilizado no Brasil. A identificacdo por radiofrequéncia
permite obter informagdes para avaliar o desempenho individual dos animais, sendo uma
tecnologia que facilita a integragdo dos sistemas de gerenciamento digitais € o manejo de
precisdo do rebanho (Vinholis et al., 2016; 2017).

A pesagem dos animais, de forma geral, é realizada em balanca mecanica ou
eletronica no curral de manejo. A pesagem é um dos principais instrumentos de
monitoramento e controle do ganho de peso dos animais, objetivo fundamental da pecudria de
corte (Medeiros, 2020). A balancga eletronica de auto pesagem (BA) tem a vantagem de
reduzir o trabalho humano na coleta de dados de peso, de tornar mais rdpido o manejo dos
animais no curral, de coletar mais dados de peso necessarios a gestdo mais precisa, além da
facil conex@o com outros dispositivos eletronicos. Em geral, a balanca eletronica € instalada
em frente ao bebedouro. Por meio de sensores na balanga e do uso do brinco eletronico, o
animal € identificado e o seu peso € coletado toda vez que ele acessa o bebedouro.

A termografia infravermelha (T1), tecnologia adotada para a coleta de informacdes dos
animais, se baseia na emissdo de raios infravermelhos e na captura de diferenciais de
temperatura corpérea dos animais por meio de imagens. E um método ndo invasivo e nio
destrutivo de coleta de informacgdes, que podem ser utilizadas para vdrios interesses, tais
como diagndstico preventivo de doengas, controle de bem estar animal (Ledo et al., 2015) e
avaliacdo de carcaca (Corréa, 2019).

A automacdo da mistura e da distribui¢do da ra¢do no cocho (CD), acionada por RFID,
permite o fornecimento da quantidade 6tima de cada componente para cada lote de animais.
Essa tecnologia reduz o uso de mio de obra, o tempo de operacdo e os desperdicios na
distribuicao e consumo da ragao, o que resulta em ganhos de eficiéncia e reducdo de custos.

O cocho ou bebedouro com aferi¢ao automética do consumo (CA) € usado para gerar
dados de consumo e comportamento alimentar. O cocho possui uma balanca com sensores e
coletores que, associados ao brinco eletronico, permitem registrar o0 consumo de racdo por
animal. O mesmo principio se aplica ao bebedouro eletronico. Estas tecnologias contribuem
para ganhos de eficiéncia na alimentag¢do do rebanho.

A estacdo meteoroldgica automatica (EM) é composta por equipamentos que medem e
recolhem informagdes sobre o clima (temperatura, umidade e pluviosidade) em diferentes
pontos da fazenda. A obtencdo desses dados auxilia o produtor na tomada de decisdes
referentes ao plantio, adubacio e manejo, contribuindo para aumentar a eficiéncia no cultivo
de forrageiras.

Os softwares para gestdo do confinamento podem ser utilizados de forma integrada a
identificacao individual dos animais e outros dispositivos para coleta automatica de dados, ou
ainda de forma independente. Os dados podem ser transmitidos para o software de forma
automadtica ou manual. Muitos estdo associados as plataformas digitais para o armazenamento
e andlise dos dados com objetivo de auxiliar o produtor na tomada de decisdo. Os softwares
de gestdo na pecudria bovina apresentam funcionalidades associadas a trés dimensoes: (i)
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controle e gestao financeira (SF), com dados e informag¢des associadas aos custos de produgao
e aos indicadores de desempenho econdmico da atividade; (ii) controle e gestdo operacional
do rebanho e indicadores zootécnicos (SO); e (iii) formulagao de receitas de dieta e gestao da
fabricacdo de racdo (SD). Essas funcionalidades podem operar de forma integrada ou
independente.

Além desses, foram identificadas outras tecnologias digitais: automacdo da limpeza de
dejetos nos currais e drones para leitura de disponibilidade de alimento e comportamento
animal no cocho ou para ronda sanitiria. O uso de drones na pecudria pode ter varios
objetivos, tais como analisar o comportamento alimentar de bovinos no cocho, obter
informacdes sobre preferéncias do gado para pastagem, analisar informacdes sobre plantas
forrageiras e identificar a presenca de plantas invasoras (Peres et al, 2019).

3. Materiais e métodos

3.1. Amostragem e questionario

Os dados primadrios utilizados na pesquisa foram obtidos por meio de entrevistas in
loco com pecuaristas de gado bovino de corte durante a pesquisa-expedicdo Confina Brasil,
realizada pela Scot Consultoria no ano de 2021. A expedicao alcancou 134 municipios em 14
estados das cinco regides brasileiras, visitando 184 fazendas dedicadas ao confinamento de
gado de corte (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de fazendas da amostra por estado.

Estados Numero de fazendas  Estados Numero de fazendas
Para 13 Espirito Santo 3
Ronddnia 16 Minas Gerais 8
Tocantins 13 Rio de Janeiro 3
Bahia 8 Sao Paulo 16
Goids 12 Parana 20
Mato Grosso 29 Rio Grande do Sul 19
Mato Grosso do Sul 13 Santa Catarina 11

O questiondrio estruturado aplicado na coleta de dados nos confinamentos contemplou
questdes objetivas sobre:

e o tomador de decisdo: caracteristicas sociodemograficas como idade, experiéncia em
confinamento e escolaridade; auto-avaliacdo em relacdo ao comportamento frente ao
risco, gestdo e inovacao; condi¢do fundidria; disponibilidade de recursos financeiros,
e; principais fontes de informacdes;

e 0 estabelecimento rural: distribuicao de uso do solo, tamanho da fazenda, localizacdo e
estrutura de confinamento como a capacidade estética;

e o sistema de produgdo: caracteristicas relacionadas com a escala de producao como o
tamanho do rebanho confinado e quantidade de ciclos por ano, recursos humanos,
manejo sanitdrio, nutricional e de bem-estar animal, uso de mecanismos de gestao de
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risco, caracteristicas do modelo de negécio como a prestacdo de servigos de boitel
para terceiros e certificagdes, e;

e a adocdo de tecnologias digitais: identificacdo individual dos animais com leitura
eletronica (ID), balancga eletronica de auto pesagem dos animais (BA), termografia
infravermelha (TI), cocho com distribuicio automdtica da racdo (CD), cocho ou
bebedouro com afericio automdtica de consumo (CA), estacio meteoroldgica
automdtica (EM); software especializado para gestdo financeira (SF), software
especializado para gestdo operacional (SO), software especializado para formulagdo
da dieta do rebanho (SD) e outros dispositivos ou sensores (OUTROS).

3.2. Método de analise

A estratégia de andlise dos dados divide-se em duas etapas: 1) Analise de
Correspondéncia Multipla (ACM) para a constru¢ao de agrupamentos de tecnologias digitais
que representam diferentes niveis de intensidade de adog¢do; 2) estatisticas descritivas e testes
de hipdteses para a identificacdo de varidveis que diferenciam os grupos tecnoldgicos
estabelecidos na etapa 1. O software estatistico utilizado para as anélise dos dados foi o R (R
Core Team, 2022).

3.2.1. Anadlise de Correspondéncia Multipla (ACM) para a construcao de agrupamentos
de tecnologias digitais

Investigaram-se as seguintes tecnologias digitais: identificacdo eletronica dos animais
(ID), balanca eletronica de auto-pesagem (BA), termografia infravermelha (TI), distribuicao
automdtica da ragdo no cocho (CD), cocho ou bebedouro com afericdo automdtica do
consumo (CA), estacdo meteoroldgica automatica (EM), software para gestdo operacional
(S0), software para gestdo financeira (SF) e software para formulagdo da dieta (SD). Cada
tecnologia gerou uma varidvel categérica (0 = ndo adotante da tecnologia x;; 1 = adotante da
tecnologia x;). Por meio da Andlise de Correspondéncia Miltipla (ACM) obteve-se um mapa
bidimensional com a associag@o entre as categorias de adotantes e de ndo adotantes de cada
tecnologia.

A formagdao dos grupos representativos da intensidade de adocdo de tecnologias
digitais na pecudria de corte intensiva foi validada por meio da aplicacdo de questionario
estruturado junto a especialistas em: (i) manejo de rebanho bovino em sistemas de
confinamento; (ii) uso de tecnologias digitais em confinamentos; (iii) nutri¢do animal, e; (iv)
manejo e uso de forragens para suplementacdo alimentar dos animais em sistemas intensivos
de producao.

3.2.2 Estatisticas descritivas e testes de hipoteses

A revisdao da literatura empirica sobre adocdo de tecnologias agricolas baseou a
selecao de fatores condicionantes da adocdo de tecnologias digitais na agricultura e selecao de
varidveis representativas desses fatores. A Tabela 2 mostra os fatores e a descricdo das
varidveis utilizadas no estudo.

Por meio de estatisticas descritivas (medidas de posi¢do, de dispersdo e frequéncias)
das varidveis e testes estatisticos de hipotese (qui-quadrado e andlise de variancia) foram
identificados os fatores discriminantes dos trés grupos tecnoldgicos.

O teste qui-quadrado de Pearson foi utilizado para verificar a existéncia ou nao de
associacdo entre 0s grupos amostrais e as varidveis qualitativas (Pearson, 1900). Foi utilizada
a corre¢do de continuidade de Yates para garantir que o valor da estatistica qui-quadrado nao
fosse superestimado em ocasides em que o valor de n era pequeno (Yates, 1934). A andlise de
variancia foi utilizada para verificar se as médias das varidveis quantitativas de dois ou mais
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grupos sao, de fato, diferentes. Ressalta-se que o nimero de observacdes varia em funcdo da
auséncia de respostas para algumas variaveis.

Tabela 2. Descric@o das varidveis utilizadas no estudo.

SIGLA VARIAVEL

DESCRICAO

Caracteristicas do tomador de decisido

Capital humano

IDD Idade
EXP Experiéncia

ESC Escolaridade

Idade do produtor, em anos.
Experiéncia do produtor com confinamento, em anos.

1 se possui nivel superior; 0 caso contrdrio.

Condigdo fundidria

TER Posso da terra

1 terra arrendada; 2 terra prépria; 3 ambas

Comportamento

INO Capacidade
AVR Aversio ao risco

ACF Autoconfianca

Grau de aversdo ao risco do produtor em fungdo da resposta em escala Likert (1
Grau de aversdo ao risco do produtor em fungdo da resposta em escala Likert (1

Grau de aversdo ao risco do produtor em fungdo da resposta em escala Likert (1

Recursos financeiros

ALT Renda alternativa

CRD Crédito rural

1 se possui outra renda além da agropecudria; 0 caso contrdrio.

1 se acessou nos ultimos 3 anos crédito rural para investimento; 0 caso contrario.

Fontes de informagdo

COP Cooperativa

ASC Associagdo

SND Sindicato rural
SPB Extensao rural
UNI Pesquisa

PDG Plataformas

FNC Fornecedores
CMP Compradores
VIZ Outros produtores

CON Consultoria

1 se cooperativa € uma fonte de informacao importante para tomada de decisdo na
1 se associacdo de produtores é uma fonte de informacao importante para tomada

1 se sindicato rural € uma fonte de informag@o importante para tomada de decisdo
1 se técnico da extensdo rural piblica é uma fonte de informac¢do importante para

1 se universidades e institutos de pesquisa sao uma fonte de informagao

1 se plataformas digitais sdo uma fonte de informacéo importante para tomada de

1 se fornecedores de insumos sdo uma fonte de informag@o importante para

1 se compradores do boi gordo sdo uma fonte de informacdo importante para

1 se outros produtores rurais sdo uma fonte de informagdo importante para

1 se consultor particular € uma fonte de informagdo importante para tomada de

Caracteristicas do estabelecimento rural e do sistema de producio

61° Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural — SOBER

23 a 27 de Julho de 2023 | Piracicaba - SP



( P 619 Congresso da )
AGROPECUARIA
— ) 00 FUTURO

b aSeguranca Alimentar
Brasileira de E
Administracao e Sociologia Rural

Escala de produgado

ARE Tamanho da Area do estabelecimento rural, em hectares.

REB Tamanho do Nimero de animais confinados no ano.

CE Capacidade Capacidade de engorda de animais por ciclo, em cabecas.
CIC Ciclos de engorda Numero de ciclos de engorda no ano.

Diversificagdo da produgdo

AGR Cultivo agricola 1 se faz cultivo agricola além da pecudria; 0 caso contrario.

Localizacdo

DIS Distancia Distancia média entre o confinamento e a origem dos animais para engorda, em

FRG Compradores Niimero de compradores de bovinos para abate na regido do confinamento.

Recursos humanos

COL Empregados Numero de empregados fixos no confinamento
CSP Ensino superior Niimero de empregados no confinamento com ensino superior
CTC Ensino técnico Numero de empregados no confinamento com ensino técnico

Modelo de negdcio

BT Boitel 1 se presta servicos de boitel; O caso contrério.

BON Bonificacdo 1 se recebe algum tipo de bonificacdo na venda do bovino para abate; O caso

Gestdo de riscos

PRE Risco preco 1 se usa mecanismo de protecdo de preco como contrato a termo e hedge; 0 caso

SEG Seguro rural 1 se usa o seguro rural no confinamento; 0 caso contrario.

4. Resultados e discussao

4.1. ACM para a construcao de agrupamentos de tecnologias digitais

A Tabela 3 mostra a frequéncia de adocdo das tecnologias digitais pelos confinadores
da amostra. A identificacdo eletronica (ID) e os softwares para gestdo operacional (SO),
gestao financeira (SF) e formulacdo de dietas (SD) sdo as tecnologias mais adotadas na
amostra. Ressalta-se que a ID € uma tecnologia que evoluiu desde os anos 2006 quando foi
estabelecido o Sistema Brasileiro de Identificacdo Individual de Bovinos e Bufalos
(SISBOV). Inicialmente o SISBOV foi instituido para garantir a rastreabilidade da carne
exportada para a Unido Europeia. Esta exigéncia sanitdria ocorreu devido aos casos da
enfermidade Encefalopatia Espongiforme Bovina (popularmente conhecida como “mal da
vaca louca”) em paises europeus na década de 90. A tecnologia RFID no brinco eletronico
para identificacdo animal avangou e, quando associado a outras tecnologias digitais, como 0s
softwares de gestdo, possibilitou a gestdo mais assertiva do rebanho e da atividade pecudria. A
tecnologia ID facilita a adocdo de outras tecnologias digitais mais recentes, a exemplo da
balanca de auto-pesagem (BA) e do cocho e do bebedouro com afericdo automdtica de
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consumo (CA). Entretanto, essas ultimas apresentam frequéncia menor de adogao,
possivelmente por serem mais recentes e estarem em estdgio inicial de difusdo.

Tabela 3. Frequéncia de ado¢do de tecnologias digitais na amostra.

% em relagdo aos % em
C e adotantes de pelo relacdo a
Tecnologia digital p s
menos uma amostra total

tecnologia (n=145) (n=184)

(ID) Identificacdo individual eletronica dos

Animais 105 72,41 57,06
(SO) Software para gestao operacional 105 72,41 57,06
(SF) Software para gestdo financeira 93 64,14 50,54
(SD) Software para formulacdo de dieta 84 57,93 45,65
(EM) Estacao meteoroldgica automaética 21 14,48 11,41
(CD) Cocho com distribui¢do da ragdo automatica 19 13,10 10,33
(BA) Dispositivo eletronico de auto-pesagem 15 10,34 8,15
(TT) Termografia Infravermelha 8 5,52 4,35
g(ég;l]zgtc)zdouro/cocho com afericdo de consumo 5 3.45 272
(OUTROS) Outras tecnologias 3 2,07 1,63

A Figura 1 apresenta o mapa bidimensional gerado por meio da ACM de variaveis
categoricas de adocdo das tecnologias digitais (O = ndo adota; 1 = adota a tecnologia). Cada
tecnologia esta representada por dois pontos no mapa, um para adotantes da tecnologia, com o
sufixo “1” em sua sigla, e outro para nao adotantes, com o sufixo “0”.

O agrupamento de ndo adotantes de tecnologias digitais, conforme indicado pelo
sufixo “0” na sigla de cada tecnologia, encontra-se nos quadrantes II e III. No quadrante IV
encontra-se o agrupamento dos adotantes de identificacdo eletronica (ID1) e de algum
software de gestdo (SOI1; SF1; SDI). No quadrante I encontra-se o agrupamento dos
adotantes de alguma das demais tecnologias digitais (BA1; T11; CD1; CAl; EMI). ID é uma
tecnologia digital facilitadora da ado¢do de outras tecnologias digitais, tanto de softwares de
gestdo, como das demais tecnologias. Portanto, optou-se por inclui-la na formagdo dos dois
grupos de adotantes. Assim, os trés agrupamentos de ado¢do de tecnologias digitais baseados
na ACM e validados pelos especialistas foram:

e Grupo 1: Nao adotantes de tecnologias digitais;
e Grupo 2: Adotantes de identificacdo eletronica e de um ou mais software de gestdo

(SF; SO; SD), sem adocao de outras tecnologias digitais;

e Grupo 3: Adotantes de identificacdo eletronica, de um ou mais software de gestdo e de
uma ou mais tecnologias digitais (BA; TI; CD; CA; EM).
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Figura 1. Mapa bidimensional da anélise de correspondéncia multipla (ACM) para definicao
dos grupos amostrais.

4.2. Estatisticas descritivas e teste de hipoteses

A partir dos agrupamentos tecnoldgicos estabelecidos, procedeu-se a avaliacdo dos
fatores diferenciadores dos trés grupos. As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados das
estatisticas descritivas das varidveis relacionadas as caracteristicas do tomador de decisao, que
incluem varidveis relacionadas ao capital humano, condi¢do fundidria, diversificagdo da renda
familiar e acesso ao crédito. A Tabela 4 mostra os resultados das varidveis quantitativas,
enquanto que a Tabela 5 mostra os resultados das varidveis categdricas.

A escolaridade (ESC) e o comportamento de autoconfianca (ACF) discriminam
estatisticamente os grupos de adotantes de tecnologias digitais (Grupos 2 e 3) do grupo de
produtores nao adotantes (Grupo 1), ao nivel de significancia de pelo menos 1%. O percentual
de produtores com curso superior (61,4%) e que acreditam que sua capacidade de gestdo €
superior a média dos produtores (61,4%) € menor no Grupo 1 (ndo adotantes) em relagdao aos
demais grupos de adotantes de tecnologias digitais. A idade (IDD), por sua vez, discrimina
apenas o grupo de nao adotantes (Grupo 1) do grupo de adotantes de tecnologias digitais de
gestdo (Grupo 2). A idade média do Grupo 1 (50,48 anos) € superior a dos demais grupos. Os
resultados das variaveis ESC, IDD e ACF corroboram com outros achados na literatura de
adocdo de tecnologias digitais por produtores rurais (Groher et al., 2020; Aragao Pereira e
Woodford, 2011; Carrer et al., 2022; Mendes et al., 2023). Ha suposi¢do de que produtores
mais jovens sao mais atraidos por tecnologias digitais e que o grau de escolaridade superior
contribui para o uso e interpretacdo de dados e para a percepc¢ao dos beneficios associados as
tecnologias digitais. Ainda, produtores com maior autoconfianca na sua capacidade de gestdo
sd0 menos avessos a experimentar novas tecnologias.

As demais varidveis que caracterizam o tomador de decisdo ndo discriminaram
estatisticamente os grupos amostrais, indicando que a experiéncia (EXP), a aversdo ao risco
(AVR), a capacidade de inovagdo do tomador de decisdo (INO), a posse da terra (TER), a
diversificacdo da renda (ALT) e o acesso ao crédito (CRD) ndo estdo associados
estatisticamente a ado¢do de tecnologias digitais na pecudria.
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Tabela 4. Estatisticas descritivas das varidveis quantitativas relacionadas as caracteristicas do
tomador de decisdo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Variavel Média CV Média CV Média CV n Diferenca

Capital humano

Idade (IDD)
(N1=52, N2=84, N3=43)

Anos de experiéncia (EXP)
(N1=52, N2=83, N3=41)

50,48 27,63 43,56 29,94 45,33 2747 179 ** G1>G2

11,50 67,83 10,83 93,54 14,39 86,17 176

Nota: Ni = nimero de observag¢des no grupo i (i=1,2,3). Asterisco (*) indica que a diferenga entre os grupos é
significante estatisticamente, ao nivel: * p <0,10; ** p < 0,05, e; *** p < 0,01. Quando ndo apresenta asterisco
quer dizer que a diferenga entre os grupos nao foi significante.

Tabela 5. Estatisticas descritivas das varidveis categdricas relacionadas as caracteristicas do
tomador de decisdo.

Variavel Categoria Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 n p-valor

Capital humano
Possui ensino superior 61,40% 76,20% 90,70% 127

Escolaridade (ESC) Nao possui ensino 0,006

(N1=44, N2=,80 N3=43) superior 38,60% 23.80% 9,30% 40

Condigdo fundidria
Arrendada 1,89% 4,60% 4,65% 7

Posse da terra (TER) .

(N1=53, N2=87, N3=43) Prépria 92,50% 92,00% 86,00% 166 0,613
Ambos 5,66% 3,45% 9,30% 10

Comportamento

Capacidade de inovacio Concorda 93,33% 95,24% 100% 122

(INO) (N1=45, N2=63, Indiferente 4,45% 4,76% 0,00% 5 0,585

N3=20) Discorda 222% 000% 000% 1
Concorda 82,20% 74,60% 70,00% 98

Aversao ao risco (AVR) .

(N1245, N2=63, N3=20) Indiferente 445% 11,10% 20,00% 17 0,412
Discorda 13,30% 14,30% 10,00% 13
Concorda 61,40% 76,20% 89,50% 92

Autoconfianca (ACF) .

(N1=44, N2263. N3=19) Indiferente 25,00% 20,60% 10,5% 26 0,065
Discorda 13,60% 3,20% 0,00% 8

Diversificacdo da renda

Renda alternativa (ALT)  Possui outra renda 57,80% 66,70% 60,00% 80

0,623
(N1=45, N2=63, N3=20) N30 possui 42,20% 33,30% 40,00% 48
Crédito rural
Crédito investimento Acessa crédito 69,80% 66,60% 72,70% 127 0,770
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(CRD)
(N1=53, N2=87, N3=44) Nio acessa

Nota. * Ni = niimero de observac¢des no grupo i (i=1,2,3).

30,20% 33,30% 27,30 57

A Tabela 6 apresenta os resultados das estatisticas descritivas das varidveis
relacionadas as fontes de informacdo agropecudrias usadas na gestdo da producdo pecudria.
As fontes de informacdo que se mostraram estatisticamente associadas a adocdo de
tecnologias digitais na pecudria intensiva foram cooperativas agropecudrias (COP),
plataformas digitais (PDG) e consultores particulares (CON).

Por um lado, hd um percentual maior de ndo adotantes (22%) que consideram como
relevantes as informagdes acessadas por meio de cooperativas agropecudrias, quando
comparado aos grupos 2 (9,5%) e 3 (5%). Por outro lado, ambos os grupos de adotantes
apresentam um percentual superior de produtores que consideram como relevantes as
informacdes agropecudrias obtidas por meio de plataformas digitais (Grupo 2 com 79,4% e
Grupo 3 com 65%) e de consultores contratados (Grupo 2 com 35,6% e Grupo 3 com 52,3%),
em comparacao ao grupo de ndo adotantes (51,1% em PDG e 22,6% em CON). As diferencas
sdo ilustradas na Figura 2. As demais fontes de informacdo ndo discriminaram
estatisticamente os grupos de adotantes dos ndo adotantes, ao nivel de significancia de pelo
menos 10%.

Tabela 6. Estatisticas descritivas das varidveis relacionadas as fontes de informagao.

Variavel Categoria Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 n p-valor
Cooperativa (COP) Sim 2220% 9,50% 5,00% 17 0.079
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 77,80% 90,50% 95,00% 111
Associacao de produtores (ASC) Sim 11,10% 4,80% 0,00% 8 0.184
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 88,90% 95,20% 100,00% 120
Sindicato rural (SND) Sim 8.90% 630% 000% 38 ...
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 91,10% 93,70% 100,00% 120
Extensio rural (SPB) Sim 222% 3,17% 10,00% 5 0.300
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 97,78% 96,83% 90,00% 123
Pesquisa (UNI) Sim 28,90% 42,90% 35,00% 47 0.327
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 71,10% 57,10% 65,00% 81
Plataformas digitais (PDG) Sim 51,10% 79,40% 65,00% 86 0.008
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 4890% 20,60% 35,00% 42
Outros produtores rurais (VIZ) Sim 35,56% 33,33% 35,00% 44 0.970
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 64,44% 66,67% 65,00% 84
Fornecedores de insumos (FNC) Sim 51,10% 57,10% 65,00% 56 0.570
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 4890% 4290% 35,00% 72
Compradores do produto final (CMP) Sim 33,30% 30,20% 50,00% 44 0.261
(N1=45, N2=63, N3=20) Nio 66,70% 69,80% 50,00% 84
Consultoria (CON) Sim 22,60% 35,60% 52,30% 66 0,010
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Nota. * Ni = ntimero de observagdes no grupo i (i=1,2,3).

Extenséo rural

Sindicato rural

Associagdo

Cooperativa

Outros produtores Grupo

Grupo 1
I Grupo2
M Grupo 3

Compradores.
Pesquisa

Consultoria privada

Fornecedores

|I“||rll1

Plataformas digitais

0
Figura 2. Frequéncia das fontes de informacdo consideradas importantes nos trés grupos
tecnoldgicos.
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As Tabelas 7 e 8 apresentam os resultados das estatisticas descritivas das varidveis
relacionadas as caracteristicas da propriedade rural e do sistema de produg¢do. A Tabela 7
mostra os resultados das varidveis quantitativas, enquanto que a Tabela 8 mostra os resultados
das varidveis categoricas.

As varidveis relacionadas a escala de producao — capacidade estdtica do confinamento
(CE), numero de ciclos de confinamento no ano (CIC) e tamanho do rebanho confinado
(REB) — discriminaram estatisticamente os trés grupos amostrais. Os adotantes do Grupo 3
apresentam, na média, maior capacidade estatica (10.432 cabecas), maior nimero de ciclos de
confinamento realizados no ano (2,46) e, por consequéncia, maior nimero de animais
confinados no ano (26.031 cabecas). Em seguida, tem-se as médias dos adotantes do Grupo 2
e, em menor escala, as médias dos ndo adotantes (Grupo 1). Esses resultados confirmam que a
adocdo de tecnologias digitais estd positivamente associada ao maior tamanho do
confinamento. Esse comportamento das varidveis de escala de producdo como relevantes para
a adogdo de tecnologias de pecudria de precisdo também foi observado anteriormente por
Groher et al. (2020). Observa-se que o tamanho da propriedade (ARE) em que o
confinamento esté localizado ndo estd associado a adocao (p-valor=0,333).

A média do nimero de empregados no confinamento (COL) € estatisticamente
superior no grupo 3 (23,45 empregados) quando comparada com a média dos grupos 2 e 1
(9,22 e 4,47, respectivamente). Esse resultado se repete para as varidveis associadas ao grau
de escolaridade dos colaboradores (CSP e CTC).

Tabela 7. Estatisticas descritivas das varidveis relacionadas as caracteristicas da producdo e
do sistema de producao.
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

3 ; ; ; n Diferenca
Variavel Média CV Média CV Média CV

Escala de produgdo

Area da propriedade (ARE)
(N1=53, N2=85, N3=42) 3376,0 170,3 5362,0 162,9 5144,5 164,2 180

Animais confinados (REB) sy O3> Gl,
(N1=53, N2=87, N3=44) 4042,0 158,5 8162,0 131,6 26031,0 110,5 184 G3> G2
Capacidade estética (CE) wx  03>Gl,
(N1=51, N2=85, N3=41) 2109,0 139,4 3866,0 110,7 10432,0 105,0 177 G3>G2
Ciclos (CIC) wx G3>Gl,
(N1=51, N2=85. N3=41) 20 458 2,1 414 25 373 177 G3>G2
Localizagdo

Distancia do confinamento

(DIS) 1974 91,7 263,1 106,0 2649 894 184

(N1=53, N2=87, N3=44)

Recursos humanos

Empregados (COL) sy O3> Gl,
(N1=53, N2=86, N3=42) 45 80,7 92 123,6 234 105,8 181 G3> G2
Empregados com ensino G2 >Gl,
superior (CSP) 0,3 2039 09 130,6 2,0 1283 128 *** G3>Gl,
(N1=45, N2=63, N3=20) G3>G2
Empregados com ensino G3>Gl
técnico (CTC) 0,2 2740 04 191,1 1,1 120,9 128 *** G3 > G2,

(N1=45, N2=63, N3=20)

Nota: Ni= nimero de observacdes no grupo i (i=1,2,3). Asterisco (¥) indica que a diferenca entre os grupos é
significante estatisticamente, ao nivel: * p <0,10; ** p < 0,05, e; *** p < 0,01. Quando ndo apresenta asterisco
quer dizer que a diferenga entre os grupos nao foi significante.

A prestacdo de servico de boitel para engorda de gado de terceiros (BT) (p-
valor=0,004) estd associada a ado¢ao mais intensiva de tecnologias digitais. O boitel é um
modelo de parceria em que um confinador presta servico de engorda para animais de
terceiros, oferecendo alimentagdo e instalacdes para o animal até o momento do abate em
troca de uma forma de pagamento pré-estabelecida. Esse sistema de parceria aumenta a
complexidade gerencial do confinamento, tornando a ado¢do de tecnologias digitais para o
monitoramento e controle dos animais ainda mais relevante.

O papel da gestdo de riscos foi avaliado a partir de duas varidveis: (i) o uso de
ferramentas de protecdo de variacdes de preco do boi gordo, seja por meio de contratos a
termo ou mercado de opcdes (PRE) e (ii) o uso de seguro rural para protecdo de riscos da
producido e de roubo (SEG). O uso do seguro rural ndo apresentou associacdo com a adogao
de tecnologias digitais. Por outro lado, a ado¢do de tecnologias digitais estd associada ao uso
dos mecanismos de prote¢do de preco como o hedging e o contrato a termo (p-valor<,001).
As tecnologias digitais contribuem na gestdo mais eficiente dos recursos a fim de alcangar as
metas de produgdo e os compromissos assumidos em contratos.

A varidvel relacionada ao recebimento de bonificacdo de frigorifico possui
comportamento diferente entre os grupos (p-valor=0,065), ou seja, uma propor¢do maior de
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produtores que adotam mais intensivamente tecnologias digitais recebe algum tipo de
bonificagdo na comercializagdo dos bovinos. Uma possivel explicacdo é a existéncia de
requisitos tecnoldgicos e de qualidade em alguns tipos de certificacdo e programas de garantia
de qualidade. A gestdo mais eficiente proporcionada pelo uso das tecnologias digitais pode
contribuir para a entrega de animais e carcagas em conformidade com os requisitos

especificos.

Tabela 8. Frequéncia das varidveis categoricas relacionadas as caracteristicas da propriedade
rural e do sistema de producao.

Variavel Categoria Grupo 1 Grupo 2 Grupo3 n p-valor
Diversificac¢do da producdo
Cultivo agricola (AGR) Diversifica 90,40% 79,50% 80,50% 142 0.237
(N1=52, N2=78, N3=41) Nao diversifica 9,60% 20,50% 19,50% ’
Localizagdo

) Um 33,33% 28,92% 39,53% 58
Compradores de boi gordo .
(FRG) Dois 2745% 19,28% 13,95% 36 0,376
(N1=51, N2=83, N3=43) Trés ou mais 39,22% 51,81% 46,51% 83
Especializacdo da atividade de confinamento
Boitel (BT) Realiza boitel 9,60% 26,70% 38,60% 45 0.004

(N1=52, N2=86, N3=44) Naio realiza boitel 90,40% 73,30% 61,40% 137

Gestdo de riscos

Uso de ferramentas de Utiliza 10,20% 22,20% 45,20% 42
protecdo de preco (PRE) <,001
(N1=49, N2=81, N3=42) Nio utiliza 89,80% 77,80% 54,80% 130

Uso de seguro rural (SEG) Utiliza. | 55,60% 61,90% 65,00% 77 0.714
(N1=45, N2=63, N3=20) Nao utiliza 44,40% 38,10% 35,00% 51
Certificacdo

Bonificagdo de frigorificos Recebe bonificacdo 26,00% 29,10% 47,50% 55

(BON) Nio recebe 114 0,065
(N1=50, N2=79, N3=40) bonificacido 74,00% 70,90% 52,50%

Nota. *Ni= nimero de observacdes no grupo i (i=1,2,3).

As varidveis relacionadas a localizacdo do confinamento, mensurada pela distancia
onde busca o animal para engorda no confinamento (DIS) e pela quantidade de compradores
de boi gordo na regido do confinamento (FRG), a diversifica¢do da produ¢do (AGR) e o uso
de seguro rural (SEG) ndo discriminaram estatisticamente os grupos tecnolégicos.

S. Conclusao

Este estudo analisou a adocao de tecnologias digitais associadas a pecudria de precisao
por confinadores de gado de corte no Brasil. Dados primdrios de 184 fazendas localizadas em
todas as regides do pais foram coletados por meio de visitas in loco e aplicacdo de
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questiondrio estruturado no ambito da pesquisa-expedicdo Confina Brasil, realizada pela Scot
Consultoria no ano de 2021.

Por meio da andlise de estatisticas descritivas e andlise de correspondéncia multipla
(ACM), verificou-se que a adog¢do de tecnologias digitais estd associada as seguintes
caracteristicas: (i) produtores mais jovens; (ii) com grau de escolaridade superior; (iii)
produtores com maior autoconfianga na sua capacidade de gestdo; (iv) fontes de informagao
relevantes sendo cooperativas agropecudrias, plataformas digitais e contratagao de consultoria
especializada; (v) maior quantidade de cabecas confinadas em estruturas com capacidade
estdtica superior; (vi) maior nimero de funciondrios com maior grau de qualificacdo; (vii)
utilizacdo de mecanismos de gestdo de risco de preco; (viii) oferta de servigos de boitel para
terceiros; e (ix) recebimento de algum tipo de bonificacdo na venda de bovinos para
frigorificos.
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