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Resumo: Essa dissertacdo teve como objetivos identificar os fatores determinantes da adocdo de
tecnologias digitais por produtores rurais, bem como os impactos da adogdo dessas inovagdes no
desempenho econdmico das fazendas. O trabalho foi organizado no formato de dois artigos
cientificos. O primeiro artigo apresenta uma revisdo sistematica de literatura sobre os fatores
determinantes da adogdo de inovagdes digitais por produtores rurais de diferentes paises. Foram
revisados estudos no periodo de tempo compreendido de 2010 até 2022 em trés bases: Scopus,
Periddicos Capes e Science Direct. De uma base inicial de 131 artigos, 21 foram selecionados e
analisados. Uma caracteristica que se destaca entre as pesquisas selecionadas é a distribuicdo
geografica difusa dos estudos, com destaque para o Brasil e Alemanha. A anélise dos resultados
desses artigos conduziu a um total de 21 fatores determinantes. Os fatores relacionados ao negécio e
capital humano/caracteristicas pessoais dos produtores se apresentaram como 0s mais relevantes para
determinar a adocdo das tecnologias digitais. A escala de producdo se mostrou como fator
determinante da adogdo em aproximadamente 85% dos artigos analisados, sendo seguida por dois
aspectos pessoais, a educacao e a idade (efeito geralmente negativo) dos produtores. O segundo artigo
apresenta analises econométricas dos determinantes da participacdo de produtores rurais em grupos
digitais de compartilhamento de informacdes agropecuarias, bem como dos seus impactos no
desempenho das propriedades rurais. Dados primarios da safra 2015/2016 de uma amostra de 175
produtores foram analisados por meio de estatistica descritiva e modelos econométricos. O modelo
Poisson Double Hurdle mostrou que a decisao dos produtores rurais de participar dos grupos digitais
de compartilhamento de informag6es agropecuérias é determinada pela escolaridade, idade (efeito
negativo) e uso de ferramentas para planejar a producdo. Por sua vez, a intensidade da participacao é
influenciada pela propenséao ao risco, interacdo com consultores especializados, uso de ferramentas
de planejamento da producéo e participacdo em cooperativas. Um segundo estagio de analises trouxe
evidéncias empiricas de que a participacdo dos produtores nos grupos digitais de compartilhamento
de informacdes agropecuarias exerce efeito positivo e estatisticamente significativo na renda por
hectare das propriedades rurais. Os resultados desta dissertacdo sdo importantes para acelerar a
difusdo de tecnologias digitais na agropecuaria. A difusdo dessas tecnologias € importante para
reduzir a heterogeneidade e aumentar o bem estar econdémico dos produtores rurais.

Palavras-chave: tecnologias digitais; adocdo de inovacdes; acesso a informacdo; impacto.



Abstract: This study aimed to identify the determinants of farmers’ participation in agricultural
information-sharing digital groups and their impacts on farm performance. The work was organized
in the format of two scientific articles. The first article presents a systematic literature review on the
determinants of the adoption of digital innovations by farmers from different countries. Articles in
the period of 2010 to 2022 were reviewed in three databases: Scopus, Periddicos Capes and Science
Direct. From an initial base of 131 articles, 21 were selected for the purposes of this review. The
review showed a diffuse geographic distribution of the studies, with emphasis in Brazil and Germany.
The analysis of the results of the reviewed articles indicated a total of 21 determining factors. Factors
related to the business and human capital/personal characteristics of the farmers were the most
relevant to determine the adoption of technologies. The scale of production proved to be a determining
factor of adoption in approximately 85% of the analyzed articles, followed by two personal aspects:
education and age (a generally negative effect). The second article presents econometric analyzes of
the determinants of farmers’ participation in agricultural information-sharing digital groups, as well
as their impacts on farms performance. Primary data of the 2015/2016 crop year collected from 175
cattle farmers were analyzed using descriptive statistics and econometric models. Farmers who had
smartphones and participated in social groups/applications, especially those created to exchange
agricultural information, were considered adopters of the technology. A Poisson hurdle model
showed that farmers’ decision to participate in agricultural information-sharing digital groups is
determined by schooling, age (negative effect) and use of tools for planning production. The intensity
of participation is affected by risk propensity, interaction with specialist advisors, use of tools for
planning production and participation in cooperatives. The authors also found empirical evidence that
farmers’ participation in agricultural information-sharing digital groups positively affects farm
income per hectare. The results of this dissertation are important to accelerate the diffusion of digital
technologies in agriculture. The diffusion of these technologies is important to reduce heterogeneity
and increase the economic well-being of producers.

Key-words: digital farming; innovation adoption; information access; impact analysis.



1. INTRODUCAO

Invencéo e inovagéo sdo dois fenGmenos que caminham juntos e que originam-se a
partir de esforcos para lidar com um dado problema. A inovagao consiste em uma alteragéo
radical ou incremental em determinado processo ou produto para se suprir alguma questao
econdmica. O processo de adocdo de uma inovacao tecnolégicapor uma organizacéo ou
individuo em um dado momento caracteriza a difusdo dessatecnologia (Schumpeter, 1939).
A difusdo das inovagOes tecnoldgicas é fundamental para aumentar a rentabilidade,
qualidade e sustentabilidade na producdo de bens e servicos (Monte e Teixeira, 2006;
Vinholis et al., 2021).

Segundo, a FAO, Organizacdo das NacgbOes Unidas para a alimentacdo e
agricultura, em relatério do ano de 2020, a abordagem comhecida como SFA, abordagem
para alimentos e agricultura sustentavel, é baseada em cinco principios: a evolucdo e
consequente aumento da produtividade dos sistemas agricolas; protecdo dos recursos
naturais; melhoria nos modelos de subsisténcia; resiliéncia e politicas de governanca,
aliado a isso, cré se que as tecnologias digitais podem se apresentar como peca chave
nesse movimento de maximizar a producdo mas sem que para iSSO 0S recursos naturais
sejam impactos ou explorados a exaustao.

A inovacdo nos processos de producdo agropecuaria tem sido apontada como
responsavel por um conjunto de beneficios econdmicos, sociais e ambientais; seja pela
maior eficiéncia no uso dos insumos, pela diversificacdo da producéo ou pela geracéo de
renda aos produtores. Portanto, a inovacdo tecnoldgica pode ser considerada um dos
principais direcionadores da competitividade nas cadeias de producdo agroindustriais
(Batalha e Souza Filho, 2009; Vinholis, 2013; Magalhdes e Santana, 2016)

A adocdo de uma inovagdo tecnologica é uma escolha individual do produtor
condicionada tanto as suas condi¢fes socioeconémicas e comportamentais, como também
aos aspectos institucionais, organizacionais e geograficos que afetam na tomada de deciséo.
Assim, ainda que muitos produtores tenham conhecimento das inovacGes tecnoldgicas
disponiveis, nem todos a adotam, criando um cenario de heterogeneidade tecnoldgica que
pode atrasar o desenvolvimento socioecondmico da agropecuéria (Khan et al, 1991;
Mesquita, 1998; Zhai et al, 2020).

Se uma nova tecnologia representa uma melhoria em relacdo as tecnologias
existentes, investigac0es sobre as razdes que levam alguns produtores a adotarem a

tecnologia mais tardiamente, ou ndo adotarem, sdo importantes (Geroski, 2000). Neste



caso, 0 processo de adocgdo da tecnologia é influenciado por um conjunto de fatores
especificos que podem acelerar, retardar ou mesmo inviabilizar a adogéo por certos grupos
de firmas (Sunding e Zilberman, 2001). Na agricultura, um conjunto de fatores de natureza
diversa, envolvendo desde condicionantes sistémicos até caracteristicas individuais dos
agricultores e da propriedade rural, explica as diferencas no processo de adocdo de
inovacdes tecnoldgicas (Souza Filho et al., 2011).

A 42 Revolucdo Industrial, também nomeada de IndUstria 4.0, vem alterando a
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forma como as empresas organizam suas atividades de producdo, distribuicdo e
comercializacdo. Esta revolucdo caracteriza-se especialmente pelo desenvolvimento de um
conjunto de tecnologias que promovem a interacdo de equipamentos fisicos de producéo
com sistemas de apoio a tomada de decisdo, como, por exemplo, a Internet das Coisas,
computagdo em nuvem, manufatura aditiva, sistemas informatizados de integragdo e
inteligéncia artificial. Todas essas inovacOes, potencializadas pelo desenvolvimento das
tecnologias de informacéo e comunicacgdo, tém potencial de tornar os processos produtivos
e as cadeias de abastecimento autbnomas, inteligentes e mais eficientes no usodos recursos
(Andersson et al, 2016; Carrer et al., 2017; Massruha et al., 2020; Liu et al,2021; Carrer et
al. 2022)

Tal revolugéo, que teve suas origens na industria manufatureira, vem se difundido
por todos os setores de atividade econdmica, incluindo o agronegocio, em movimento
chamado de Agricultura 4.0 ou smart farming. A Agricultura 4.0 se fundamenta na difuséo
de um conjunto de tecnologias digitais (notadamente oriundas da revolucdo 4.0) com os
objetivos de aumentara produtividade dos fatores de producdo; otimizar a alocacdo de
recursos; adaptar a producdo rural as mudancas climaticas e reduzir desperdicios na
producdo e distribuicao de alimentos (Zhai et al, 2020; Liu et al, 2021).

O conceito de Agricultura 4.0 envolve a expansdo do conceito de agricultura de
precisdo, que enfatiza procedimentos de producéo que envolvem nédo apenas a obtencéo de
dados relevantes e seu tratamento, mas tambeém processos agricolas inteligentes e
conectados usando tecnologias digitais. A Agricultura 4.0 é construida sobre quatro pilares:
gestdo orientada por dados, producdo baseada em novas ferramentas, sustentabilidade e
profissionalizacdo. A Internet movel, a Internet das Coisas, a visdo computacional e a
tomada de decisdo inteligente estdo levando a agricultura a uma abordagem de
gerenciamento mais enxuta e eficiente (Javaid et al., 2022).

De acordo com Araujo et al (2021), as principais inovacbes da Agricultura 4.0
residem no carater digital e instantaneo com que os dados dos diferentes processos sao
gerados e apresentados, bem como na acuracia das informacdes que sdo obtidas por meio de
sensores e inteligéncia artificial, as quais sdo armazenadas, processadas, analisadas e
compartilhadas no processo de tomada de deciséo.

As tecnologias mais relevantes no universo da agricultura 4.0 sdo os softwares e

aplicativos de apoio a tomada de decisdo, as imagens de satélite, os sistemas de GNSS, o0s
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mapas de produtividade, os robds agricolas, os sensores que coletam e armazenam dados,
os sistemas integrados de analise de dados e os veiculos aéreos ndo tripulados.

A adocdo de tecnologias da Agricultura 4.0, tais como sistemas informatizados de
gestdo, aplicativos para compartilhamento de informagBes agropecuérias, sensores para
monitoramento da producédo e técnicas de agricultura de precisdo pode ter significativos
impactos econdmicos e ambientais nas propriedades rurais e cadeias de producdo
agroindustriais. N&do obstante a isso, as heterogeneidades entre as propriedades rurais
podem se intensificar ainda mais com a difusdo heterogénea das tecnologias digitais,
sobretudo entre os pequenos e 0s grandes produtores, notadamente porque estes Ultimos
possuem menores restricbes a adocdo dessas tecnologias (Koellinger, 2008; Carrer et al.,
2017; Pivoto et al, 2018; Giua et al, 2020; Carrer et al., 2022).

Dados dos Censos Agropecuarios (2016 e 2017) indicam que 0 nUmero de
estabelecimentos rurais com acesso a internet cresceu de 1,8% em 2006 para 28% do total
dos estabelecimentos em 2017. Em que pese esse crescimento e 0s potenciais beneficios
socioecondmicos e ambientais das tecnologias da Agricultura 4.0, a difusdo dessas
tecnologias ainda é heterogénea entre os produtores rurais brasileiros. Estudos empiricos
demonstram que o desenvolvimento de tecnologias digitais (ou 4.0) com aplicacéo para o
campo vem ocorrendo emalta velocidade. Contudo, o processode ado¢éo dessas tecnologias
pelos produtores ndo se desenvolve do mesmo modo, o0 que resulta em heterogeneidades
de desempenho consideraveis (Barnes et al, 2018; Knierim et al, 2019;Rose et al, 2019; Liu
et al, 2021). Existem diferentes fatores econémicos, sociais, institucionais e
comportamentais que podem acelerar, retardar ou até inviabilizar a adogdo dessas
tecnologias pelos produtores (Carrer et al., 2017; Pivotto et al., 2019; Barnes et al, 2019).

A identificacdo desses fatores é de fundamental importancia para uma melhor
compreensado do processo decisorio dos produtores e, consequentemente, para a formulacéo
de estratégias e politicas de difusdo tecnoldgica no agronegdcio nacional. Neste sentido,
esse trabalho tem como intuito responder a seguinte questdo central de pesquisa:

Quais sdo os fatores que afetam as decisdes de adoc¢do de tecnologias digitais por

produtores rurais?

1.1 Objetivos

O objetivo central desta dissertagdo de mestrado é identificar os fatores que
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determinam as decisdes de adocdo de tecnologias digitais por produtores rurais. Os
objetivos especificos sdo:

(i) realizar uma revisdo de literatura que apresente os principais fatores
determinantes da adocdo de tecnologias digitais por produtores rurais de diferentes paises;

(i) elaborar um modelo analitico com hipéteses dos fatores determinantes da
adocdo das tecnologias digitais;

(iii) estimar modelos econométricos para testar as hipoteses dos fatores
determinantes da adocdo e uso de tecnologias digitais por produtores rurais;

(iv) avaliar o impacto da adogdo dessas tecnologias sobre a renda gerada nas
propriedades rurais.

1.2 Justificativas

A agropecudria se caracteriza como atividade de suma relevancia para a economia
nacional. As transformacdes globais nos aspectos econémico, social, ambiental e
tecnoldgico que permeiam a agropecuaria nacional sdo importantes para direcionar o futuro
dessa importante atividade econdmica. O principal movimento tecnologico de
transformacdo que vem impactando o agronegdcio nacional tem seus pilares nas
tecnologias advindas da chamada Revolugdo 4.0 (Massruha et al., 2020).

Essa revolucdo visa um setor agricola inserido na logica sustentavel, conectada e
inteligente, o que seria alcancado por meio da coleta, processamento, compartilhamento e
analise de dados de todos os processos de producdo, comercializacdo e distribuicdo de
produtos e insumos agroindustriais. Tal revolucao se pauta no gerenciamento de operacgdes
em tempo real, com alto grau de automacdo e tomada de decisdes fundamentadas em
andlise racional e preditiva de dados, de modo que haja ganhos de produtividade, eficiéncia
e reducdo no uso de recursos naturais. (Liu et al, 2021)

Nesse cenario de transformacdes, emerge o conceito conhecido como “smart
farming” ou fazendas inteligentes, em que todos 0s processos estdo envoltos por
tecnologias e os dados dos animais e tudo relacionado a eles, sdo coletados a todo momento
por meio de sensores, maquinas inteligentes, rob6s e computacdo em nuvem. Esse
movimento nasce orientado em primeiro lugar ao aumento da producdo e da produtividade,
que deverdo se materializar por meio do uso das tecnologias 4.0 (Regan, 2019; Bronson
2018; Wolfert et al, 2017)
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Dessa revolucdo tecnologica sdo provenientes atividades autdbnomas e dispositivos
de inteligéncia artificial responsaveis por grande parte das atividades operacionais. No
entanto, 0 homem segue envolvido no processo, porém espera se que este apresente uma
Visdo muito mais tecnicista e que seja capaz de operar as tecnologiasdigitais (Wolfert et al,
2017). Compreender a transformacao no perfil do produtor rural decorrente das inovacgdes
demonstra o apelo ao aspecto social que tal pesquisa tem, de modo que as tecnologias
podem vir a se tornar o caminho para que também o0s pequenosprodutores alcancem
melhores resultados em sua propriedade.

Assim, identificar quais séo os fatores que determinam a tomada de decisdo de um
produtor em adotar ou ndo adotar as inovacgdes da agricultura digital permite que politicas
publicas e estratégias privadas orientadas a atividade sejam capazes de atingir o cerne da
questdo, a fim de minimizar as heterogeneidades existentes na producdo rural.

Um maior conhecimento do perfil e dos fatores que determinam a adocgdo de
tecnologias digitais € fundamental para acelerar a difusdo dessas tecnologias e,
consequentemente, diminuir as heterogeneidades entre os produtores. Desse modo, esta
dissertagdo busca contribuir para a literatura ao identificar e analisar os fatores

determinantes da adocéo das tecnologias digitais por produtores rurais.

1.3. Estrutura da dissertacéo
O desenvolvimento da presente dissertacdo se da por meio de dois artigos,
apresentados nas secdes subsequentes, e uma conclusdo geral. Os dois artigos podem ser

lidos de forma independente, apesar de se complementarem.

O primeiro artigo, apresentado no capitulo 2 da dissertacdo, se caracteriza por ser
uma revisao da literatura que busca identificar quais sdo os principais fatores determinantes
daadocdo de tecnologias digitais presentes em artigos publicados em perddicos cientificos

das bases de periddicos Capes, Scopus e Science Direct no periodo de 2010-2022.

Por sua vez, o segundo artigo apresenta uma analise empirica dos fatores
determinantes e dos impactos da ado¢do de smartphones e aplicativos de compartilhamento
de informacdes técnicas e econdmicas para 0 gerenciamento de propriedades rurais com
base em dados primarios de uma amostra de 175 pecuaristas do Estado de Sdo Paulo. Este
artigo utiliza-se de modelos econométricos para identificar fatores determinantes e

impactos da adogdo dos aplicativos de compartilhamento de informag6es agropecuarias em
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tempo real. Este artigo teve uma versdo preliminar pubicada no 602 Congresso da Sociedade
Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural e a versao final publicada no

periddico Journal of Agribusiness in Developing and Emerging Economies.

O trabalho se encerra com um capitulo de consideracgdes finais que busca sintetizar

0s resultados dos artigos e apresentar as implicagdes desta dissertacao.
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2. FATORES DETERMINANTES DA ADOCAO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS POR

PRODUTORES RURAIS: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Resumo: Este artigo apresenta uma revisdo sistematica de literatura sobre os fatores
determinantes da adoc¢do de inovacgdes digitais por produtores rurais de diferentes paises.
Para tanto, foram revisados estudos no periodo de tempo compreendido de 2010 até 2022
em trés bases: Scopus, Peridédicos Capes e Science Direct. De uma base inicial de 131
artigos, 21 foram selecionados para os propdsitos desta revisdo. Uma caracteristica que se
destaca entre as pesquisas selecionadas € a distribuicdo geografica difusa dos estudos,com
destaque para o Brasil e Alemanha. Assim, percebe-se que as inovacgdes da agricultura
digital estdo sendo adotadas e estudadas em diferentes paises. A analise dos resultados
desses artigos conduziu a um total de 21 fatores determinantes. Os fatores relacionados ao
negocio e capital humano/caracteristicas pessoais dos produtores se apresentam como 0s
mais relevantes para determinar a adogéo das tecnologias. A escala de producéo se mostrou
como fator determinante da adog¢do em aproximadamente 85% dos artigos analisados,
sendo seguida por dois aspectos pessoais, a educacéo e a idade (efeito geralmente negativo).
Muitas vezes, fatores como escala de producéo, escolaridade, acesso ao crédito e assisténcia
técnica se constituem em barreiras a ado¢éo das inovacgdes digitais pelos produtores rurais,
0 que deve ser considerado na elaboracdo de politicas e estratégias de difusdo dessas
inovacoes.

Palavras-chave: tecnologias digitais; revisao de literatura; adogéo.

Abstract: This article presents a literature review on the determining factors for the
adoption of digital innovations by rural producers in different countries. For this purpose,
studies in the period from 2010 to 2022 were reviewed in three databases: Scopus,
Periodicos Capes and Science Direct. From an initial base of 131 articles, 21 were selected
for the purposes of this review. A characteristic that stands out among the selected studies
is the diffuse geographic distribution of the studies, with emphasis on Brazil and Germany.
Thus, it is clear that the innovations of digital agriculture are being adopted and studied in
different countries. The analysis of the results of these articles led to a total of 21
determining factors. Factors related to the business and human capital/personal
characteristics of the producers are the most relevant to determine the adoption of

technologies. The scale of production proved to be a determining factor for adoption in
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approximately 85% of the analyzed articles, followed by two personal aspects, education
and age (a generally negative effect). Often, factors such as production scale, education,
access to credit and technical assistance constitute barriers to the adoption of digital
innovations for rural production, which should be considered in policies and strategies that
aim the greater diffusion of these innovations.

Keywords: digital technologies; literature review; adoption.

2.1 Introducéo

Os processos tecnolégicos vém se difundindo nos mais diferentes setores
econdmicos e sociais. A agropecuaria € um desses espacos, em que o desenvolvimento e
adocdo de novas tecnologias ganharam terreno. Nesse cenario, surge um novo modelo de
producdo e negocio, as “smart farmings”. Esse processo de transformagdo vem sendo
descrito de diferentes formas, de “agricultura digital”, “agricultura 4.0” a agricultura de
precisdao”. Independente da denominacdo, o que se compreende € que o principal aspectoda
era de transformacéo tecnolégica no mundo rural é a busca pelo aumento da produtividade
dos fatores, mas sem que para isso, necessariamente, tenha que ocorrer impacto ambiental
ou uso de produtos e ciclos quimicos que degradem o ambiente (Shanget al, 2021; Ruzzante,
et al. 2021; Giua et al, 2022).

Mas o que de fato seria essa chamada “agricultura 4.0”? O termo 4.0 ¢ cunhado
como uma referéncia um novo periodo de transformacdo, que pode ser chamado de 4°
Revolucdo Industrial. Este ecossistema socioecondmico vem a Se caracterizar
essencialmente pelo uso incessante de tecnologias de automacgdo de processos, coleta,
andlise e integracdo de dados. A utilizacdo de ferramentas como a chamada internet das
coisas (10T), analise de grandes bases de dados (big data) e a computacdo em nuvem, quese
sustentam nas chamadas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), sdo exemplos.
Desse modo, as tecnologias passam a ser utilizadas de modo a transformar osprocessos de
producdo em sistemas mais autbnomos e inteligentes, com alta capacidade de geracédo e
processamento de dados que podem ser usados para melhorar a tomada de decisdo dos
agricultores, resultando em maior produtividade nos processos e gqualidade nos produtos
(Liu et al, 2018; Schutze et al, 2018; Nascimento et al, 2019). Em linhas gerais,
compreende-se que o desenvolvimento e difusdo das tecnologiasda “Industria 4.0” foram a

peca chave para a mudanca da dindmica tecnoldgica, com efeitos de transbordamento para
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0S outros macrossetores de atividade econdmica (Bai etal, 2020; Mubarak e Petraite, 2020).
No cenério agricola, as tecnologias 4.0 vem ganhando cada vez mais espaco e se
apresentando como elemento de transformacao dos processos de producao e gerenciamento
das atividades agropecuérias.

A “smart farming”, que pode ser compreendida como o processo de adogdo de um
conjunto de tecnologias digitais capazes de transformar os métodos de producao e gestéao,
com o objetivo de reduzir desperdicios e aumentar a produtividade, além de ser capaz de
atender as crescentes necessidades de producdo de alimentos, pode também contribuir para
reduzir impactos ambientais da agropecuéria (Gupta et al, 2020; Navarro et al, 2020).

Nessa nova era digital, cada vez mais agricultores vem utilizando diferentes
dispositivos tecnoldgicos em suas propriedades (Carrer et al., 2017; Carrer et al., 2022). No
entanto, a difusdo de modo amplo e atingindo os mais diversos perfis agricolas, ainda é uma
questdo distante, ja que as taxas de utilizacdo das tecnologias digitais ainda sdo baixas,
heterogéneas e impulsionadas por uma série de condicionantes (Giua et al, 2022).

Desse processo heterogéneo de difusdo das tecnologias digitais nasce o cerne deste
artigo, que tem como principal objetivo compreender como se da o processo decisorio de
adocdo das inovacdes digitais por produtores rurais de diferentes paises. Especificamente,
pretendem-se identificar os principais fatores que se apresentam como determinantes
dessas decisdes. Para tal, foi desenolvida uma revisdo de literatura sistematizada que
encontrou um conjunto de estudos empiricos sobre fatores determinantes da adocao de

diferentes tecnologias digitais por produtores rurais.

O presente artigo se divide em 4 secfes. A proxima secdo apresenta 0s aspectos
metodologicos de construcdo da revisdo. A terceira se¢do mostra os resultados da reviséo
de literatura, enfatizando os estudos revisados, as tecnologias digitais analisadas e 0s
fatores determinantes das decisdes de adogdo. Por fim, a quarta secdo apresenta as

conclusdes do artigo.

2.2 Metodologia

Este estudo se caracteriza como uma revisdo sistematica de literatura com o objetivo
compreender, por meio de pesquisas aplicadas prévias, quais sdo os fatores que se
apresentam como determinantes para que produtores rurais adotem as tecnologias oriundas

da Revolucdo Digital 4.0. Propde-se, entdo, sintetizar um grupo de trabalhos com essa
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temética. Para tanto, foram revisados estudos no periodo de tempo compreendido de 2010
até 2022.

A busca ocorreu em trés principais bases de dados: Periodicos CAPES, Science
Direct e SCOPUS. As publicactes foram filtradas para atender ao interesse do estudo por
meio da definicdo de uma série de palavras-chave, no que tange aos titulos e resumos dos
trabalhos, que estéo elencadas na Tabela 1.

Tabela 1. Palavras-chaves utilizada na pesquisa de trabalhos
Palavras-Chave
Grupo 1 “Smart Farming” “precision agriculture” “agriculture 4.0” “technology
adoption” “Innovation in agriculture” “livestock 4.0”
Grupo 2 “Digital technology” “technology 4.0”

99 ¢¢,

Para a selecdo dos estudos revisados, além da defini¢do do periodo de publicacdo e
das palavras-chave, buscou-se essencialmente pesquisas publicadas em dois idiomas
principais, portugués e inglés, com foco no segundo. Além disso, foram considerados
apenas artigos cientificos e estes deveriam tratar se exclusivamente de analises
aplicadas/empiricas que trouxessem como resultado os fatores que condicionam 0s
produtores rurais a adocao ou ndo de tecnologias digitais em suas propriedades rurais. A

proxima subsecdo apresenta o processo de defini¢do dos trabalhos revisados.

2.2.1 Selecdo de Estudos

O processo metodoldgico inicia-se com a pergunta de pesquisa: quais fatores sao

determinantes para a adocéo de tecnologias digitais por produtores rurais?

Com essa questdo estabelecida, passou-se a fazer o processo de busca e selecdo de
artigos utilizando as palavras-chave definidas. A busca inicial retornou uma série de
artigos, que passaram por um processo de filtragem. Ao final, 21 trabalhos foram

selecionados para a analise.

Tabela 2. Processo de selecdo dos artigos
Pergunta de Pesquisa Quais fatores se apresentam como determinantes no

processo de adocdo de tecnologias digitais por
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produtores rurais?

Strings de Busca

99 ¢¢

“Smart Farming” “precision agriculture”
“agriculture4.0” “technology adoption”
“Innovation in agriculture”

“livestock 4.0” “Digital technology”
“technology 4.0”

Filtro por idioma

Portugués e inglés

Base de Pesquisa

Periddicos Capes; Science Direct; Scopus
= 146
trabalhos pré-selecionados

Filtro por tipo de
trabalho e
resumo/titulo

Artigo = 133 artigos

Leitura na integra

21 artigos selecionados

Os 21 artigos foram lidos na integra e selecionados para integrar o presente trabalho.
Durante o procedimento metodoldgico, os artigos foram divididos por ano de publicacéo,
revista/periédico em que 0 mesmo foi publicado e pais em que a pesquisa foi realizada.

A amostra final se caracteriza entdo por estudos publicados em um periodo de 12
anos (2010-2022). Contudo, os anos de 2019, 2017, 2020 e 2022, respectivamente,
apresentam os numeros mais relevantes de publicacéo dos artigos revisados, representando
71% do total, o que representa um momento de mais relevancia do tema. Os seis Gltimos

anos (2017-2022) representam 81% das pesquisas selecionadas, o que indica a importancia

crescente da tematica das tecnologias digitais na agropecuaria.

20



Publicacao porano

6
3 3 3
3
2 2
: I : I
, 1 [

2011 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022

N

=

Figura 1. Numero de artigos por ano de publicacéo

Quando o filtro foi aplicado nas revistas responsaveis pelas publicacdes
selecionadas (Figura 2), notou-se que nao ha consideravel concentracdo. Um total de 57%
da amostra de artigos revisados € representada por artigos publicados em revista Gnica, ou
seja, com apenas uma incidéncia dentro da amostra. O destaque se refere a “Journal of Dairy
Science”, com a ocorréncia de trés publicacdes, 0 que caracteriza 14% do total.

Publicacao por Revista

Outros I
Technological Forecasting and Social
Change
Animals l
Computers and Electronics in - 2
Agriculture
Journal of Dairy Science - 3
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 2. Numero de artigos publicados por revista

Por fim, a Figura 3 apresenta o pais em que foi realizada a pesquisa, ou seja,
a origem da amostra do estudo aplicado. Neste grupo, novamente é encontrado um aspecto
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heterogéneo, como Brasil e Alemanha como detentores do maior nimero de publicagGecom
um total de 4 artigos cada, o que representa 30% da amostra final. Em seguida, tem-se a
Italia e Reino Unido com 12% do total.

Pode-se observar a forte presenca de estudos no continente Americano,
representados por Brasil e Estados Unidos, e na Europa. Inclusive, uma série desses artigos
europeus foram aplicados em mais um pais, as vezes chegando até a cinco integrantes da
Unido Europeia. Diante disto, 0 nimero de paises seapresenta maior do que a quantidade
de artigos selecionados. Outro aspecto a ser considerado é a presenca de estudos realizados
no sul e sudeste asiaticos, com uma representacdo de 15% da soma.

Publicacao por Pais

Grécia NIINENNN————— ]
Bélgica M ]
Dinamarca I ]
Taildndia N |
Vietnd HIEEEESSS——— ]

Holanda N )
China I )
Estados Unidos I )
Reino Unido M 3
[tdlia I 3
Alemanha e /]
Brasil I /|

o
[y

0.5 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Figura 3. Numero de publicacbes por pais (Amostra de produtores).
2.3 Fatores que influenciam a adocéo de tecnologias digitais por produtores
rurais

A Tabela 3 apresenta uma sintese da revisdo de literatura sobre os determinantes

da adocdo de tecnologias digitais por produtores rurais de diferentes paises.
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Tabela 3. Sintese da revisao de literatura

Autor Ano  |Pais Tecnologia Método Tamanho [Fatores determinantesda
Investigada Utilizado da Amostrajadocéo
Tiffin e 2011 ReinoUnido [Uso de ModeloProbit 237 Escala; Educacéo; Tipo de
Balcombe computadores producéo
Steenevelde | 2015 [Holanda Sensores para  |PROC 512 Escala; Idade; Expectativade
Hogeveen coleta de dados |[STEPDISC - SuCessao; Impactos
PROC econdmicos da tecnologia
CANDISC
Pruitt et al. 2015 |[Estados Ferramentas Modelo Logitde (12 Regido; Educacdo; Escala;
Unidos Gerenciais escolha binaria Tipo de producao; ldade
baseadas em
computador e
internet
Rose et al. 2016 [ReinoUnido [Ferramentas Modelos 78 Idade; Escala; Educacéo;
gerenciais Lineares Tipo de producdo
baseadas em Generalizados
computador e - Binomial
internet
Vinholis etal. | 2017 [Brasil Rastreabilidadede(Modelo Logit |84 Acesso a  Informacdo;
bovinos Binomial Escala; Risco; Acesso ao
Crédito; Educacéo;
Experiéncia
Carrer etal. 2017 Brasil Sistemas de Modelo Logite (98 Educacéo; Experiéncia;
Gestdo da Poisson Propensdo ao Risco;
Informacéo Participacdo em grupos
sociais; Assisténcia
Técnica; Escala
Tamirat etal. | 2017 [Dinamarcae [Praticas e Modelo Logit [260 Local da Fazenda; Educagéo
Alemanha [tecnologias da Idade; Escala; Renda
Agricultura de Participacdo emWorkshosps;
Precisdo Percepcdodo produtor sobre
a
tecnologia
Abeni 2019 |Italia Ferramentas de  |Modelos de 490 Idade; Educacdo; Regido;
monitoramento  [Regressdo Escala; Renda;
Logistica Experiéncia; Assisténcia

técnica; Género
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O |Drewryetal. | 2019 |Estados Aplicativos Modelo Logit {1021 Género; Idade; Educagdo;
Unidos digitais (finangas Renda; Escala; Regido
e marketing);
Ferramentas de
plantio e colheita;
Sensores e robos
de
ordenha.
10 |Michels etal. | 2019 |Alemanha |Aplicativos de  |Modelo Logitde 817 Idade; Educacdo; Género;
Smartphone escolha binaria Conhecimento em
informéatica; Propensdo 4
Inovacéo; Escala
11 [Michels etal. | 2019 |Alemanha |Aplicativos de  [Equacdes 280 Utilidade  percebida ng
smartphone Estruturais de tecnologia (expectativa de
minimo retorno econbmico g
quadrados compatibilidade); Idade
parciais e Educacdo; Propensdo 4
modelos logit Inovacéo
ordenado
12 |Pivoto etal. | 2019 [Brasil Tecnologias Modelo Logite (119 Idade; Educacéo;
Smart Farming [Poisson Experiéncia; Participacdoem
associac0es;
Assisténcia técnica;
Propensdo a inovacdo
13 [Barnesetal. | 2019 [Bélgica, Tecnologias de  |Abordagem 971 Idade; Educacéo;
Alemanha, |[agriculturade  |Geral de Participacdo em
Grécia, precisdo Modelagem associacOes; Escala; Nivel
Holanda e Linear intensidade tecnoldgica;
ReinoUnido Caracteristicas de gestdo
14 [Filippini etal. | 2020 (Italia Redes sociais Modelo de 53 Género; Idade; Educacdo
regressdo linear Concentragdo da producéo e
multipla Escala
15 |Groher etal. | 2020 |Suica Sensores Modelo Logit (1497 Idade; Género; Tipo de
eletronicos, Producéo; Regido;
dispositivos para Sistema de Producéo
processamento
eletronico de
dados e uso de
robdtica em
criacdo deanimais
16 [Min etal. 2020 |China Smartphone Modelo ESP 1147 Género; ldade; Educagéo;

Etnia; Escala
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17 [Hoang e 2021 |Vietnd Smartphone Estatistica 185 Acesso a Extensdo Rural;
Nguyen Descritiva e Participacdo em
Inferencial; associaces; Género; Acesso
Regresséo ao Crédito; ldade; Educacao;
logistica Renda; Escala
Binaria
18 |Saengwonget | 2021 [Tailandia  |Aplicativos de  |[Estatistica 40 Género; Educacéo;
al. smartphone descritiva Sistema de producdo; Escala;
(Frequéncia e Experiéncia prévia
porcentagem)e
estatistica
baseada em
percentual de
conhecimento
19 |Carrer etal. 2022 [Brasil Tecnologias de  [Modelos de 131 Escolaridade; Experiéncia;
agricultura de  (fronteira Escala; Usode Assisténcia
precisao estocastica com Técnica
controlede
seletividade
amostral (probit)
20 |Zhu etal. 2022 [China Internet na Modelos de 479 Escolaridade; Experiéncia;
fazenda para fronteira Participacdoem
tomada de estocastica com treinamentos; NUmerode
decises de controlede funcionérios; Escala;
gerenciamento  [seletividade influéncia de  outros
amostral (probit) produtores/associacdes
21 |Giuaetal. 2022 |Italia SFT (Smart Modelagemde (474 Influéncia Social; Escala
Farming equacdes Produtividade; Eficiéncia dg
Technologies)  |estruturais custo; Sustentabilidade
(SEM) e
Poisson Inflada
dezeros

Fonte: resultados da revisdo de literatura.

O processo de revisdo da literatura revelou uma série de variaveis que podem influenciar a

adocdo de tecnologias 4.0 por produtores rurais de diferentes paises, as quaisestdo sintetizadas na

Tabela 4. A Tabela 4 apresenta em quantos estudos cada um deles apareceu como variavel

estatisticamente significativa para determinar a probabilidade de ado¢éo ou a intensidade no uso das

inovacdes digitais pelosprodutores. A partir desta tabela possibilita-se compreender osfatores que tém

condicionado o processo de adocdo das tecnologias por produtores rurais.

As 26 variaveis determinantes da adocdo de tecnologias digitais por produtores rurais

encontradas na revisao foram agrupadas em quatro grandes grupos:

(i) fatores pessoais, que referem-se ascondi¢des pessoais do produtor, em que se incluem o

capital humano e aspectos comportamentais;
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(i) fatores do negdcio, que se caracterizam por abranger as caracteristicas do negdcio,
relacionando-se especialmente com a escala, as condigdes de gestdo e demais caracteristicas da
producéo;

(iii) fatores sociais, em que se incluem participacfes em associacdes e cooperativas (capital
social); e

(iv) fatores tecnoldgicos, que se referem as caracteristicas das tecnologias e percepgdes dos

produtores sobre as mesmas.

Tabela 4. Incidéncia dos fatores determinantes da adocdo de tecnologias digitais por
produtores rurais.

Posicdo |Fator/variavel determinante Numero de (% Presenca
estudos
1 Escala de producéo 18 85%
2 Educacdo/escolaridade 16 76%
3 Idade 15 71%
4 Género 8 38%
5 Experiéncia 7 33%
6 Participacdo em associacao e 4 19%
cooperativas
7 (Expectativa) de impacto na [4 19%
Renda
8 Assisténcia técnica 4 19%
9 Uso anterior de outras ferramentas|3 14%
de gestdo da
propriedade
10 Tipo de producao 3 14%
11 Acesso ao crédito 3 14%
12 Regido 3 14%
13 Caracteristicas da tecnologia 3 14%
14 Impacto da adoc¢do na renda 2 9%
15 Acesso a informacao 2 9%
16 Propenséo ao risco 2 9%
17 Propenséo a Inovacéo 1 4%
18 Expectativa de Sucessdo 1 4%
(Propriedade familiar)
19 Participacdo em Treinamentos 1 4%
20 Nivel atual de tecnologia na 1 4%
propriedade
21 Concentracdo da Producéo 1 4%
22 Etnia 1 4%

2.3.1 Fatores Pessoais
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Os fatores pessoais, assim como 0s de negocios, sdo 0 grande destaque entre as
variaveis apresentadas nos estudos. Dentre estes fatores, aqueles que se relacionam com o
capital humano sdo, de modo geral, 0 que se apresentam em maior nimero nos estudos
selecionados. O principal destaque neste cenario é a a educacdo/escolaridade, que se
demosntrou determinante para explicar a ado¢do de tecnologias digitais em 16 das 21
pesquisas. Essefator apresentou efeito positivo em todos esses estudos. A escolaridade
aumenta as capacidades e competéncias dos produtores, facilitando a compreenséo e 0 uso
das tecnologias digitais (Michels et al, 2019; Pivoto et al, 2019; Min et al, 2020).

Por sua vez, a idade geralmente apresenta efeito negativo na adogéo de tecnologias
digitais nagrande maioria dos estudos revisados. Produtores com idade mais avangada séo
mais resistentes e possuem menos habilidade com o uso de tecnologias digitais (Abeni et
al, 2019; Drewry et al, 2019; Michels et al, 2019; Filippini et al, 2019).

O género e a experiéncia sdo outros dois fatores pessoais que demonstram algum
impacto no processo de adogdo, mas ndo na mesma intensidade da escolaridade e idade.
Assim, estas variaveis (género e experiéncia) podem vir a seremconsideradas menos
importantes para determinar a adocdo do que aquelas (escolaridadee idade) (Abeni et al,
2019; Drewry et al, 2019; Saengwong et al, 2021). Por sua vez, a etnia, quando
consideradas grandes amostras de produtores geograficamente dispersos, pode se constituir
emoutro fator determinante da adocao de inovagdes digitais(Min et al., 2020).

2.3.2 Fatores do Negdcio

Dentro deste grupo de condicionantes, agruparam-se todas as variaveis que se
relacionam com a propriedade rural e modelo de gerenciamento adotado pelo produtor. O
principal determinante da adocdo de tecnologias digitais que apareceu nos estudos
revisados é a escala de producdo da propriedade rural, a qual se mostrou relevante em 18 de
um total de 21 estudos. Assim, hd uma relacdo diretaentre escala de producédo e adocao de
tecnologias digitais, em que se vé uma maior tendéncia a utilizacdo das inovacgdes digitais
nas propriedades com maior escala de producdo, o que aponta para a existéncia de economias
de escala em algumas das invac6esdigitais (Pruitt et al, 2015; Rose et al, 2016; Tiffin e
Balcombe, 2011; Barnes et al, 2019;Drewry et al, 2019; Carrer et al., 2022).

A assisténcia técnica se mostrou determinante da adocdo de inovacdes digitais em4
estudos. De forma geral, esses autores argumenta que a assisténcia técnica é importante

ferramenta de difusdo de informacGes e recomendacdes técnicas e econbmicas para 0S
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produtores. O acesso a essas informagdes e recomendagdes aumenta a probabilidade e a
confianga na adogdo de inovacdes da agricultura digital. Outrossim, os consultores costuam
assessorar 0s produtores rurais no manejo das inovacoes (Carrer et al., 2017; Abeni, 2019;
Carrer et al., 2022)

O tipo de producdo predominante na fazenda se mostrou relevante em alguns
estudos, em que se v& uma maior ocorréncia de novas tecnologias digitais na agricultura
quando em comparacdo direta com a pecudria. As caracteristicas prévias de gestdo das
propriedades também se mostraram determinantes da adocdo de inovacdes digitais em
alguns estudos (Carrer et al, 2017; Barnes et al, 2019), demonstrando que ha
complementaridades entre a adogdo de inovagdes digitais e outras técnicas de gestdo da
producéo.

O acesso ao crédito é outro fator que se apresenta como um aspecto que eleva a
probabilidade adocéo de tecnologias pelos produtores rurais (Hoange Nguyen al, 2020). No
caso das inovacdes da agricultura digital, o crédito parece ser relevante para explicar a
adocdo daquelas que exigem maior volume de investimento inicial em capital fixo.

Ha ainda outras duas condic¢des que se apresentam como determinantes dentro deste
quadro de fatores do negdcio, sendo uma delas a regido/ localizagdo que se encontra a
propriedade, de modo que, a maior proximidade com centros urbanos vem a ser
determinante na adoc¢éo (Pruitt et al, 2015; Abeni et al, 2019; Drewry et al, 2019).

2.3.3. Fatores sociais

Diversas tecnologias, que sdo amparadas pelo meio social, podem se difundir por
meio das redes de comunicacdo ao longo do tempo. No m eio rural, as cooperativas de
agricultores podem ser caracterizadas como o principal canal de “agrupamento” de
individuos que compartilham interesses comuns, além de ser uma forma de facilitar o acesso
dos produtores ao mundo digital (Drewry et al, 2019; Chamola et al. , 2022). A participacao
em cooperativas tem sido vista como uma proxy para o capital social dos agricultores.
Supostamente, 0s agricultores que participam de cooperativas tém maior acesso as
informacGes, maior interacdo e podem compartilhar experiéncias relevantes para as
atividades agricolas, o que afeta positivamente a adocao de novas tecnologias (Manda et al.,
2020; Zhang et al, 2020 ; Ruzzante et al, 2021).

Os estudos revisados mostraram que a participacdo dos produtores rurais em

cooperativas, associa¢oes, pools e também em workshops tem afetado a adogdo das

28



inovacOes digitais (Tamirat et al, 2017; Barnes et al, 2019; Hoang e Nguyen2021). Aspectos
sociais se mostram determinantes no processo de adocdo essencialmenteem decorréncia do
carater de disseminacdo de conhecimento e compartilhamento de experiéncias que ocorre
nesses locais, gerando impactos positivos no processo de adocaoe uso de novas tecnologias
(Barnes et al., 2019; Pivotto et al., 2019; Zhu et al., 2022).

2.3.4 Fatores Tecnoldgicos

Atecnologia é o cerne de tal estudo. No entanto, a significancia de varidveis sobreas
percepcdes dos produtores em relagdo as tecnologias digitais ndo apareceu com grande
frequéncia nos estudos revisados, em que pese ter aparecido como determinante em alguns
estudos. Umdestas variaveis € o beneficio/utilidade percebido pelo produtor antesda adogéo
da inovagdo. Geralmente, os estudos tentam mensurar a utilidade/beneficio pormeio da
expectativa do produtor quanto aos ganhos econdmicos, compatibilidade e complexidades
da tecnologia investigada. Em outras palavras, trata-se de tentar mensurarcomo o produtor
enxerga qudo Util serd& uma determinada tecnologia, e como esta devera impactar na
propriedade rural. A partir de tal percepcédo, o produtor decide se a tecnologiasera adotada
ou nao (Tamirat et al, 2017; Michels et al, 2019).

O nivel de intensidade no uso de outras tecnologias que a propriedade ja possui é
outro aspecto capaz de determinar a adocdo de novas tecnologias (Barnes et al, 2019),
demonstrando que o histérico de adocdo de inovacdes se apresenta como um facilitador
para que se adote novas tecnologias. Ou seja, percebe-se uma dependéncia de caminho
(path dependence) no processo de adogdo de inovacdes digitais.

Além disso, o acesso a informacdo sobre tecnologias e o conhecimento prévio em
informética (Carrer et al, 2017; Michels et al, 2019) se apresentam como variaveis que
afetam o processo de adoc¢do de tecnologias digitais. Em suma, os aspectos tecnolégicos
ndo se apresentam como pecas centrais dos estudos selecionados, porém ha um destaque
crescente na questdo das percepcdes dos produtores sobre a inovacéo.

A Figura 4 apresenta um modelo analitico de fatores determinantes da adocao de

inovac0es digitais por produtores rurais que sintetiza a revisao de literatura.
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Figura 4: Fatores determinantes no processo de adocgéao de tecnologias digitais por

produtores rurais.

2.4 Consideragdes Finais

O proposito deste trabalho foi sintetizar os fatores determinantes da adocdo de
tecnologias digitais por produtores rurais por meio de uma revisdo sistematizada de
literatura. Foram selecionados 21 artigos para analise final e compreensédo dos aspectos que
condicionam a adocdo de tecnologias digitais. A analise dos resultados desses artigos
conduziu a um total de 21 fatores determinantes.

Duas questdes se destacaram na revisao dos artigos. A primeira é o0 modo como 0s
fatores relacionados ao negdcio e capital humano/caracteristicas pessoais se apresentam
como preponderantes. A escala de producdo se mostrou como fator determinante em
aproximadamente 85% dos artigos analisados, sendo seguida por dois fatores pessoais, a
educacdo e a idade (efeito geralmente negativo). A segunda condicdoque se destaca entre as
pesquisas selecionadas é a distribuicdo geografica difusa dos estudos, com destaque para o
Brasil e Alemanha. Assim, percebe-se que as inovagoes daagricultura digital estédo sendo

adotadas e estudadas em diferentes paises.
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A revisdo de literatura demonstrou ainda que diversos fatores interagem entre si
para inibir ou promover a adogdo da tecnologia agropecuéria. Assim, ha um conjunto de
fatores que se comportam como determinantes neste processo, tornando a difusdo das
tecnologias digitais heterogénea e desigual, 0 que ndo € necessariamente um indicativo da
falta de “desejo” do produtor em se adotar as tecnologias. Muitas vezes, fatores comoescala
de producdo, escolaridade, acesso ao crédito e assisténcia técnica se constituem embarreiras
a adocdo das inovacdes digitais para um conjunto de produtores.

A compreensdo dos fatores mais relevantes para explicar a adocdo é de grande
relevancia para os produtores rurais, agentes da extensdo rural, formuladores de politicas
publicas e empresas que desenvolvem e comercializam as tecnologias digitais. Estratégiase
politicas publicas que auxiliem os produtores a superar as barreiras a adocdo séo
importantes.

Por fim, entende-se que é premente reduzir as disparidades na utilizacdo das
tecnologias digitais, tornando o acesso a informacéo e a capacidade de gerenciamento das
propriedades rurais mais homogéneos. Para isso, 0s fatores determinantes a adogéo/nédo
adocdao devem ser trabalhados pelos formuladores de politicas publicas e agentes do sistema

de inovacdes digitais.
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3. Adocdo e impactos da participacdo em aplicativos de mensagens e grupos de
compartilhamento de informacgdes agropecudrias: uma andlise empirica com produtores

brasileiros!

Resumo: Este estudo teve como objetivos identificar os determinantes da participacédo de
produtores rurais em grupos digitais de compartilhamento de informag6es, bem como os
impactos da participacdo no desempenho das propriedades rurais. Dados primarios da safra
2015/2016 coletados de 175 pecuaristas foram analisados por meio de estatistica descritiva
e modelos econométricos. Produtores que possuiam smartphones e participavam de
grupos/aplicativos sociais criados para troca de informacdes agropecuérias foram
considerados adotantes da tecnologia. Um modelo de Poisson Double Hurdle mostrou que
a decisdo dos produtores rurais de participar dos grupos digitais de compartilhamento de
informacGes agropecuarias é determinada pela escolaridade, idade (efeito negativo) e uso
de ferramentas para planejar a producéo. A intensidade da participacao é influenciada pela
propensdo ao risco, interacdo com consultores especializados, uso de ferramentas de
planejamento da producéo e participacdo em cooperativas. Os autores também encontraram
evidéncias empiricas de que a participagdo dos produtores em grupos digitais de
compartilhamento de informacBes agropecuarias tem efeito positivo e estatisticamente
significativo na renda por hectare das propriedades rurais. Os resultados deste estudo séo
importantes para acelerar a difusdo de tecnologias digitais de baixo custo, que s&o
ferramentas poderosas para melhorar o compartilhamento e o acesso dos produtores rurais
a informacdes valiosas em tempo real e em locais distantes das areas urbanas. Pelo
conhecimento dos autores, esta é a primeira analise empirica da adocdo e impactos de
grupos/aplicativos digitais de compartilhamento de informacBGes agropecuarias por
pecuaristas brasileiros. A difusdo de tecnologias digitais simples é importante para reduzir
a heterogeneidade e aumentar a eficiéncia da pecuaria.

Palavras-chave: acesso a informacdo; tecnologias digitais; aplicativos de troca de

informacdo; agricultura 4.0.

Abstract: This study aimed to identify the determinants of farmers’ participation in

agricultural information-sharing digital groups and their impacts on farm performance.

! Mendes, J. D. J., Carrer, M. J., Vinholis, M. D. M. B., & Meirelles de Souza Filho, H. (2023). Adoption and impacts of
messaging applications and participation in agricultural information-sharing groups: an empirical analysis with Brazilian
farmers. Journal of Agribusiness in Developing and Emerging Economies. Ahead of print.
https://doi.org/10.1108/JADEE-09-2022-0194
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Primary data of the 2015/2016 crop year collected from 175 cattle farmers were analyzed
using descriptive statistics and econometric models. Farmers who had smartphones and
participated in social groups/applications, especially those created to exchange agricultural
information, were considered adopters of the technology. A Poisson hurdle model showed
that farmers’ decision to participate in agricultural information-sharing digital groups is
determined by schooling, age (negative effect) and use of tools for planning production.
The intensity of participation is affected by risk propensity, interaction with specialist
advisors, use of tools for planning production and participation in cooperatives. The authors
also found empirical evidence that farmers’ participation in agricultural information
sharing digital groups positively affects farm income per hectare. The results of this study
are important for accelerating the diffusion of low-cost digital technologies, which are
powerful tools for improving farmers’ sharing and access to valuable information in real
time and in locations far from urban areas. To the best of the authors’ knowledge, this is
the first empirical analysis of the adoption and impacts of agricultural information-sharing
digital groups/applications by Brazilian cattle farmers. The diffusion of simple digital
technologies is important for reducing heterogeneity and increasing the efficiency of cattle

production.

Keywords: Information access, Digital technologies, Messaging applications, Agriculture
4.0

3.1. Introducéo

A difusdo das tecnologias da 42 Revolucgdo Industrial (também chamada de Industria
4.0) no agronegocio criou um movimento denominado Agricultura 4.0 ou agricultura
inteligente (Liu et al, 2021). O conceito de Agricultura 4.0 envolve a expansdo do conceito
de agricultura de precisdo que enfatiza os procedimentos de producdo ndo apenas pela
obtencdo de dados relevantes e seu tratamento, mas também por meio de processos agricolas
inteligentes e conectados usando tecnologias digitais. A Agricultura 4.0 é construida sobre
quatro pilares: gestdo orientada por dados, producdo baseada em novas ferramentas,
sustentabilidade e profissionalizacdo. A Internet mdvel, a Internet das Coisas, a visdo
computacional e a tomada de decisdo inteligente conduzirdo a agricultura a uma abordagem
de gestdo online enxuta e inteligente (Javaid et al., 2022). Neste novo paradigma digital e

tecnoldgico da producgdo agricola, um dispositivo é o ponto de partida para aceder as
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“tecnologias 4.0”: o smartphone. De fato, a disponibilidade smartphones e seu baixo custo,
além da difusdo da internet, sdo aspectos que facilitram a adoc¢do de TICs na agricultura
(Routroy e Behera, 2017) .

As multiplas funcionalidades que os smartphones possuem sdo inovacgdes
importantes para a gestdo da producéo agricola. Para muitos agricultores?, essas inovagoes
se caracterizam como a “porta de entrada” para a Agricultura 4.0. Um smartphone moderno
pode ser considerado um computador mével com uma capacidade notavel de ajudar os
agricultores a coletar, armazenar, organizar, compartilhar e analisar dados internos e
externos. Assim, o smartphone é uma importante ferramenta de apoio a tomada de deciséo,
permitindo que os usuarios acessem aplicativos que atendam as suas necessidades de gestédo,
como sistemas de posicionamento global (GPS) e informacdes geogréaficas, aplicativos de
gestdo financeira da propriedade, além das informacgdes em tempo real acessadas através de
aplicativos de compartilhamento de mensagem (Ma et al., 2020; Michels et al, 2020).

Os aplicativos de compartilhamento de mensagens sdo importantes inovagdes
presentes nos smartphones. A adocéo de aplicativos de mensagens online permite a criagdo
de grupos de compartilhamento de informacdes agropecuarias, que, em geral, sdo geridos
por atores como cooperativas, institutos de pesquisa e extensdo rural, inddstria de insumos,
entre outros. Esta é uma forma alternativa de conectividade e interacdo possibilitada pela
existéncia da internet e de suas inUmeras ferramentas. A participacdo nessas redes sociais €
uma importante fonte de capital social que tem grande potencial de reducdo dos custos de
transacdo por meio da disseminacdo de informagdes em tempo real (Chamola et al, 2022).

A adocéo de aplicativos permite aos produtores rurais o acesso rapido a informacées
altamente valiosas para apoiar o gerenciamento de suas propriedades. Informacdes sobre
condicOes climaticas, precos de produtos e insumos, recomendacdes agronémicas, condi¢bes
de oferta de crédito e analises de mercado podem ser acessadas em tempo real e por um
baixo custo. Assim, 0s smartphones e a internet tém facilitado o acesso do agricultor a
informacGes fundamentais para 0 seu negocio, ajudando-o a superar barreiras técnicas,
econbmicas e sociais. Tais tecnologias digitais também sdo responsaveis por democratizar o
acesso a informacdo no meio rural por um valor acessivel, impactando positivamente no
desenvolvimento econémico, principalmente em regifes que se encontram distantes dos
grandes centros urbanos (Baumuller , 2018; Ma et al, 2020; Krell et al, 2020).

2 Neste artigo adota-se o termo agricultores como sinénimo de produtores rurais.
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Além disso, a comunicacdo interpessoal e o desenvolvimento de recursos
organizacionais ganham forca com a popularizagéo dos aplicativos (Ma et al, 2020). Assim,
espera-se que os aplicativos de compartilhamento de mensagem sejam capazes de otimizar
0 processo de tomada de decisdo dos Produtores rurais. Os exemplos mais populares desses
aplicativos sdo Telegram, WhatsApp, Instagram e Facebook, que sdo consideradas
plataformas simples e rapidas para o compartilhnamento de informaces técnicas, climaticas,
econémicas e gerenciais entre agricultores e diferentes atores das cadeias produtivas
agroindustriais. Tais aplicativos sdo o cerne de um novo modelo de comunicacdo e tomada
de decisdo, com grande potencial para democratizar, facilitar e agilizar o acesso a informacao
entre agricultores de diferentes &reas e em diferentes situagBes financeiras. O uso de
aplicativos de compartilhamento de mensagens também oferece uma oportunidade de
aprendizagem conjunta e resolucdo de problemas, cocriacdo de inovagdes e novas formas de
prestacdo de servicos de extensdo agricola. No entanto, ainda faltam estudos sobre o uso
dessa TIC e seus efeitos.

Em que pese o notavel crescimento do uso de smartphones e aplicativos para auxiliar
a tomada de decisdo no agronegdcio, poucos estudos tém sido realizados com o intuito de
identificar os determinantes e barreiras para o uso de tais tecnologias pelos produtores rurais
brasileiros. Os dados censitarios disponiveis abrangem poucas informacdes sobre a difuséo
de tais inovagdes. Dados do Censo Agropecuario Brasileiro de 2017 mostram que 28% dos
agricultores brasileiros tém acesso a internet e 62,9% possuem telefone (IBGE, 2017). No
entanto, ndo ha dados oficiais sobre a taxa de difusdo de computadores, smartphones e
aplicativos de apoio a tomada de decisdo no agronegacio brasileiro.

Com base no contexto apresentado, o objetivo deste artigo é identificar os fatores
determinantes da participacdo dos produtores rurais em grupos digitais de
compartilhamento de informacgdes agropecuarias, bem como seus impactos no desempenho
das propriedades. Os produtores que possuem smartphones e participam de grupos
constituidos fundamentalmente para o compartilhamento de informacBes agropecuérias
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 distribuicéo.
Essas redes de acesso e compartilhamento de informacBes ndo sdo apenas meios sociais de

interacdo, mas sobretudo ambientes dindmicos de aprendizado para os usuérios (Baumuller,

35



2018).

Embora existam investigacdes empiricas sobre a adogdo de smartphones, internet e
aplicativos (Ma et al., 2020; Michels et al, 2020; Zhu et al., 2021), estudos sobre a
participacdo de produtores rurais brasileiros em grupos de compartilhamento de
informagdes agropecuarias no ambito online e seus impactos sobre o desempenho das
propriedades rurais ainda séo pouco explorados. A avaliagdo 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
formulacdo de politicas publicas e estratégias que sejam capazes de difundir a inovacéo
digital em seu modelo mais simples e de menorcusto ao produtor rural. Assim, pode-se
acelerar o processo de difusdo e democratizacdo da informacdo com seus potenciais
impactos no desenvolvimento socioecondmico da agropecuaria.

Além desta introduc&o, este artigo esta dividido em quatro se¢des. A proxima secao
apresenta o referencial tedrico e as hipoteses para um conjunto de fatores determinantes na
adocdao de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informag6es como ferramentas
de apoio ao processo de tomada de decisdo gerencial dos agricultores. O quadro de fatores
determinantes para a adocao de tecnologias digitais € subdividido em cinco grupos: capital
humano, caracteristicas comportamentais, influéncia social, caracteristicas gerenciais e
escala de producdo. A terceira secdo apresenta a metodologia adotada para testar as
hipdteses, incluindo caracteristicas da amostra, variaveis e modelos econometricos
aplicados. Os resultados do estudo séo apresentados e discutidos na se¢do quatro. A quinta

secdo contém nossas consideracoes finais.

3.2. Referencial Teorico e Hipdteses

A teoria microeconbémica neoclassica postula que a adocdo de tecnologias de
producdo e gestdo é resultado de processos individuais de tomada de decisdo, nos quais se
espera que os beneficios marginais das tecnologias superem seus custos marginais (Foster e
Rosenzweig, 2010). Portanto, ao decidir adotar uma tecnologia, os agricultores buscam
maximizar sua utilidade esperada. A decisdo de adotar uma nova tecnologia ocorre quando
a utilidade esperada da adocao ( Ua ) supera a utilidade esperada da ndo adoc¢édo ( Un), ou
seja, Ua > Un . Os parametros dessa decisao geralmente ndo séo observados, mas podem ser

definidos por uma variavel latente, Ui . Essa variavel latente é afetada por fatores
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determinantes de natureza diversa, como fatores institucionais, econdmicos e sociais,
percepcdes de tecnologia e caracteristicas de fazendas e agricultores (Carrer et al., 2017;
Pathak et al, 2019; Kolady et al., 2021).

Estudos recentes tém mostrado que o desenvolvimento de tecnologias digitais
aplicadas a gestdo da producdo rural vem ocorrendo em alta velocidade (Pathak et al., 2019;
Giua et al., 2020). No entanto, a adoc¢ao dessas tecnologias pelos agricultores ndo ocorre da
mesma forma, o que pode resultar em consideravel heterogeneidade no desempenho das
fazendas (Rose et al, 2021; Liu et al, 2021; Zhu et al., 2021; Carrer et al. , 2022).

Este estudo adota um quadro analitico que divide os fatores determinantes para a
adocdo de aplicativos de apoio a tomada de decisdo gerencial em cinco grupos: (i) capital
humano; (ii) caracteristicas comportamentais dos produtores; (iii) interacdo social; (iv)
caracteristicas de gerenciamento das fazendas; (v) escala de produgdo. A seguir,
discutiremos as hipdteses para esses fatores. Outrossim, na subsecao 2.6. apresentaremos a
hipdtese para o impacto da participagdo em grupos de compartilhamento de informagéo
sobre a renda por hectare gerada nas fazendas.

3.2.1. 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 de educacdo formal,
treinamento, experiéncia ou outras atividades. Em outras palavras, € um estoque de
capacidades acumuladas resultantes de esforcos individuais em busca de qualificacéo
(Grossman, 2017).

A literatura econdmica mostra que o estoque de capital humano acumulado tem
efeitos significativamente positivos na produtividade dos fatores de producdo, na renda
gerada pelos fatores e, consequentemente, no desempenho econdmico das empresas (nivel
micro) e dos paises (nivel macro). O capital humano também se mostra um importante
determinante do desenvolvimento, adocéo e difusdo de inovacdes tecnologicas em diferentes
setores da atividade econémica (Danguah e Amankwah-Amoah, 2017).

As principais variaveis proxy utilizadas para medir o nivel de capital humano dos
agricultores em estudos sobre adocdo de tecnologia sdo o nivel de escolaridade, a experiéncia
na producdo rural e a participacdo em cursos e treinamentos (Carrer et al, 2017; Drewry et
al, 2019; Michels et al, 2020).

A baixa escolaridade dos agricultores é apontada como uma das principais barreiras
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para a difusdo de tecnologias no agronegdcio. Historicamente, agricultores com maior
escolaridade sdo pioneiros na adogdo de diferentes inovagdes tecnoldgicas (Pathak et al,
2019). Ou seja, a educacdo formal dos agricultores € um elemento fundamental para a
transformacdo digital do agronegdcio e para 0s consequentes ganhos de eficiéncia no uso
dos recursos produtivos (Rijswijk et al., 2021; Carrer et al., 2022).

A relacdo positiva entre a educacdo formal e a adocdo de tecnologias digitais é
especialmente explicada pela maior facilidade de compreensdo das caracteristicas,
funcionalidades e beneficios das inovaces digitais por aqueles que apresentam uma maior
escolaridade (Carrer et al, 2017; Michels et al, 2020). Além disso, o processo dindmico de
aprendizado no uso de tecnologias (learning by doing) tende a ser mais facil para agricultores
com maior escolaridade, que possuem habilidades e capacidades mais desenvolvidas para
gerenciar inovagOes (Knuth et al., 2018). Assim, os agricultores com maior escolaridade
estdo um passo a frente no processo de digitalizacdo do agronegdcio (Pivotto et al., 2018).

Posto isto, é possivel estabelecer a primeira hipotese sobre o efeito do nivel de capital
humano na adocdo de smartphones e aplica¢Ges de troca de informacéo para apoio a tomada
de deciséo:

H.la : Produtores com maior nivel de escolaridade sdo mais propensos a participar de
grupos digitais de compartilhamento de informacGes agropecuarias.

A idade/experiéncia do agricultor também é frequentemente vista como uma
caracteristica do capital humano determinante na adocéo de inovagdes tecnoldgicas. Nesse
caso, ha resultados e explicacGes que apontam para diferentes caminhos. Por um lado,
produtores experientes possuem mais conhecimento, competéncias gerenciais e confianca
para utilizar novas tecnologias, o que tem impacto positivo na adoc¢do (Souza Filho et al.,
2021). Por outro lado, esses produtores sdo mais resistentes a mudancas, tém maior aversao
ao risco e podem considerar alto o custo para aprender uma nova tecnologia, sobretudo de
caréater digital (Michels et al, 2020).

No caso especifico das tecnologias digitais na agricultura, a maioria dos estudos
mostra que a idade/experiéncia afeta negativamente a adocdo de tecnologias digitais para
apoiar a tomada de decisdo ( Michels et al, 2020; Pivoto et al, 2019). Os agricultores mais
jovens (até 50-55 anos) supostamente entendem as funcionalidades das tecnologias digitais
com mais facilidade ( Pivoto et al, 2019; Giua et al, 2021). No entanto, alguns estudos ndo

conseguiram identificar nenhum efeito significativo da experiéncia na adogdo de tecnologias
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digitais (Krell et al, 2020; Carrer et al., 2022).

Assim, é possivel estabelecer a hipdtese 1b sobre o efeito da experiéncia dos
agricultores na probabilidade de adocéao de aplicativos de compartilhamento de informacdes:
H.1b : Quanto maior a experiéncia/idade do agricultor, menor a probabilidade de
participacdo em grupos digitais de compartilhamento de informac6es agropecuarias.

3.2.2. Caracteristicas Comportamentais

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

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

A propensdo ao risco é mais importante para explicar as decisdes de adocao de
tecnologias que apresentam riscos elevados (p.e., novos sistemas de produc¢éo), o que pode
ser relativizado no presente estudo. A tecnologia investigada neste estudo ndo €
caracterizada por riscos ou incertezas representativos. Ndo ha investimentos elevados,
aumento consideravel nos custos ou mesmo potencial de perda de renda da producéo
associados a adogdo de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacdes.

No entanto, ainda assim espera-se que produtores com maior propensdo aorisco tenham
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maior probabilidade de adotar esta tecnologia digital. Assim, pode-se estabelecer a hipotese
2a:

H.2a: Produtores rurais com maior propensdo ao risco, tem uma maior a
probabilidade de adocdo de smartphones e aplicativos de compartilhamento de
informacdes agropecuarias.

Outro aspecto comportamental que estd diretamente relacionado com a adogéo 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 inovacao
conseguem alterar a dindmica e as rotinas de adocéo tecnoldgica nas empresas, tornando
mais frequente o uso de novas tecnologias (Bhatti, 2007; Shah, et al, 2016).

Normalmente, esses individuos estdo mais conectados a dindmica das inovacoes
tecnoldgicas por meio da busca por informacbes e novidades. O proprio processo de
tentativa e erro associado as novas tecnologias tende a ser mais natural para esses
individuos. H& evidéncias empiricas de que produtores rurais com maior propensao a
inovacdo adotam mais rapidoe com maior frequéncia tecnologias digitais (Aubert et al.,
2012; Michels et al., 2020). Assim, pode-se estabelecer a hipotese 2b:

H.2b: Quanto maior a propenséo a inovagdo do produtor, maior a probabilidadede
adocao de smartphones e aplicativos de compartilhamento de informacoes.

3.2.3. Caracteristicas de Gestéo

Aspectos de gestdo interna de uma propriedade afetam diretamente o processo de
alocacdo e utilizacdo dos recursos disponiveis. As fazendas que recebem orientacdo de
especialistas técnicos e que possuem sistemas de gestdo para planejar e controlar os
processos tém grandes chances de obter vantagens competitivas em relacao as fazendas que
ndo utilizam uma gestdo interna sistematizada e organizada. Tais vantagens competitivas,
por sua vez, possibilitam o desenvolvimento de capacidades internas e a adogéo de inovagdes
com mais frequéncia e rapidez (Souza Filho et al., 2021).

Estudos empiricos mostram que propriedades rurais que contratam consultores
especializados recebem uma quantidade relevante de informacgdes e sdo mais propensas a
adotar e usar inovacdes agricolas digitais (Carrer et al, 2017; Knuth et al., 2018). Além de
oferecer informacg6es técnicas e econbmicas, 0s consultores também sdo importantes para

capacitar os agricultores e ajuda-los a administrar os recursos disponiveis em suas fazendas
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(Solis et al., 2009). Posto isto, estabelecemos a hipdtese 3a:

H.3a: Quanto mais proxima a interagdo entre agricultores e consultores
especializados, maior a probabilidade de participacéo dos agricultores em grupos digitais
de compartilhamento de informagdes agropecuérias.

Estudos observaram a existéncia de complementaridades entre algumas préaticas de
gestdo intensivas na coleta e organizacao de informacdes e a adogao de tecnologias 4.0 pelos
agricultores (Kolady et al., 2021). A premissa central das principais tecnologias digitais
consiste na utilizacdo de uma grande quantidade de dados para auxiliar os agricultores na
tomada de decisdo em processos técnicos e gerenciais, aumentando assim a eficiéncia no uso
dos recursos que estdo disponiveis em suas fazendas (Carrer et al., 2022). Portanto, 0s
agricultores que adotam préticas tradicionais para planejar e controlar os processos de
producdo seriam mais propensos a também usar tecnologias digitais. Praticas simples de
gestdo, como planejamento da safra, controle de compras e de estogque de insumos e registros
regulares das movimentacGes financeiras podem ser entendidas como eventos
“antecedentes” a adocdo das tecnologias digitais. De fato, alguns estudos empiricos
identificaram sinergias significativas entre as caracteristicas de gestdo agricola e a adocao
de tecnologias agricolas digitais (Carrer et al., 2017; Michels et al, 2020; Kolady et al.,
2021). Com base nesse contexto, temos a seguinte hipdtese:

H.3b: O uso de ferramentas para planejar a producao/safra tem um efeito positivo
na probabilidade de os agricultores participarem de grupos digitais de compartilhamento
de informacdes agropecuarias.

3.2.4. Interacéo social

Diversas tecnologias podem ser difundidas por meio de redes de comunicacdo ao
longo do tempo, as quais sdo sustentadas por um ambiente social. Em relacao as areas rurais,
as cooperativas de agricultores podem ser caracterizadas como o principal canal de
“agrupamento” de individuos que compartilham interesses comuns, além de ser uma forma
de facilitar o acesso dos produtores ao mundo digital (Drewry et al, 2019; Chamola et al.,
2022).

A participacdo em cooperativas tem sido vista como uma proxy para o capital social
dos agricultores. Supostamente, os agricultores que participam de cooperativas tém maior
acesso as informacdes, maior interacdo e podem compartilhar experiéncias relevantes para

as atividades agricolas, o que afeta positivamente a adoc¢do de novas tecnologias (Manda et
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al., 2020; Zhang et al, 2020 ; Ruzzante et al, 2021).
Além do fortalecimento das relacGes sociais, a participacdo em cooperativas permite
a adocao coletiva de tecnologias de alto valor, possibilitando aos agricultores o acesso a
inovagdes que de outra forma seria financeiramente inviavel (Carrer et al, 2017; Zhang et al,
2020). A tecnologia investigada neste estudo ndo é inacessivel aos agricultores devido ao
seu baixo custo - tanto para adoté-la quanto para utiliza-la. No entanto, isso ndo diminui a
importancia da participacdo em cooperativas, considerando que a interacéo, a experiéncia e
a troca de informagdes sdo incentivos para a adocao de tecnologias digitais (Vinholis et al.,
2016; Carrer et al, 2017). Além disso, smartphones e grupos de compartilhamento de
informacdes sdo meios para estreitar vinculos e relacbes entre os agricultores. Em grande
parte, esses vinculos sdo desenvolvidos em cooperativas e associagdes. Assim, grupos de
compartilhamento de informacdes podem ser criados a partir de relacionamentos
previamente estabelecidos em uma cooperativa.
Assim, estabelece-se a seguinte hipotese :
H.4a: O produtor rural que € membro de de cooperativas tém maior probabilidade de
participar de grupos digitais de compartilhamento de informacgdes agropecuarias.
3.2.5. Escala de producéo
A relacéo entre o0 tamanho da fazenda e a adoc¢éo de tecnologias tem sido amplamente
explorada na literatura. O tamanho da fazenda esta diretamente relacionado a uma maior
flexibilidade nas decisbes, maior acesso a recursos financeiros e maior capacidade de
assumir riscos. Da mesma forma, algumas tecnologias séo caracterizadas pela existéncia de
economias de escala, 0 que constitui uma barreira consideravel para a ado¢édo de tecnologia
por pequenos produtores. Em geral, hd um efeito positivo da escala de producédo na adogéo
de tecnologias agricolas digitais (Carrer et al., 2017; Michels et al., 2020; Carrer et al., 2022).
Embora existam evidéncias de que a escala de producdo tem um efeito positivo na
probabilidade de os agricultores adotarem tecnologias digitais, devemos refletir sobre as
tecnologias analisadas neste estudo. Por um lado, ndo ha necessidade de alto investimento
inicial, nem riscos significativos ou economias de escala que impecam a adocédo de
smartphones ou o uso de aplicativos de compartilhamento de informacdes gerenciais pelos
pequenos agricultores. Por outro lado, Michels et al. (2020) encontraram evidéncias
empiricas de que os smartphones e seus aplicativos reduzem os custos de gerenciamento e

coordenagdo de recursos, principalmente em fazendas com escalas de producdo maiores.
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Como as grandes fazendas tém uma equipe maior, os gerentes podem usar aplicativos de
compartilhamento de mensagens para otimizar a comunicagéo interna. Em resumo, a maior
complexidade organizacional de grandes propriedades tende a aumentar a utilidade marginal
do uso de smartphones e aplicativos para produtores maiores. Portanto, tem-se a seguinte
hipotese:
H.5a: O tamanho da propriedade tem um efeito positivo na participacdo dos agricultores
em grupos digitais de compartilhamento de informacdes agropecuérias.
3.2.6. Impacto da tecnologia digital no desempenho das fazendas

A adocdo de tecnologias digitais pode auxiliar os agricultores nas decisdes de
gerenciamento da propriedade rural, exercendo impacto positivo no desempenho econémico
da fazenda. Os mecanismos de impacto potencial dessas tecnologias seriam melhor acesso a
informacdo, aprendizado dos agricultores e maior facilidade para gestdo das cadeias de
suprimentos de insumos e produtos; reduzindo custos de transagéo e facilitando o acesso a
outros servigos, incluindo crédito, assisténcia técnica, derivativos e seguros (Aker, 2011).
De fato, existem algumas evidéncias empiricas de que a adocéao de tecnologias digitais pelos
agricultores reduziu os custos de transacdo, melhorou a eficiéncia do uso de recursos e
aumentou a renda agricola (Ma et al., 2020; Min et al., 2020; Zhu et al., 2021 ; Carrer et al.,
2022). Os grupos/aplicativos agricolas de compartilhamento de informacdes analisados
neste estudo fornecem um ambiente de baixo custo para troca de experiéncias e informacdes
em tempo real entre agricultores, agrénomos, veterinarios, analistas de mercado,
pesquisadores, formuladores de politicas, extensionistas, etc. Esses aplicativos também
facilitam o acesso dos produtores rurais a mercados de compra de insumos e venda de
produto, bem como a servicos de extensdo rural, crédito, seguros e outros.

Sera testada empiricamente uma hipotese do impacto da ado¢do de aplicativos de
compartilhamento agricola em um indicador de desempenho das fazendas:
H.6 : A participacdo em grupos/aplicativos de compartilhamento de informagdes
agropecuarias melhora as decisfes de gestdo dos agricultores e, consequentemente, 0
desempenho das fazendas.

3.3. Material e métodos

3.3.1. Amostra
A analise empirica para este estudo foi realizada com base em dados priméarios de

uma amostra aleatéria de 175 produtores rurais do estado de S&o Paulo, Brasil. Os dados
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foram coletados por meio de questionarios estruturados aplicados presencialmente em
projeto de pesquisa de campo financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo — FAPESP.

Os dados referem-se ao ano-safra 2015/2016 (corte transversal) e abrangem fazendas
localizadas nas principais regides produtoras de gado do estado de Sdo Paulo. Os produtores
da amostra podem produzir diferentes produtos agricolas em suas fazendas, mas todos eles
sdo criadores de gado (corte ou leite). Dos 175 agricultores da amostra, 66 (37,7%)
participaram de grupos digitais de compartilhamento de informacBes agropecuarias
(adotantes) e 109 (62,3%) néo participaram (ndo adotantes).

Durante a pesquisa de campo, observamos que os aplicativos de mensagens e a
participacdo em grupos virtuais criados e administrados por cooperativas, institutos de
pesquisa/extensdo, consultores e representantes de industrias de insumos foram de extrema
importancia para melhorar a tomada de decisdes gerenciais dos pecuaristas a baixo custo.
Informacdes em tempo real sobre aspectos econémicos (precos da carne e leite, precos de
insumos, oportunidades de venda nos mercados de carne e leite e condi¢cdes do mercado de
crédito rural), veterinarios (recomendacdes de medicamentos e vacinas e informacdes sobre
tratamento de doencas) e nutricdo (recomendacdes de manejo de alimentos e pastagens)
foram acessadas e compartilhadas sempre em qualquer lugar a um custo consideravelmente
baixo pelos produtores.

3.3.2. Modelos econométricos
3.3.2.1. Modelo Poisson Double-Hurdle

Duas decisdes diferentes dos produtores sdo modeladas neste artigo. A primeira
decisdo se refere a 'ser participante/adotante de grupos digitais de compartilhamento de
informacBes agropecuarias’. Isso equivale a decidir se a contagem serd zero (ndo
participante) ou positiva (participante). A segunda decisdo é quantos grupos digitais de
compartilhamento de informacdes agropecudrias o produtor participara, ja que a contagem
sera positiva. Assim, pode-se considerar dois tipos de produtores: 0s que ndo
adotam/participam de grupos digitais de compartilhamento de informag6es agropecuérias e
0s que adotam/participam. Para este Gltimo, a contagem observada € o nimero de grupos,
dado que o nimero de grupos sera positivo.

O modelo Poisson Double Hurdle é apropriado para a modelagem economeétrica,

orque assume duas decisdes distintas: “sim ou ndo” e “quantos, dado que sim”. O modelo
q
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assume que 0s zeros e ndo- zeros (positivos) vém de diferentes processos geradores de dados.
As varidveis explicativas podem ter impactos diferentes em cada estagio do processo de
decisdo. Um modelo de probabilidade binéria (logit ou probit) determina se ocorre um
resultado zero ou diferente de zero, entdo, no Gltimo caso, uma distribuicdo de Poisson
(truncada) descreve os resultados positivos (Greene, 2003).

A estrutura geral de um modelo Poisson Double hurdle é dada por:

( ) {fi(0)=w'j=0 (1)
Pr(Yi=j) = {1-f,0 . ,~ . 1
L2P (), j>0
h) (), J

onde fi(0)é a probabilidade do resultado zero,P;(j) é a probabilidade dos resultados nao
nulos condicionados ao resultado ser maior que zero, e o0 subscrito i indica dependéncia de
covariaveis z;para fie x;para P;. A combinacdo dos dois produz a distribuicdo incondicional
acima (Greene, 2003).

O modelo Poisson hurdle pode ser montado a partir de quaisquer modelos de escolha
binaria e de dados de contagem desejados. Diferentes formas funcionais foram testadas neste
estudo. Uma distribuicdo logit para um modelo de probabilidade binaria (participacdo x ndo
participacdo) e uma distribuicdo de Poisson para os resultados positivos (intensidade na
participacdo) apresentaram resultados consistentes e satisfatorios. As variaveis
independentes/exdgenas sdo as mesmas nas duas etapas do processo de decisdo.

As variaveis utilizadas no modelo Poisson Double Hurdle sdo apresentadas na Tabela
1. Essas variaveis foram especificadas para testar as hipdteses apresentadas na secéo 2 deste

artigo (exceto a H6 ).

Tabela 1. Variaveis utilizadas no modelo de Poisson double hurdle.

Variavel Descrigéo Hipotese
Dependente variavel
Smart (Y) Variavel que mede a participagdo ou ndo dos produtores em
grupos digitais de compartilhamento de informagdes N/D
agropecudrias. Para os produtores que participam, a variavel
mede o0 nlmero de grupos.
variaveis independentes
1. Capital Humano
School ( X 1) Variavel binaria que assume o valor 1 para produtores com Hla
nivel superior; 0 caso contrario
Exp (X2) Tempo de experiéncia em gestdo da fazenda (em anos) Hib
2. Caracteristicas comportamentais
Risk ( X 3) indice de propens&o ao risco: quanto mais préximo de 5, maior H2a
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Inova ( X 4)

a propensdo ao risco. Construido de acordo com o grau de
discordancia dos produtores (escala Likert, de 1 — concordo
totalmente — a 5 — discordo totalmente) com a afirmacéo: (i)
“quando se trata de negocios, sempre prefiro a opgdo mais
segura, mesmo que signifique menor lucro”. Varidvel
comportamental com base nos estudos de Franken et al. (2014)
e Carrer et al. (2022).

indice de propensdo & inovacdo: quanto mais proximo de 1,
maior a propensdo a inovagdo do agricultor. Construido de
acordo com o nivel de concordancia dos produtores (escala
Likert, de 1 — discordo totalmente — a 5 — concordo totalmente)
com 4 afirmagdes: (i) “Gosto de experimentar novas
tecnologias na minha propriedade rural”; (ii) “Enfrento
desafios com mais frequéncia do que outros produtores”; (iii)
“Gosto de discutir minhas experiéncias abertamente com
outros produtores”; (iv) “Sou um produtor inovador”. As
respostas sdo somadas e o resultado é dividido por vinte.
Variavel comportamental definida com base nos estudos de
Bhatti (2007) e Aubert et al. (2012).

3. Caracteristicas de Gestao

Assist (X 5)

Plan (X s)

NOmero de vezes que o produtor recebeu consultores
especializados em sua fazenda na safra 2015/2016. Essa
variavel mede a intensidade do uso da assisténcia técnica e
gerencial.

Variavel binaria que assume valor 1 se o produtor faz
planejamento anual de safra e O caso contréario.

4. Interacdo social

Coop (X7)

Variavel binaria que assume o valor 1 se o produtor for
membro de uma cooperativa agroindustrial; O caso contrario

5. Escala de producéo

Size (X g)

Avrea total da fazenda (em hectares)

H2b

H3a

H3b

H4a

H5a

A Tabela 2 apresenta uma analise comparativa de dois grupos de produtores da
amostra: participantes e ndo participantes de grupos digitais de compartilhamento de
informacGes agropecuarias para apoio a tomada de deciséo gerencial. Dos 66 produtores que
participaram de grupos digitais de compartilhamento de informaces, 48 participaram de um

grupo, 10 participaram de dois grupos, 4 participaram de trés grupos, 2 participaram de

quatro grupos e 2 participaram de mais de quatro grupos.

Tabela 2. Comparacdo entre participantes e ndo participantes em grupos de

compartilhamento de informacdes agropecuarias para a tomada de decisdes de gestéo.

Participantes/adotantes Né&o participantes/ndo adotantes

66 fazendeiros 109 agricultores

Média DP Media DP

valor-p
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School 0,666 0,475 0,376 0,486
Exp 49.515 11.289 57.02 13.882
Risk 3.500 1.026 3.871 0,210
Inova 0,784 0,113 0,735 0,171
Assist 8.606 9.122 5.844 8.979
Plan 0,166 0,375 0,045 0,210
Coop 0,742 0,440 0,633 0,484
Size* 380,1 410,8 273,5 265,6
Renda** 4.042,9 3.137,1 3.306,3 2.971,9

0,000
0,000
0,027
0,022
0,052
0,018
0,127
0,113
0,063

* variavel utilizada em escala logaritmica no modelo Poisson.

** variavel utilizada como proxy do desempenho das fazendas na analise de impacto .

3.3.2.2. Andlise de impacto

Esse artigo também se preocupou em avaliar como a participacdo dos produtores em
grupos digitais de compartilhamento de informacdes agropecuarias afeta o desempenho das
propriedades (Hipotese 6). Dois modelos econométricos sdo estimados para realizar esta
analise. A primeira € uma regressao de minimos quadrados ordinarios (OLS) representada
pela equacao (2):

log (I) =Bo + Prxi + a1Si +wy (2)

em que a variavel I;representa a renda por hectare da fazenda i na safra 2015/16 ; x;&
um vetor de variaveis exogenas ; e S; € uma variavel dummy que descreve a participacdo ou
ndo do produtor i em grupos digitais de compartilhamento de informacgdes agropecuarias .
Os coeficientes a serem estimados sdo representados por Bo € a1, € pelo vetor Bi. 0
coeficiente a; mostra o impacto da participacdo dos produtores em grupos digitais de
compartilhamento de informacgdes agropecudrias sobre a renda por hectare das fazendas.
Assim, este é o coeficiente de maior interesse nesta analise.

O segundo modelo econométrico estimado para testar a Hipotese 6 trata de potenciais
problemas de endogeneidade. Fatores ndo observados que afetam a decisdo dos produtores
de participar de grupos digitais de compartilhamento de informag6es agropecudrias também
podem afetar o desempenho das propriedades (por exemplo, capacidades gerenciais dos
agricultores). Entdo, como em outras analises de impacto (Min et al., 2020; Kumar et al.,
2021 e Vinholis et al., 2021), pode surgir o problema de endogeneidade. Um sistema de
equacdes simultaneas (SES) estimado por Minimos Quadrados de Trés Estagios (3SLS) foi
aplicado para lidar com a endogeneidade:

log (I;)) = Bo + B1x; + 6121 + a1S; + Wy 3
Si = o + BZXi + 62Z2 + 052108 (Il) + uz
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em que as variaveis I;representam a renda por hectare da fazenda i na safra 2015/16;
Si€ uma variavel dummy para a participagdo do produtor i em grupos de compartilhamento
de informagdes agropecuérias; o0 vetor x contém as variaveis exdgenas comuns as duas
equacdes; e 0s vetores z1e zzrepresentam as variaveis exdgenas/instrumentais exclusivas da
primeira e segunda equagdes, respectivamentre. Os coeficientes a serem estimados s&o
representados por Bo, ag, a1 € @z, € pelos vetores By, B2,61 € 8;. OS erros u; e u, representam
0s componentes ndo observados dos modelos e devem apresentar média zero e variancia
constante. Este método econométrico assume que as regressdes sdo dependentes, além da
endogeneidade dos regressores e da correlacdo entre os erros. Em outras palavras, as
informacdes referentes as variaveis enddgenas do sistema sdo levadas em consideragdo para
estimar a covariancia dos erros entre as equacoes.

Para simplificar a analise, a estimativa 3SLS assumiu modelos de probabilidade
linear (LPM). O LPM ¢ uma aproximacdo simples e geralmente conveniente para a
probabilidade de resposta subjacente, especialmente quando se esta interessado apenas em
analisar 0s impactos liquidos medios das variaveis explicativas para os intervalos
intermediarios dos dados (Wooldridge, 2015).

A Tabela 3 apresenta as variaveis utilizadas para estimar o impacto da participacao
dos produtores em grupos digitais de compartilhamento de informacdes agropecuarias sobre

a renda por hectare das fazendas.

Tabela 3. Variaveis usadas nos modelos OLS e 3SLS para analisar o0 impacto de participacédo
dos produtores em grupos digitais de compartilhamento de informacdes agropecuarias sobre

a renda por hectare das fazendas.

Variavel Descricao Média DP
Variavel dependente

Renda ( I;) Renda por hectare na safra 2015/16 (em reais). A
variavel foi calculada pela soma do valor da
producdo de todas as producdes agricolas
dividida pela area total de producédo da fazenda.

Variaveis independentes

SmartBinary  Variavel binéria que assume valor 1 caso o
produtor participe de grupos digitais de
compartilhamento de informac@es agropecuarias 0,377 0,486
para auxiliar a tomada de decisdo na gestdo da
fazenda; 0 caso contrario™
School Variavel bindria que assume o valor 1 para 0,486 0,501

3.584,08 3.047,41
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produtores com nivel superior; 0 caso contrario
Numero de vezes que um produtor recebeu
consultores especializados em sua fazenda na
safra 2015/2016. Essa variavel mede a
intensidade do uso da assisténcia técnica e
gerencial.

Varidvel binaria que assume o valor 1 se o
produtor for membro de uma cooperativa
agroindustrial; 0 caso contrario

Area da fazenda (em hectares)

Assist

6.885 9.107

Coop
0,674 0,469

Size

5.206 1.071

Credit Variavel binaria que assume o valor 1 para 0s
produtores que acessaram o crédito rural nas
safras 2014/15 e 2015/16; 0 caso contrario**

Stocking Numero de unidades animais (UA) por hectare** 1,602 0,872

* Variavel tratada como endégena nas estimacOes 3SLS e estimada utilizando Exp , Risk e Inova como

0,748 0,435

instrumentos.

** Variaveis utilizadas como instrumentos para estimativa de Renda no modelo 3SLS.

3.4. Resultados e discussao

A Tabela 4 apresenta os resultados do modelo de Poisson hurdle. O modelo foi
estatisticamente significativo, conforme demonstrado por um teste de razdo de
verossimilhanca (LR) (P < 0,001). Assim, a hipdtese nula de que todos os coeficientes séo
estatisticamente iguais a zero foi rejeitada. O pseudo-R- quadrado de McFadden do modelo
indica um ajuste relativamente bom. Também testamos a multicolinearidade nos modelos,

que foram rejeitados pelo fator de inflacdo de variancia (VIF).

Tabela 4. Estimativas do modelo econométrico Poisson hurdle: determinantes da
participacdo e intensidade de participacdo dos produtores em grupos de compartilhamento

de informacdes agropecuarias.

Parametros da equacdo do Parametros da equacdo do
modelo logit modelo de contagem
Coeficiente efeito marginal | Coeficiente efeito marginal

Constante -0,4146 - -3,64746* -
School 0,99448*** 0,29351 0,49423 0,16076
Exp -0,04170*** -0,01231 0,01031 0,00335
Risk -0,20261 -0,05980 0,50599*** 0,16459
Inova 2,20899 0,65196 -1,76444 -0,57394
Assist 0,00538 0,00159 0,04745*** 0,01544
Plan 1,20127** 0,35454 0,62819* 0,20434
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Coop 0,41965 0,12386 2.29763** 0,74737
Size 0,04416 0,01303 -0,08616 -0,02803
Funcéo de log- -157.75493

verossimilhanca

qui quadrado 32.52568

Nivel de 0,000000

significancia

R 2 McFadden 0,1934551

*xx *k * estatisticamente significativo a 1%, 5%, 10%, respectivamente.

As estimativas da equacdo logit apresentam os efeitos das variaveis explicativas
sobre a probabilidade de participacdo dos produtores em grupos de compartilhamento de
informacGes agropecuarias (variavel dependente binaria). Por sua vez, os parametros da
equacdo do modelo de contagem mostram os efeitos das variaveis explicativas sobre a
intensidade da participacdo dos produtores em grupos de compartilhamento de informagdes
agropecuarias, dado que o produtor escolheu participar. As variaveis escolaridade (School),
experiéncia (Exp) e planejamento da producéo (Plan) afetaram significativamente a deciséo
dos produtores em participar de grupos digitais para acesso e compartilhamento de
informacGes agropecuarias. Por sua vez, as variaveis propensdo ao risco (Risk), assisténcia
técnica e gerencial (Assist), planejamento da producao (Plan) e cooperativa agroindustrial
(Coop) afetaram o nimero de grupos dos quais os produtores participam (uma proxy para a
intensidade de acesso a informacdo e compartilhamento em grupos sociais digitais).

O coeficiente da variavel escolaridade (School) tem efeitos positivos e
estatisticamente significativos sobre a probabilidade de participacdo dos produtores em
aplicativos de compartilnamento de informacdes agropecudrias (decisdo binaria). Portanto,
a hipotese Hla é corroborada pelos resultados econométricos deste estudo, 0 que esta em
consonancia com outros estudos empiricos sobre a adocdo de tecnologias de agricultura
digital (Carrer et al, 2017; Knuth et al., 2018; Michels et al., 2020). Este resultado enfatiza
a grande relevancia das capacidades, conhecimentos e competéncias acumuladas pelos
produtores para a difusdo de tecnologias digitais na agropecuaria. Produtores mais
qualificados sdo mais propensos a acessar e compartilhar informacgdes técnicas e
econdmicas. Nao obstante, também pode ser argumentado que a educacdo, capacidades e

habilidades dos produtores séo fatores limitantes para compreender, adotar e manusear as
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tecnologias digitais. Essas limitacdes revelam a necessidade de investir na qualificacéo do
capital humano para fomentar a difusdo de tecnologias digitais no agronegdcio brasileiro.

O coeficiente da variavel Exp apresentou efeito negativo e estatisticamente
significativo sobre a probabilidade de participacdo dos produtores em grupos de
compartilhamento de informacGes agropecuarias. Este resultado corrobora a hipotese H1b.
Os produtores mais jovens costumam participar mais ativamente das redes para fins de
compartilhamento de informagdes e estdo mais familiarizados com as funcionalidades dos
smartphones e seus aplicativos. Esse resultado corrobora com os achados de Pivoto et al
(2019) e Michels et al (2020).

Dentre as caracteristicas comportamentais, propenséo ao risco (Risk) e propensdo
a inovagdo (Inova), apenas a primeira apresentou efeito estatisticamente significativo sobre
0 numero de grupos dos quais 0s produtores participam. Assim, apenas a hipotese H2a foi
corroborada. Produtores rurais mais propensos ao risco tendem a aceitar novas tecnologias
e praticas de manejo com mais rapidez e facilidade, o que torna o uso de novas tecnologias
digitais mais frequente em suas fazendas. Este resultado corrobora que as preferéncias de
risco dos produtores influenciam fortemente em sua disposicdo de adotar tecnologias (Mao
et al., 2019). No entanto, é importante notar que a variavel Risco afetou apenas a intensidade
de participacdo em grupos digitais de informacGes agropecudrias. Essa variavel ndo foi
relevante para explicar a deciséo binaria de participar ou ndo desses grupos.

A variavel Assist tem efeito positivo e estatisticamente significativo sobre a
intensidade de participacdo dos produtores em grupos digitais de compartilhamento de
informacGes agropecudrias, corroborando H3a. Os consultores especializados tém utilizado
cada vez mais 0s grupos digitais para compartilhar recomendacdes técnicas e econdmicas.
Assim, os produtores que contratam consultores especializados participam com mais
frequéncia de grupos digitais para receber uma maior quantidade de informacgbes e
recomendacgdes. De fato, alguns grupos digitais foram formados exclusivamente para
facilitar a comunicacdo entre produtores e consultores especialistas, reduzindo tempo e
custos de acesso e compartilhamento de informacdes.

A hipétese H3b foi corroborada pelos resultados do modelo estimado. O uso de
ferramentas de planejamento da safra/producdo (Plan) afetou positivamente tanto a
probabilidade de participacdo quanto a intensidade de uso de grupos sociais digitais para

acesso e compartilhamento de informacdes agropecuérias. A adocdo de ferramentas de
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planejamento da producgdo indica maior intensidade de uso de técnicas de gestdo da
propriedade e maior demanda por informacdes técnicas e mercadoldgicas para elaborar,
executar e controlar o planejamento. Esse tipo de informacdo pode ser obtido através de
smartphones, aplicativos e grupos dedicados. Assim, € possivel perceber a existéncia de
complementaridades entre as caracteristicas de gerenciamento da fazenda e a ado¢do de
aplicativos para troca de informacgdes agropecuarias, o que também foi verificado em outras
analises empiricas (Carrer et al., 2017; Michels et al, 2020).

O coeficiente estimado da variavel Coop apresentou efeito positivo e
estatisticamente significativo sobre a intensidade de participacdo dos produtores em grupos
de compartilhamento de informagdes agropecudrias. Entretanto, essa variavel ndo se
mostrou relevante para explicar a decisdo de participacdo. De fato, grupos de troca de
informacdes econdmicas e técnicas sdo frequentemente estabelecidos no ambito de
cooperativas e organizagdes que envolvem produtores e demais agentes do sistema
agroindustrial. Quando os produtores se associam as cooperativas, ficam mais “expostos” as
novas informagdes e tecnologias. Esse resultado vai ao encontro de diversos outros estudos
que verificaram a importancia das relagcdes sociais para explicar a adocdo de tecnologias
digitais pelos produtores (Manda et al., 2020; Zhang et al, 2020; Ruzzante et al, 2021).

As hipoteses H2b e H5a ndo foram corroboradas pelos resultados do modelo
econométrico estimado. Assim, a propensdo a inovacdo e a escala de producdo ndo se
mostraram relevantes para explicar as decisdes dos produtores de participar de grupos
digitais de compartilhamento de informacdes agropecuérias.

A “segunda etapa” das andlises econométricas teve como objetivo investigar os
impactos da participacdo dos produtores em grupos de compartilhamento de informacdes
agropecudrias sobre a renda por hectare das fazendas. Os modelos foram estimados usando
procedimentos de estimacdo OLS e 3SLS (Tabela 5). As estatisticas de qualidade de ajuste
dos modelos (R-quadrado) variam de 0,25 a 0,38. A estimativa da covariancia dos erros,
cov (u1uz), ndo é estatisticamente significativa ao nivel de 10 %, o que significa que ndo ha
correlacdo entre os erros de ambas as equacBes. Assim, a hipdtese de endogeneidade é
refutada, as estimativas de OLS tendem a ser consistentes e o0s resultados sdo discutidos com
base nisso. No entanto, os resultados do 3SLS também foram apresentados na Tabela 5 para
mostrar a robustez dos parametros estimados em ambos os modelos. Para simplificar,

apresentamos apenas 0s resultados da equacgéo dos determinantes da renda por hectare.
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Tabela 5. Estimativas dos modelos OLS e 3SLS para determinantes da renda por hectare.

Variavel OLS 3SLS

Constante 7.98959 ek 7.90605 *kk
SmartBinary 0,20411 Hk 0,83264 *k
School -0,22812 ok -0,39513 **
Assist 0,01107 ok 0,00698

Coop 0,22799 ok 0,19894 *
Size -0,14242 i -0,14256 o
Credit 0,15523 0,13738

Stocking 0,85048 kK 0,82174 ke
R? 0,3821 0,25486

cov(u, uz) -0,0001

*xx *k * estatisticamente significativo a 1%, 5%, 10%, respectivamente.

As estimativas OLS e 3SLS indicam um impacto positivo e estatisticamente
significativo da participacdo dos agricultores em grupos de compartilhamento de
informacGes agropecuarias (Smart) no indicador de desempenho das fazendas (renda por
hectare), o que corrobora a HipoOtese 6. A participacdo em grupos de informacgdes
agropecudrias aumenta a renda por hectare da fazenda em aproximadamente 22,3% no
modelo OLS, controlado pelas demais variaveis.

Este resultado empirico corrobora com a ideia de que os grupos digitais de
compartilhamento de informacgdes agropecuérias sdo ferramentas importantes para auxiliar
os agricultores em suas decisdes, reduzindo as assimetrias informacionais e proporcionando
oportunidades para melhorar 0 uso de recursos e acesso a servicos. Especificamente,
produtores de gado e outros membros de grupos virtuais resolvem em conjunto problemas
de producdo; compartilham experiéncias sobre o uso de insumos e tecnologias;
compartilham eventos agricolas (dias de campo, webinars e feira agricola); divulgam precos;
discutem as condicGes de mercado considerando o ambiente econdmico; comercializam
bovinos; compartilham inovacGes e adaptam algumas préaticas agricolas, maquinas e
equipamentos, compartilhando fotos, audios, filmes e textos. Além da troca de informacdes

e experiéncias, a rede digital oferece oportunidades de aprendizado e inovacdo. Nossa



evidéncia empirica de impactos positivos da adocdo de tecnologia digital no desempenho
das fazendas esté de acordo com os estudos de Min et al. (2020), Zhu et al. (2021) e Carrer
et al. (2022).

As variaveis de controle School, Assist, Coop, Size e Stocking também se
mostraram importantes para determinar o rendimento por hectare das propriedades. No
entanto, os efeitos de Size e School foram contrérios ao esperado. No caso da variavel Size,
uma possivel explicacdo € que pode existir uma relagcdo inversa entre o tamanho da
propriedade e a produtividade da terra (Helfand e Taylor, 2021), o que influenciaria
negativamente a renda da propriedade por hectare. Por sua vez, os retornos a educacdo
podem ser afetados pela qualidade da educacdo (Card e Krueger, 1992) bem como pela area
de conhecimento do curso superior associado as ciéncias agrarias, o que poderia explicar o
resultado da variavel School.

Por fim, a Tabela 6 resume as hipdteses e os resultados empiricos do artigo.

Tabela 6. Sintese das hipdteses de pesquisa testadas e resultados econométricos.

Variavel A hipétese foi
Hipotese usada para  corroborada pelos

testar a modelos

hipétese econométricos?

H 1 a: Agricultores com maior nivel de escolaridade sdo mais propensos a
participar de grupos digitais de compartilhamento de informagGes School (X 1) Sim
agropecuarias.

H1b: Quanto maior a experiéncia/idade do agricultor, menor a probabilidade de
participagdo em grupos digitais de compartilhamento de informacBes Exp (X 2) Sim
agropecuarias.

H.2a: Agricultores com maior propensdo a assumir riscos tém maior
probabilidade de participar de grupos digitais de compartilhamento de Risk (X 3) Sim
informacdes agropecuérias.

H.2b: Quanto mais propensos a inovagdo forem os agricultores, maior a
probabilidade de que eles participem de grupos digitais de compartilhamento de  Inova (X 4) Néo
informac0es agropecuérias.

H.3a: Quanto mais proxima for a interacdo entre agricultores e consultores
especializados, maior seré a probabilidade de participagdo dos agricultores em  Assist (X 5) Sim
grupos digitais de compartilhamento de informaces agropecuarias.

H.3b: O uso de ferramentas para planejar a producdo/safra tem um efeito
positivo na probabilidade de os agricultores participarem de grupos digitais de ~ Plan (X ) Sim
compartilhamento de informagdes agropecudrias.

H.4a: Os agricultores membros de cooperativas tém maior probabilidade de
participar de grupos digitais de compartilhamento de informacBes Coop (X7) Sim
agropecuérias.

H.5a: O tamanho da fazenda tem um efeito positivo na participacdo dos
agricultores em grupos digitais de compartilhamento de informagdes  Size (X g) N&o
agropecuarias.

H6: A participacdo em grupos/aplicativos de compartilhamento de informacdes

. o x ; SmartBinar Sim
agropecudrias melhora as decisbes de gestdo dos agricultores e, y
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consequentemente, o desempenho das fazendas.

3.5. Conclusoes

Este estudo estimou os efeitos de varidveis que representam aspectos
comportamentais, capital humano e social dos agricultores e caracteristicas gerenciais das
fazendas sobre a probabilidade de adogcdo e intensidade de uso de grupos de
compartilhamento de informacdes agropecuérias. Os determinantes de ado¢éo e intensidade
de uso foram: escolaridade, idade, propensdo ao risco, interacdo com consultores
especializados, uso de ferramentas de planejamento da producdo e participacdo em
cooperativas. Além disso, a adogdo de grupos de compartilhamento de informacoes
agropecudrias para auxiliar as decisdes de gerenciamento dos agricultores exerceu impacto
positivo na renda por hectare das fazendas.

Um achado importante do estudo é a ndo significancia da escala de producdo para
explicar a adocdo das tecnologias digitais analisadas. Essas tecnologias podem superar
barreiras gerenciais e melhorar os processos de tomada de decisdo em pequenas e médias
propriedades a um baixo custo. Ao fornecer acesso a informacdes valiosas, essas tecnologias
digitais reduzem os custos de transacao e melhoram o processo de decisdes de gerenciamento
dos agricultores. Os grupos de compartilhamento de informacdes agropecudrias criados nos
aplicativos de mensagens sdo uma nova forma de interacdo na agropecuaria que possibilita
redes online com diversos stakeholders e tem potencial para aumentar o capital social,
facilitar o engajamento no aprendizado, melhorar o acesso aos mercados e disseminar
informacGes sobre tecnologias de producéo.

Até onde sabemos, esta € a primeira analise empirica dos fatores que determinam a
participacdo dos produtores brasileiros em grupos de compartilhamento de informacdes
agropecudrias em aplicativos de mensagens on-line moveis, bem como seus impactos no
desempenho das fazendas. O desenvolvimento de politicas publicas e estratégias privadas
para disseminar tecnologias digitais em éreas rurais deve considerar esses achados. E
importante aumentar a difusdo das tecnologias digitais entre os agricultores, especialmente
as tecnologias mais simples, de forma a promover a igualdade entre os agricultores no acesso
a informagdo. Para isso, as tecnologias digitais “simples” devem ser viaveis para todos 0s

tipos de agricultores.
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Os dados de corte transversal de 2015/2016 s&o uma limitag&o do estudo. No entanto,
no Brasil ndo ha dados oficiais sobre o uso de smartphones, aplicativos de mensagens e
participacdo de agricultores em grupos virtuais agricolas. Os resultados sugerem fatores
relevantes que influenciam a adocéo dessas TICs e o potencial impacto que a participacdo
em redes sociais virtuais exerce sobre o desempenho das fazendas. Esta é uma nova e
importante forma de informacdo, interacdo e difusdo de tecnologia na agricultura. Analises
futuras considerando dados em painel com periodo de anos podem fornecer informagfes

adicionais.
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4. CONCLUSOES

Esta dissertagdo buscou compreender os fatores determinantes no processo de adogado
de tecnologias digitais por produtores rurais. Outrossim, avaliou-se o0 impacto de uma
tecnologia digital de baixo custo sobre o desempenho econdmico de propriedades rurais. Por
meio de revisdo de literatura, constatou-se que escala de producéo, escolaridade e idade tem
sido apontadas como fatores de grande relevancia no processo de adocéo de tecnologias
digitais por produtores rurais. Esses fatores devem ser considerados na formulagdo de
estratégias e politicas visando a maior difusdo de tecnologias da agricultura digital.

O artigo empirico da dissertacdo corroborou que variaveis como escolaridade, idade
(efeito negativo), propensdo ao risco, uso de técnicas de planejamento da producdo e
participacdo em cooperativas determinam a adogéo e a intensidade de uso de tecnologias
digitais de acesso e compartilhamento de informacOes agropecuérias em tempo real. A
adocdo dessas tecnologias, por sua vez, exerceu impacto positivo e estatisticamente
significativo sobre a renda por hectare das propriedades rurais. Portanto, politicas publicas
e estratégias privadas de difusao dessas tecnologias simples e de baixo custo podem melhorar
0 bem estar econémico dos produtores rurais.

Essa dissertacdo auxilia na compreensao do impacto que a adoc¢do de uma tecnologia
digital pode levar para o campo. Vale ressaltar que, além de produtores rurais, extensionistas,
agronomos, consultores, cooperativas, e pesquisadores podem se beneficiar do uso dessas
tecnologias digitais de baixo custo. No ambito académico, a disssertacdo avangcou em uma
revisdo de literatura sobre os determinantes da adocdo de tecnologias digitais e uma anélise
empirica dos determinantes da adogdo e impactos de grupos de compartilhamento de
informacGes agropecudrias entre produtores rurais do estado de Sdo Paulo. Para o melhor de
nosso conhecimento, trata-se do primeiro estudo empirico a modelar econometricamente 0s
determinantes e impactos da adoc¢édo de aplicativos e grupos sociais de troca de informac6es
entre produtores rurais e demais agentes do sistema agroindustrial.

Por fim, entendeu-se que ha uma necessidade de se expandir o uso das tecnologias
digitais no campo, especialmente aquelas que apresentam um baixo valor de investimento e
impactos econdmicos positivos, como a apresentada neste trabalho, que se refere ao uso de
smartphones e ferramentas de compartilahmento de mensagem que sdo utilizados como
meios de apoio a tomada de decisdo. Essas tecnologias podem ser consideradas as
tecnologias de“entrada” e um meio de democratizar o acesso a informagdo em tempo real
para pequenos e médios produtores. Abrem-se, entdo, varias possibilidades para

desenvolvimento de agbes governamentais e privadas afim de amplificar a difusédo das
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tecnologias no mundo rural, ja que

as principais barreiras se tornaram conhecidas. Neste cenario, ha uma lacuna para cria¢do
ndo apenas de programas que incentivem o uso das tecnologias, mas também a necessidade
de se amplificar a rede de internet e a programas educacionais voltados para o atendimento a
este publico, ja que os anos de escolaridade se apresentarem como um dos fatores que mais

impactam o processo de adogéo.

Entende-se ainda, que ha uma questdo principal que necessita ser explorada
profundamente, o impacto da utilizacdo das tecnologias digitais no meio ambiente, estudos
sugerem que a inovagdo tecnoldgica pode ser uma grande aliada nessa nova e necessaria
era de preservacdo ambiental, sendo capaz de maximizar a produtividade sem que pasa iSso
0S recursos naturais sejam degradados, essa discussdo emerge, neste momento como a
principal area que deve vir a ser debatida, além de um imersdo maior no impacto
econdmico advindo desse era de inovacéo.

A principal limitagcdo do estudo consiste no uso de dados priméarios do ano safra
2015/16 para as analises econométricas. Diante do rapido desenvolvimento das inovacdes
digitais, dados mais recentes poderiam trazer resultados diferentes. Contudo, diante da
auséncia de dados primarios de propriedades rurais e de adocdo de tecnologias digitais, o
estudo avangou no conhecimento acerca dos determinantes da adocdo e impactos de
tecnologias digitais na agropecudria brasileira. Estudos futuros com dados mais recentes e
que analisem a adocdo e impactos de outras tecnologias de agricultura digital seriam de

grande relevancia.
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