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RESUMO

Os agricultores que conseguirem aproveitar os beneficios advindos do uso de tecnologias da
Agricultura 4.0 obterdo vantagem competitiva por meio da diminuigéo de custos, economia de
recursos e aumento da produtividade. Em que pese esta situacdo, muitos agricultores relutam
ou enfrentam obstéaculos & adogéo de tecnologias digitais. E neste contexto que a identificagio
e analise dos fatores de aceitagdo e uso de tecnologias digitais pelos produtores rurais
brasileiros assume toda a sua relevancia e contemporaneidade. Para tanto, esta tese propde uma
adaptacdo da Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso da Tecnologia (UTAUT), incorporando o
efeito de novas variaveis oriundas do fendmeno da agricultura digital, para o estudo da
aceitabilidade de Sistemas de Informacéo de Gestdo Agricola (Farm Management Information
Systems (FMIS)) pelos agricultores brasileiros. Assim, esta tese previu a criacdo e a validagao
de um modelo analitico via uma pesquisa survey, na qual os respondentes foram convidados a
participar em formato eletronico on-line. Os dados coletados foram tratados por meio de
estatistica descritiva e multivariada. Utilizou-se a modelagem de equac0es estruturais (MEE),
pela abordagem de minimos quadrados parciais (PLS-SEM) com um ajuste global de
adequacdo, para analise do modelo. Os resultados confirmaram trés das dez hipoteses
propostas. A Expectativa de esforco e a pressdo externa influenciam positivamente a intencao
comportamental dos agricultores de utilizarem FMIS. Por outro lado, o custo percebido
influencia negativamente a inteng&o dos agricultores de utilizarem FMIS. Este estudo fornece
contribui¢des valiosas para 0s estudos dos modelos comportamentais e o papel dos diferentes
fatores na aceitabilidade de FMIS. As descobertas podem ser Uteis tanto para agricultores como
para outros interessados, incluindo agentes de extensdo rural, o governo, empreiteiros,

engenheiros agronomos e trabalhadores rurais.

Palavras-chave: Adocdo. Aceitabilidade. Modelos Comportamentais. Smart farm.



ABSTRACT

Farmers who are able to take advantage of the benefits arising from the use of Agriculture 4.0
technologies will gain a competitive advantage through cost reduction, resource savings and
increased productivity. Despite this situation, many farmers are reluctant or face obstacles to
the adoption of digital technologies. It is in this context that the identification and analysis of
acceptance factors and use of digital technologies by Brazilian rural producers assumes all its
relevance and contemporaneity. Therefore, this thesis proposes an adaptation of the Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT), incorporating the effect of new
variables arising from the phenomenon of digital agriculture, for the study of the acceptability
of Agricultural Management Information Systems (Farm Management Information Systems
(FMIS)) by Brazilian farmers. Thus, this thesis envisaged the creation and validation of an
analytical model via a survey research, in which respondents were invited to participate in an
online electronic format. The collected data were treated using descriptive and multivariate
statistics. Structural equation modeling (SEM) using the partial least squares approach (PLS-
SEM) with a global adequacy adjustment was used for model analysis. The results confirmed
three of the ten proposed hypotheses. Effort expectancy and external pressure positively
influence farmers' behavioral intention to use FMIS. On the other hand, perceived cost
negatively influences farmers' intention to use FMIS. This study provides valuable
contributions to studies of behavioral models and the role of different factors in FMIS
acceptability. The findings could be useful to both farmers and other stakeholders, including

extension agents, the government, contractors, agronomists and farm workers.

Keywords: Adoption. Acceptability. Behavioral Models. smart farm.
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1 INTRODUCAO

A agricultura desempenha um papel importante no desenvolvimento econdmico e social,
contribuindo decisivamente para a seguranca alimentar e a reducdo da pobreza (BATALHA;
SILVA, 2021; RONAGHI; FOROUHARFAR, 2020). Ha décadas que a producdo agricola se
pauta pela busca por tecnologias agricolas cada vez mais sofisticadas que promovam o aumento
da produtividade, substituicdo do trabalho humano, melhor gestdo de recursos e menor
degradacdo dos recursos naturais (GIUA; MATERIA; CAMANZI, 2022; MICHELS;
BONKE; MUSSHOFF, 2020; MOLINA-MATURANO et al., 2021; ROSE; CHILVERS,
2018).

As tecnologias agricolas dizem respeito as técnicas, métodos, ferramentas e maquinas usadas
com o propdsito de apoiar 0 aumento da produtividade no campo (ABDULLAH; SAMAH,
2013). A tecnologia disponivel é regularmente transformada e alterada para tornar-se mais
efetiva em suas aplicabilidades e capacidades de executar fungfes cada vez mais avangadas e
complexas (KRUMPEL, 2019).

Na ultima década, este processo pOde ser visto nas transformacdes digitais ocorridas no
agronegocio, com, por exemplo, 0 uso crescente de tecnologias inteligentes e automatizadas
voltadas para captacdo e analises de dados aplicadas nos processos agricolas (BOURSIANIS
et al., 2022). Esse fendmeno vem sendo conhecido como “agricultura digital”. Para alguns
autores, a agricultura digital € aguela que utiliza um conjunto de novas solucGes técnicas que
utiliza as denominadas "tecnologias digitais” (também chamadas de tecnologias inteligentes ou
4.0) para maximizar os retornos econdmicos e garantir a preservacao de recursos, sem gerar
prejuizos ao meio ambiente (KNIERIM et al., 2019).

Espera-se que por meio de tecnologias como inteligéncia artificial (1A), big data, internet das
coisas (internet of things - 10T), computa¢do em nuvem, sistemas cyberfisicos, tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TICs), entre outros, os agricultores consigam utilizar menos
recursos de producio e aumentar a produtividade das areas cultivaveis (MASSRUHA et al.,
2020). Além disso, pode-se esperar que a aceitacdo das tecnologias digitais melhore a troca de
conhecimentos por meio de dados onipresentes, aprimorando 0 monitoramento de crises e a
resolucdo de problemas em cadeias e setores agricolas (KLERKX; JAKKU; LABARTHE,
2019; SHARMA et al., 2023).
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Pesquisas indicam que a introducdo bem-sucedida de uma nova tecnologia estd altamente
associada a compreensao dos fatores que impactam a intengdo dos usuarios em adota-la (YU,
2012). Especificamente, algumas inovagdes adicionam novas exigéncia para sua aceitacéo e
uso. Segundo Poppe et al (2015),

0 processo de adocdo de tecnologias digitais inovadoras requer recursos e competéncias que
nem todos os atores possuem. Estudos identificaram barreiras para aplicacdo de tecnologias
digitais como: falta de integracdo entre sistemas, baixo nivel de educacédo e conhecimento em
Tl (tecnologia da Informacdo) dos agricultores, dificuldades na manipulacdo de dados e
informacdes obtidas de equipamentos e maquinas e ma infraestrutura de telecomunicagdes em
propriedades (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019; MICHELS; BONKE; MUSSHOFF,
2020; PIVOTO et al., 2018).

Concomitantemente, alguns estudos assinalam que apesar da relevancia e dos beneficios
potenciais das tecnologias da agricultura digital, elas apresentam uma baixa aceitacdo e adocao
pelos agricultores (CAVALLO et al.,, 2014; CULLEN; FORBES; GROUT, 2013; HAN;
XIONG; ZHAO, 2021; HOTZEL; SNEDDON, 2013; MERCURIO; HERNANDEZ, 2020).
De fato, estudos demonstram que os altos investimentos percebidos e os baixos retornos
esperados pelos agricultores, culminaram em malsucedidas ou mesmo baixas taxas de adocao
de tecnologias, mesmo daquelas mais estabelecidas como computadores e smartphones que
fornecem informacdes de forma féacil e possibilitam o aumento do rendimento das colheitas
(ANNOSI et al., 2019; MOLINA-MATURANO et al., 2021; REGAN, 2019; SNEDDON;
HOTZEL, 2011).

Os estudos que investigam os fatores determinantes na adoc¢do de tecnologias na agricultura
focam, em sua grande maioria, na analise de aspectos objetivos, racionais e associado a
aspectos econdémicos como os relacionados a estrutura da propriedade (tamanho, setor, posse
de terras) ou nas caracteristicas socioecondmicas dos agricultores (idade, educacéo,
experiéncia) (GIUA; MATERIA; CAMANZI, 2022). Entretanto, a literatura existente
frequentemente destaca outros fatores, aparentemente irracionais, para a rejeicao ou aceitacdo
de uma nova tecnologia (WHEELER, 2008; HOTZEL; SNEDDON, 2013). O trabalho de
Cullen, Forbes e Grout (2013) revelou que apesar de colherem os beneficios econémicos
esperados, alguns agricultores descartavam a tecnologia e voltavam a préatica anterior.

Esse cenario reforca a necessidade de estudos que levem em consideracdo ndo somente fatores
econémicos, mas aspectos sociopsicologicos na ado¢do de tecnologias (GIUA; MATERIA,;
CAMANZI, 2022; JAFRY; O'NEILL, 2000; UNAY-GAILHARD; BOJNEC, 2016). Estudos

de modelos comportamentais de aceitacdo de tecnologia apontam o papel que esses aspectos
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desempenham e podem ocupar na tomada de decisdo dos usuarios das tecnologias (DAVIS;
BAGOZZI; WARSHAW, 1989; MOLINA-MATURANO et al., 2021).

Visando preencher essas lacunas, este estudo visa construir e testar empiricamente um modelo
tedrico que permita compreender o processo de tomada de decisdo dos agricultores em relagdo
a adocdo aceitabilidade de tecnologias digitais, especificamente a de FMIS (Farm Management
Information System: Sistemas de Informacéo de Gestdo Agricola).

Os FMIS tém atraido atencao crescente, permitindo que os agricultores tomem decisfes nao
apenas relacionadas as praticas agricolas, mas também as operacdes financeiras e gerenciais
(GIUA; MATERIA; CAMANZI, 202). Sgrensen et al. (2010) definiram FMIS como um
sistema planejado para a coleta, processamento, armazenamento e disseminacdo de dados,
gerando informag@es necessarias para realizar a gestdo da propriedade.

A aplicacdo do modelo seré feita no contexto da agricultura brasileira, para a qual ndo foram
identificados estudos acerca da adocao de tecnologias digitais, bem como estudos de ado¢éo
de tecnologias agricolas envolvendo aspectos sociopsicologicos. Logo, o presente estudo
pretende utilizar como ponto de partida teérico, a Teoria Unificada de Aceitacdo e Uso de
Tecnologia (UTAUT) proposto por Venkatesh et al. (2003), uma vez que ele considera 0s
fatores e contingéncias relacionados a previsao da aceitacdo da tecnologia e intencao de uso de
tecnologias da informacao.

Para tanto, 0o modelo UTAUT foi estendido a fatores antecedentes relacionados ao contexto de
adogdo de tecnologias digitais na agricultura. O modelo UTAUT é geralmente estendido por
construtos contextuais adicionais que incorporam fatores especificos do dominio de uso (MIN;
JI; QU, 2008). A opcdo pelo modelo UTAUT se justifica pela sua ampla utilizacdo em
pesquisas sobre adocdo e difusdo com foco em estudos empiricos que investigam preditores de
intengdo e comportamento de uso de usuarios (FARIDI; KAVOOSI-KALASHAMI, EL
BILALI, 2020; SALLOUM; SHAALAN, 2018).

Portanto, entender os fatores que possam levar a uma relutancia em adotar FMIS, aquelas que
podem impactar a eficiéncia das propriedades, consequentemente de cadeias agricolas, revela-
se como de fundamental importancia, em especial na agricultura, onde a busca por melhores

praticas de gestdo e pelo aumento da produtividade é constante.
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1.1. Objetivos

A partir da questdo de pesquisa apresentada, sdo definidos, na sequéncia, o objetivo geral e 0s
objetivos especificos do presente estudo.

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo define-se como sendo:

Propor e testar um modelo tedrico que identifique os fatores que afetam a aceitabilidade

de tecnologias digitais no contexto da agropecuaria brasileira.

1.1.2. Objetivos Especificos

A consecucdo do objetivo geral pressupfe que 0s seguintes objetivos especificos sejam
atingidos:
i) Relatar o estado da arte acerca da agricultura digital
i) Examinar os modelos de adocdo de tecnologias e sua adequagdo ao contexto da
agricultura.
iii) ldentificar fatores de aceitabilidade para tecnologias digitais aplicadas a agricultura
e estruturar modelo aplicado a FMIS;

iv) Realizar a validacdo do modelo proposto e confrontar os resultados com a literatura.

1.2. Justificativa e Relevancia do Tema

Atualmente, o setor agricola enfrenta pressao para lidar com diversos fatores complexos como:
seguranca alimentar global, necessidade de aumento da produtividade, diminuigédo de terras
cultivaveis, alteracdo de politicas de mercado, mudanca de habitos de consumo e
implementacao de praticas mais sustentaveis de producdo (LEZOCHE et al., 2020; MARIA,;
MARIA; ANDREA, 2021; WALTER et al., 2017). Adicionalmente, os agricultores tém que
se adaptar a novas leis e regulamentacdes (LEZOCHE et al., 2020) e atenderem um novo perfil
de consumidores que pressionam por praticas que sejam ambientalmente corretas e socialmente
justas (ROSE et al., 2021).
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A reducdo nas terras araveis em diversos paises implica na necessidade de aumento da
produtividade para atender a necessidade alimentar, em um cenario de uma populacdo mundial
crescente e de recursos cada vez mais escassos (ROSE et al., 2021; TRIVELLI et al., 2019). A
Food and Agriculture Organization (FAO) estima que a populagdo mundial devera atingir 9
bilhGes de pessoas em 2050, sendo necessario um aumento de 70% na producéo global de
alimentos para cumprir uma demanda sempre crescente (SHI et al., 2022)

Vérios autores concordam que a agricultura digital pode contribuir de forma decisiva ao
enfrentamento e mitigacdo dessas questdes (LAJOIE-O'MALLEY et al., 2020; LEZOCHE et
al., 2020; MASSRUHA et al., 2020; MUANGPRATHUB et al., 2019; ROSE et al., 2021). O
potencial para melhoria da produtividade proporciona beneficios sociais (por exemplo, maior
seguranca alimentar e renda) e beneficios ambientais, a medida que menos terra € utilizada para
producdo (FARIDI; KAVOOSI-KALASHAMI, EL BILALLI, 2020; MOLINA- MATURANO
etal., 2021; ROSE; CHILVERS, 2018; RUBCKE VON VELTHEIM; HEISE, 2021).

Isso € evidenciado por um namero crescente de artigos sobre agricultura digital e o potencial
transformador dessas tecnologias para sistemas de producdo agricola, cadeia de valores e
sistemas alimentares (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019; RUBCKE VON VELTHEIM;
HEISE, 2021). Entretanto, um grande corpo de literatura é predominantemente voltado a
ciéncia do design e (potenciais) aplicacdes de tecnologias digitais na agricultura. Poucos
estudos abordaram a adogdo de tecnologias digitais por agricultores (CAFFARO et al., 2020;
PIVOTO et al., 2018; REGAN; 2019).

Além disso, apesar da relevancia e beneficios das tecnologias digitais, pesquisas anteriores
relataram baixa aceitacao e rara adocdo dessas tecnologias entre os agricultores (CAFFARO et
al., 2020; CAVALLO et al., 2014; YOON; LIM; PARK, 2020). Historicamente, a transicao e
difusdo de novas ideias e tecnologias na agricultura ndo ocorrem rapidamente, como ocorreu
no caso das tecnologias agricolas de precisdo (AP) (EASTWOOD; KLERKX; NETTLE,
2017).

Ademais, a maioria dos estudos realizados com agricultores, focaram principalmente nos
efeitos das caracteristicas e varidveis econdmicas do agricultor e da fazenda (GARCIA-
CORTHO; CASTILLO-VALERO; CARRASCO, 2019; TEY; BRINDAL, 2012). Baumgart-
Getz, Prokopy e Floress (2012) sugerem a importancia da inclusdo de construtos
sociopsicologicos, como percepcdes, intencdes e objetivos, no estudo da tomada de deciséo
dos agricultores em relagéo a aceitacdo e a adocao de tecnologias.

No que se refere & contribuicdo tedrica, o presente trabalho propde um modelo UTAUT
expandido de estudo da aceitabilidade de novas tecnologias digitais que inclui fatores que
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refletem as caracteristicas idiossincraticas da producdo agropecuaria e seus atores. Assim,
resulta desse esfor¢o tedrico um modelo inédito para o estudo da aceitabilidade de tecnologias
digitais, mais especificamente das FMIS, pelos agricultores e pecuaristas.

Do ponto de vista da contribuicdo gerencial, é do interesse das organizacdes e instituicbes do
agronegocio conhecer a dindmica de difusdo das tecnologias digitais como forma de propor
estratégias que permitam explorar com sucesso este movimento. Compreender quais fatores
afetam as percepc0es e intencBes dos usuarios em potencial quanto a adogédo de FMIS, e como
e em que diregdo eles exercem esse efeito, pode ajudar os stakeholders a desenvolver os meios
apropriados para demonstrar as vantagens e promover sua adog¢do junto aos agricultores.
Além das lacunas teodricas de pesquisa mencionadas no decorrer desta secdo, 0
desenvolvimento deste estudo justifica-se pela auséncia de estudos que abordem a
aceitabilidade de tecnologias digitais considerando fatores sociopsicoldgicos do agricultor
brasileiro. De fato, ndo foram identificados exemplos da aplicagdo do modelo UTAUT no

contexto agricola brasileiro.

1.3. Estrutura da Tese

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta uma
contextualizacdo do tema, tendo como cenario as mudancas implementadas pela Agricultura
digital. A partir desse quadro, apresenta-se o problema de pesquisa e justifica-se a sua
relevancia em funcdo das lacunas percebidas na literatura.

O segundo capitulo traz o referencial tedrico acerca da agricultura digital. Neste capitulo sdo
apresentadas as varias fases que a agricultura passou, as tecnologias que constituem a
agricultura digital e os desdobramentos dessa revolucdo digital na dimensdo econdmica,
ambiental e social. Além disso, foi realizada uma revisdo de teorias de comportamento de
aceitabilidade e adogéo de tecnologias.

No terceiro capitulo é apresentado o modelo tedrico proposto. No quarto capitulo, séo
apresentadas as escolhas metodoldgicas, a partir dos protocolos de pesquisa e as etapas de
aplicagdo da survey e da coleta de dados, bem como a técnica de anélise de dados.

Por fim, no quinto e sexto capitulo sdo apresentados os resultados deste estudo e as

consideracdes finais, respectivamente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. AGRICULTURADIGITAL

Neste subcapitulo, sdo apresentados os principais conceitos relacionados a Agricultura Digital.
Em um primeiro momento, buscou-se definir origem, evolugéo e 0s seus principais conceitos.
Em seguida, foram descritos os principais impactos e riscos na cadeia agroalimentar. Depois,
foi abordado as tecnologias da agricultura digital, em especifico dos FMIS, e o seu potencial
transformador. Finalmente, foi discutido sobre a posi¢édo de destaque do Brasil no contexto da

agricultura digital.

2.1.1. Agricultura Digital: origem, conceitos e evolucéo.

Os seres humanos cultivam terras e criam animais para obter alimentos para sua sobrevivéncia
desde tempos imemoriais. Esta pratica, conhecida como agricultura, evoluiu seguindo um
processo progressivo e de longo prazo, passando por periodos disruptivos em suas praticas,
conhecidos como “Revolugdes Agricolas” (ZHAI et al., 2020). Em cada revolucao agricola,
novas tecnologias e visdes de mundo introduziram mudancas significativas nos sistemas
econdmicos e nas estruturas sociais (USB, 2018). A primeira revolucado agricola, chamada por
alguns autores de Agricultura 1.0, iniciou-se no século XVII impulsionada pelos avancos da |
Revolugédo Industrial e pelo aumento da demanda por alimentos decorrente do aumento
populacional na Europa (MASSRUHA et al., 2020). Importante salientar que até aquele
momento, a agricultura era fortemente dependente das condi¢des edafoclimaticas para o cultivo
da terra e criacdo de animais, com pouco conhecimento acumulado e compartilhado pela
sociedade (USB, 2018).

Na agricultura 1.0 ocorreu a transi¢cdo da caca e da coleta para a agricultura assentada, além do
aumento de &reas cultivadas, novas abordagens de comercializag&o e introducdo de ferramentas
agricolas (MASSRUHA et al., 2020). Nesse estagio, embora ferramentas simples como foices
e pas fossem usadas em atividades agricolas, os agricultores ainda nio dispunham de
mecanismos que os auxiliassem na execugao de trabalhos com maiores exigéncias de esforgos
fisicos (ZHAI et al., 2020).

No inicio do século XX, um ter¢o da mao de obra ativa exercia atividade na producdo agricola,
sendo um sistema intensivo de trabalho, capaz de alimentar a populagédo, mas demandando

muita terra e com um baixo nivel de produtividade (SPONCHIONI et al., 2019). Nesse cenario,
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iniciou-se a segunda revolugdo, “Agricultura 2.0”, ou mais comumente conhecida como
Revolucdo Verde, caracterizada pela busca pelo aumento da produtividade de mao-de-obra,
oriunda da Il Revolucdo Industrial, e pela insercdo de materiais genéticos melhorados e
produtos quimicos para protecdo e aumento da fertilidade de solos.

A Revolucdo Verde foi iniciada no final da década de 1950, a partir de novas préticas e
tecnologias agricolas (como a utilizacao de nitrogénio suplementar), novos produtos quimicos
(como pesticidas sintéticos e fertilizantes) e maquinas de producao mais eficientes (motores de
combustdo como a semeadora Jethro Tull), rotacdo de culturas e novas técnicas de fertilizacéo
de solo (MASSRUHA et al., 2020; ROSE; CHILVERS, 2018). Esses acontecimentos
permitiram que insumos relativamente baratos fossem adotados no contexto agricola,
aumentando o potencial de rendimento e retornos crescentes de escala em todos os niveis de
producdo (SPONCHIONI et al., 2019).

Obviamente, a Agricultura 2.0 aumentou significativamente a eficiéncia e a produtividade das
atividades agricolas. No entanto, essa melhoria substancial teria trazido algumas consequéncias
prejudiciais como contaminacfes quimicas do campo, destruicdo do meio ambiente, consumo
excessivo de energia e desperdicio de recursos naturais (ZHAI et al., 2020). Atividades
agricolas que eram realizadas manualmente passaram a ser realizadas com maquinas e
equipamentos movidos por motores a vapor ou combustdo interna (PIVOTO, 2018).

Nas decadas seguintes o desenvolvimento de semicondutores (1960), computacdo pessoal
(1970) e Internet (1990) impulsionaram o avango tecnoldgico para culminar na terceira
revolucdo industrial e, consequentemente, a terceira revolucdo agricola, denominada
“Agricultura 3.0” (USB, 2018). Nesse estagio, o rapido desenvolvimento de programas de
computadores, uso de satélites, tecnologias méveis e técnicas robéticas permitiram que as
maquinas agricolas executassem operagdes de maneira eficiente e inteligente, possibilitando a
aplicacdo local e exata de irrigacéo, fertilizantes, pesticidas e herbicidas (FEDERICO, 2008).
Essa revolucdo é marcada pelo uso da Agricultura de Preciséo (AP ou Precision Farming), que
envolve solucBes de direcdo automatica, sensoriamento e controle para aplicacbes em taxa
variavel, telematica para monitorar a frota de veiculos e rebanhos e gerenciamento de dados
por meio de softwares agricolas (SPONCHIONI et al., 2019). O objetivo da AP é aplicar a
quantidade certa de insumos no local e no momento certo, para aprimorar a producdo e
melhorar a qualidade, enquanto protege o meio ambiente (SPONCHIONI et al., 2019).

Além disso, a AP, por meio de um processo ciclico de observacéo e aquisicéo de dados, seguido
por uma interpretacdo e avaliacdo das informagGes adquiridas e pela implementacdo de uma
série de decisGes oriundas dela, possibilita informac6es sobre o solo, clima, caracteristicas das
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plantas e dos animais, aplicacdo de insumos, colheita e producdo (MASSRUHA et al., 2020;
PEDERSEN; LIND, 2017). Desde entdo, os sistemas tornam-se complexos, envolvendo muitas
variaveis e marcado pela presenga de um grande volume de dados advindos da incorporagdo
das TICs em méaquinas e equipamentos e de sensores nos sistemas de producdo agricola
(MASSRUHA et al., 2020; WOLFERT et al., 2017).

Uma nova revolucdo no campo da agricultura foi desencadeada pela chamada digitalizacao
(digitalization). A digitalizagcdo compreende fendmenos e tecnologias como big data, internet
das coisas (Internet of Things - 10T), realidade aumentada, robdtica, sensores, impresséo 3D,
integracdo de sistemas, conectividade onipresente, inteligéncia artificial (IA), aprendizado de
maquina, blockchain, entre outros (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019).

O uso dessas tecnologias permite o surgimento de ecossistemas agricolas, com plataformas que
combinam dados de vérias fontes na fazenda (sensores ou equipamentos) ou fontes externas,
permitindo ao agricultor monitorar suas operagdes a partir de um painel com informacgdes em
tempo real (ou quase) para tomada de decisbes com base em dados objetivos (SPONCHIONI
et al., 2019). Além disso, permite a cooperacdo entre diferentes atores da cadeia de
suprimentos, por meio da coleta e compartilhamento de dados, possibilitando o controle de
todos os processos dentro de sistemas de producdo cada vez mais complexos (SPONCHIONI
etal., 2019).

Esse fendbmeno esta sendo chamado, por alguns autores, de agricultura digital ou agricultura
4.0 (em referéncia a quarta revolucao agricola). Como o periodo atual comporta a génese do
fendmeno, ndo existe um consenso entre os autores sobre alguns conceitos e diferentes
terminologias, bem como suas origens (BASSOI et al., 2019; SPONCHIONI et al., 2019).
Neste trabalho, adotando a definigdo de Zheng et al. (2011), o termo Agricultura Digital
compreende, o uso das tecnologias para digitalizar, visualizar, projetar, monitorar e controlar
objetos e processos relevantes para as necessidades agricolas.

Quanto a perspectiva semantica, um conjunto de autores compreende o fendbmeno como uma
evolucdo do conceito de AP (ZAMBON et al., 2019). Diferentemente da AP, que esta apenas
levando em consideragéo a variabilidade do campo, a Agricultura Digital vai além, baseando
as tarefas de gerenciamento ndo apenas no local, mas também em todo o sistema produtivo no
qual a agricultura insere-se (SPONCHIONI et al, 2019), integrando diferentes elementos
(Figura 1). Isso € possivel, devido a sistemas ciber-fisicos (cyber-physical system), que
permitem conectar os sistemas computacionais ao mundo fisico, garantindo ao agricultor
controle e conhecimento dos dados sobre sua producdo (FRESCO; FERRARI, 2018).
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Figura 1 - Elementos da Agricultura Digital.

[

Fonte: Adaptado de Fresco e Ferrai (2018) e Sponchioni et al. (2019).

Em outra ética, seria uma continuacgdo das revolugdes agricolas, conforme ilustrado na Figura
2. Nessa visdo, o conceito da como uma aplicacéo das tecnologias da Industria 4.0 no campo
agricola, dai o termo Agricultura 4.0 (ANDRITOIU et al., 2018; HUH; KIM, 2018; ZAMBON
et al., 2019). Logo, as tecnologias sdo integradas em cada processo agricola e conectadas por
toda cadeia alimentar, gerando dados para os tomadores de decisdo do produtor até consumidor
final (SPONCHIONI et al., 2019).
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Figura 2 - Revolugdes da Agricultura.
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Fonte: Adaptado de USB (2018).

Independentemente de sua origem, a agricultura do futuro e os sistemas alimentares sob a 6tica
da agricultura digital, estdo em pleno desenvolvimento e sdo crescentemente operacionais,
embora ainda ndo tenham conseguido atingir todos os efeitos benéficos que seus defensores
alardeiam (KLERKX; ROSE, 2020). Ademais, a expectativa para 0s proximos anos, é que a
estratégia ajude a enfrentar desafios sustentaveis, aumentando as receitas das partes
interessadas da cadeia de suprimentos agroalimentares, diminuindo sua pressédo para lidar com
fatores complexos e externos que eles ndo podem controlar, como o clima, comportamentos e
politicas de mercado (KLERKX; ROSE, 2020).

2.1.2. Impactos e riscos da agricultura digital na producéo rural.

A agricultura faz parte de um sistema complexo que transcende fronteiras (ROSE; CHILVERS,
2018). A natureza disruptiva da digitalizacdo implica na inevitabilidade dos impactos desse
fendmeno em mercados, modelos de negocios, cadeias de valor, comunidades rurais,
propriedades, privacidade dos dados e meio ambiente (KLERKX; JAKKU; LABARTHE,
2019; LAJOIE-O'MALLEY et al., 2020; MARIA; MARIA; ANDREA, 2021; ROSE et al.,
2021).
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Os beneficios das tecnologias digitais para as cadeias agricolas de suprimentos sdo multiplos.
Eles permitem a criacdo de oportunidades de negdcios para toda a cadeia de valor, de
fornecedores de tecnologia e insumos a agricultores, processadores e setores do varejo e
promocdo de praticas mais sustentaveis de producdo (MWANGI; KARIUKI, 2015; UNAY-
GAILHARD; BOJNEC, 2016; WALTER et al., 2017).

Ademais, o fator de maior atracdo é o aumento da produtividade e do lucro prometido para 0s
agricultores. De fato, as tecnologias digitais, aplicadas em cadeias agricolas, aumentam a
produtividade, eficiéncia e lucratividade das operagdes, como apontado por Carolan (2017),
Walter et al. (2017) e Saiz-rubio e Rovira-mas (2020). A diminuicdo da entrada de recursos
economiza dinheiro e mao de obra do agricultor e 0 aumento da confiabilidade de dados reduz
os riscos. Dados de previsdes meteorolégicas especificas para o local, proje¢des de rendimento
e mapas de probabilidade para doencas e desastres, baseados em uma densa rede de dados,
permitem o cultivo de culturas da melhor maneira possivel (WALTER et al., 2017).

Também se espera que a digitalizacdo melhore a troca de conhecimento e a aprendizagem entre
os elos da cadeia de suprimentos, por meio do uso de dados, aprimorando 0 monitoramento de
crises e controvérsias em sistemas agricolas (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019). Se
todos os dados relacionados ao produto séo registrados por sensores automatizados, o tempo
necessario para priorizar a aplicacdo de recursos e tomada de decisGes na gestdo diminui
(WALTER et al., 2017).

Pela perspectiva social, 0 uso das tecnologias, pode ajudar a tratar preocupagdes em torno da
agricultura como: o envelhecimento da populacdo, reducdo da populacdo agricola,
proveniéncia e rastreabilidade dos alimentos e bem-estar animal (BALAFOUTIS et al., 2017,
KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019; YOON; LIM; PARK, 2020).

Pela perspectiva ambiental, os agricultores podem reduzir a pegada ecoldgica de suas
atividades agricolas, bem como aumentar a eficiéncia (KRUMPEL, 2019). A aplicacéo
minimizada ou localizada de insumos, como fertilizantes e pesticidas, em sistemas de AP
atenua os problemas de lixiviacdo e a emissao de gases de efeito estufa (WALTER et al., 2017).
Por outro lado, o uso permite a producdo de mais alimentos nas terras existentes, poupando
assim uma maior conversdo de areas de vegetacao nativa em terras agricultaveis (ROSE et al.,
2021).

As tecnologias digitais também tém o potencial de aumentar a aceitacdo dos alimentos e de
produtos agricolas pelo consumidor. Por exemplo, Walter et al. (2017) afirmam que ao otimizar
0 gerenciamento da producdo, a qualidade do produto € aumentada. Isso € visivel na producao

(por meio de um menor uso de quimicos), no transporte (utilizando materiais inteligentes) e no
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varejo (produto disponivel com melhor aparéncia). Além disso, 0 uso dessas tecnologias
permite o registro de qual fazenda produziu e sob que circunstancias, colaborando para a
transparéncia da producéo e do processamento, e oferecendo novas formas mais diretas de
interac&o entre agricultores e consumidores (WALTER et al., 2017).

Entretanto, apesar dos beneficios (reais e potenciais) da digitalizacao para os diversos elos da
cadeia serem evidentes nas narrativas tecnocéntricas dominantes, devem ser tratadas com
cautela (WHITFIELD; CHALLINOR; REES, 2018). Algumas das tecnologias digitais podem
ter impactos indesejaveis na fazenda, bem como na sociedade em geral. Portanto, € provavel
que elas possam causar resisténcia, de maneira semelhante a de tecnologias de modificacao
genética (ROSE; CHILVERS, 2018).

Preliminarmente, existem algumas condicGes basicas que devem ser atendidas para o uso de
tecnologias digitais e que sdo, portanto, pré-requisitos para a transformacao digital do setor
agricola (BOURSIANIS et al., 2020). Estas incluem: infraestrutura e conectividade
(assinaturas moveis, cobertura de rede, acesso a Internet e fornecimento de eletricidade),
acessibilidade, capacitacdo do usuério (alfabetizacdo, educacdo em TIC) e apoio institucional
(UBS, 2018).

Por outro lado, como citado anteriormente, algumas tecnologias digitais ainda ndo atingiram o
estdgio completo de implementacdo (KLERKX; ROSE, 2020). Além disso, paises
desenvolvidos e em desenvolvimento estdo em fases diferentes de implementacéo, devido aos
elevados custos destas tecnologias (KNIERIM et al., 2019). Autores apontam que mesmo para
os Estados Unidos as novas tecnologias possuem um custo elevado para a maioria dos
agricultores (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019; LIOUTAS; CHARATSARI, 2020).
Um outro fator a ser considerado é que as inovacdes sao implementadas de formas e em
momentos diferentes, dependendo do contexto da fazenda e da tecnologia em questdo
(KNIERIM et al., 2019). Como agravante, outros fatores sdo apontados na literatura como
barreiras a adocédo de tecnologias digitais, por exemplo: integracdo com sistemas pré-existentes
nas propriedades; acesso de lugares remotos; estrutura complexa; custo; elevado consumo de
energia, entre outros (TERENCE; PURUSHOTHAMAN, 2020).

Como acontece com todos 0s cenarios em que novas tecnologias sdo introduzidas na sociedade,
também existe o potencial para consequéncias adversas imprevistas (REGAN, 2019). Diversos
autores apontam que o impacto potencial das tecnologias é rodeado por um grau de incertezas
e complexidade em diversos contextos (CAROLAN, 2017; KLERKX; JAKKU; LABARTHE,
2019; MARIA; MARIA; ANDREA, 2021; ROSE et al., 2021).
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Por exemplo, no contexto macro, existe o risco de que 0s paises em desenvolvimento
envolvidos na digitalizacdo ndo recebam os beneficios experimentados pelos investidores
estrangeiros que administram empresas agricolas ou pelos paises mais ricos que importam os
alimentos (ROSE et al., 2021). No micro, Fleming et al. (2018) especifica que a amplificacdo
digital pode aumentar desigualdades entre: regides (por exemplo, urbano e rural), fazendas (por
exemplo, pequenas e grandes) e individuos (por exemplo, disparidades socioecondmicas ou de
educacéo).

Nesse sentido, 0 acesso a tecnologias mais modernas pode permanecer restrito a grandes
fazendas com capital elevado, fazendo com que os beneficios das tecnologias digitais fiqguem
limitados aos produtores focados na producgéo de culturas conhecidas e amplamente cultivadas,
como: trigo, milho e arroz (WALTER et al., 2017). Assim, levar essas vantagens para as
fazendas dependera ndo apenas da vontade dos produtores de adotar novas tecnologias em suas
propriedades, mas também do perfil especifico da fazenda em termos de economias de escala
e disponibilidade de capital (SAIZ-RUBIO; ROVIRA-MAS, 2020).

As disparidades no acesso a tecnologias e servicos digitais significam que existe o risco de uma
exclusdo digital (JAKKU et al., 2019). Fleming et al. (2018) abordam que os altos custos de
implantacdo destas tecnologias para fazendas individuais e o conhecimento e habilidades
limitadas podem ser obstaculos significativos a adocgdo, especialmente, nos paises em
desenvolvimento.

Os pequenos agricultores e outras pessoas nas areas rurais correm o risco de ficar para tras, ndo
apenas em termos da alfabetizacdo digital e do acesso a recursos digitais, mas também em
termos de produtividade e aspectos de integracdo econdmica e social (ROSE; CHILVERS,
2018). O trabalho de Wiseman et al. (2019) aponta que 0s aspectos sociais estdo ausentes dos
principais relatérios dos impactos da agricultura digital.

Rose et al. (2021) apontam trés fatores da implementagdo das tecnologias digitais que podem
gerar controvérsias: i) a mudanga da natureza do trabalho, ii) empregos e iii) a propriedade dos
dados. Se por um lado o uso das tecnologias reduz o trabalho manual, por outro, pode mudar a
vida no campo e a natureza do trabalho, tornando-a indesejavel para alguns agricultores (ROSE
etal., 2018).

Carolan (2017) demonstrou que o trabalho fisico, envolvimento com a terra e 0 meio ambiente,
praticas tradicionais agricolas e experiéncias fazem parte da natureza do trabalho e do que é
ser um “agricultor”. O aumento do uso da tecnologia pode resultar na marginalizagao desse

conhecimento experiencial e na desconexao entre o agricultor e o ambiente (ROSE et al., 2021).
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Rose et al. (2021) ressaltam que essas mudancas da natureza do trabalho podem fazer com que
muitos agricultores (principalmente os pequenos) abandonem o setor. Concomitantemente, 0s
trabalhadores fixos e sazonais podem sofrer as consequéncias, bem como o0s consultores, em
um cendrio onde as maquinas cada vez mais tomam decisGes autdbnomas baseadas em
evidéncias sem o envolvimento humano (ROSE et al., 2021).

Além disso, segundo Walter et al. (2017) a potencial perda da responsabilidade dos agricultores
em relagéo aos robos e sistemas de TIC podem aumentar ou diminuir o reconhecimento e a
valorizacdo de sua profissdo. Para 0s autores, é necessario questionar se este cenario motivara
ou desencorajara pessoas talentosas a entrar no campo da agricultura.

Vale ressaltar que revolugGes tecnoldgicas anteriores causaram reducdo da necessidade de méo
de obra no campo (GOODMAN et al., 1987). As novas tecnologias criadas para automatizar
tarefas e aumentar a eficiéncia podem desqualificar ou deslocar agricultores e trabalhadores
agricolas e excluir ou discriminar aqueles que ndo sdo alfabetizados digitalmente. Apesar da
digitalizacdo gerar empregos, estes ndo serdo adequados para muitos trabalhadores agricolas
existentes, que ja sdo marginalizados e subestimados pela sociedade (ROTZ et al., 2019).

A propriedade de dados também levantara questionamentos. Atualmente, uma quantidade
significativa de dados é coletada por novas tecnologias, mas a propriedade desses dados e como
eles sdo usados e armazenados continua sendo uma preocupacdo (WISEMAN et al., 2019).
Walter et al. (2017) afirma que é necessario resolver as questdes de direito e propriedade de
uso dos dados gerados pelas tecnologias digitais. O potencial uso indevido de dados cria
desafios legais e éticos adicionais para regulamentacdo e monitoramento (LIOUTAS et al.,
2019).

Os dados gerados por maquinas podem ser usados para coagir 0s agricultores com produtos ou
torna-los refém de empresas ja poderosas (LIOUTAS et al., 2019). Os estudos de Jakku et al
(2019) verificaram relacbes de desequilibrios de poder, particularmente decorrentes da
propriedade e compartilhamento de dados. Rose e Chilvers (2018) apontam que possiveis
efeitos colaterais e desdobramentos éticos do uso de IA ja estdo sendo discutidos na esfera
politica.

A agricultura digital também enfrenta desafios como o de combinar o conhecimento e as
experiéncias dos agricultores com essas novas tecnologias (WALTER et al., 2017) Alguns
autores argumentam que algumas tecnologias digitais j& podem ser fundidas em praticas
existentes para criar combinacdes de habilidades digitais e analogicas ou dar origem a um novo
tipo de "profissionalismo responsavel" (KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019).
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Outro tema emergente Sd0 0s aspectos éticos concernentes ao manejo animal (O’GRADY;
O’HARE, 2017). Isso acontece, por exemplo, em manejos automatizados como sistemas de
ordenha robotizados, nos quais aspectos éticos sobre a autonomia animal e a relagdo homem-
animal sdo analisadas (BELANCHE, 2019).

Para enfrentar essas questdes, € necessaria uma abordagem holistica para a digitalizacéo
envolvendo todos os stakeholders. (BRAUN; COLANGELO; STECHEL, 2018). Isso
permitiria criacdo de valor eficiente em todos os niveis ao longo da cadeia de abastecimento e
requer que os atores estejam cientes das melhores ferramentas para lhes conferir
competitividade no mercado. (BRAUN; COLANGELO; STECHEL, 2018).

Por fim, Regan (2019) aponta que estudar a implementacéo digital € compreender o risco como
um fenbmeno social, cultural e psicoldgico. Diferentes atores e stakeholders terdo,
inevitavelmente, diferentes visdes e expectativas sobre o desenvolvimento da agricultura
digital. Rose e Chilvers (2018) reforcam, a partir de experiéncias passadas, que ndo € viavel
ignorar os riscos e a opinido publica de uma inovacdo, para construir uma visao compartilhada

do futuro.

2.1.3. Tecnologias da Agricultura Digital

As tecnologias digitais agricolas modernas introduzem um novo nivel de tecnologia no campo,
incluindo robdtica, tecnologias de mapeamento e sistemas digitais, modelagem de dados e
processos estatisticos (ROSE; CHILVERS, 2018). A sua implementagdo permite ao agricultor
coletar dados, integra-los a repositérios de dados de fornecedores externos ou internos, gerando
conhecimento para sistemas de apoio a decisdo para os agricultores (LEZOCHE et al., 2020).

Diversos trabalhos ressaltam o potencial transformador da implementacao dessas tecnologias
em sistemas de producdo agricola, cadeias de valor e sistemas alimentares (EL BILALI,
ALLAHYARI, 2018; HUNT; DAUGHTRY, 2018; KAMILARIS; KARTAKOULLIS;
PRENAFETA-BOLDU, 2017; KLERKX; JAKKU; LABARTHE, 2019). Lezoche et al. (2020)
consideram que as tecnologias permitirdo que a agricultura evolua em um conjunto de sistemas
conectados com base de dados, inteligente, agil e autbnomo. A Figura 3 ilustra a agricultura

digital na cadeia produtiva nas fases de pré-producéo, producéo e pos-producao.
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Figura 3 - A agricultura digital na cadeia produtiva.

PRE-PRODUCAO PRODUCAO POS-PRODUCAO

Genética Sementes Plantio Colheita  Processamento  Distribuicio Consumo

Genes resistentes a doengas ¢
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- - -

Plataformas sociais

Automagéo Rural Monitoramento de mercado e logistica

Biotecnologia Agricultura de precisio Computagdo em nuvem
Bioinformatica Robotica Tecnologia moveis
Sistemas de suporte a decisdo

Mineragdo de Dados . Inteligéneia Artificial
_ Sensoriamento remoto )
SEmpEE Sistemas de Informacdo Geograficas B
Modelagem ; g Blockchain

Simulagéo Monitoramento ¢ uso da terra Realidade Aumentada

DIGITALIZACAO

Fonte: Adaptado de Massruha et al. (2020).

A fase de pré-producdo, por meio de tecnologias de mineracdo de dados, computacdo e
modelagem, possibilitam avancos nas areas da producdo animal e vegetal e melhoramento
genético (MASSRUHA et al., 2020). J4 na fase da producdo, tecnologias de AP e robdtica
possibilitam um mapeamento mais preciso e automacao dos processos. Por fim, na fase de pés-
producdo, sistemas de predi¢gdo, monitoramento e rastreabilidade permitem o acompanhamento
de todo escoamento da producéo e garantia de qualidade.

As tecnologias digitais comecaram a ser implementadas na agricultura a partir dos avancos da
AP, que introduziu o sensoriamento remoto, uso de satélites, FMIS e sistemas de apoio a
decisdo (LEZOCHE et al., 2020). Esses avancos abriram caminho para uma ampla
transformacéo digital na agricultura e desenvolvimentos recentes como computacdo em nuvem,
loT, big data, blockchain, robdtica e 1A, permitiram a integracdo de linhas de
produtos/processos isoladas em sistemas inteligentes e conectados (LEZOCHE et al., 2020;
WOLFERT et al., 2017). O Quadro 1 apresenta uma categorizacdo pela funcionalidade da

tecnologia.
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Quadro 1- Tipos de tecnologias da agricultura digital.

Aquisi¢cao de Dados

Sistemas globais de navegagdo por satélite utilizados para condugéo e
mapeamento

Tecnologias de mapeamento (topografia de campo, abastecimento do solo com
nutrientes, rendimento)

Tecnologias para obtengdo de informacdes sobre as propriedades da
vegetacdo e do solo (com base em cameras e sensores)

Maquinas e softwares para tecnologias de coleta de dados (tratores usando o
protocolo mternacional ISOBUS, Veiculo aéreo ndo tripulado (VANT),
Veiculos terrestres ndo tripulados (VTNT), sistemas de informacio de gestio
agricola, softwares para mornitoramento e previséo de rendimentos, etc.

Transmiss ao de
Dados

Conexédo Movel

Low-power wide-area network (LPWAN)

Internet (wireless. broadband)

Armazename nto e
Analise de Dados

Técnicas de andlise de dados para isolar zonas homogéneas dentro do campo

Sistemas de Suporte a Decisdo

Sistemas de gestdo de informacdes de empresas agricolas

Big Data

Computacao em Nuvem

Aplicacio de
precisio

Tecnologias de acionamento (movimento controlado em campo, autopiloto)

Tecnologias de uso diferenciado (aplicagdo diferencial de minerais, organicos,
fertilizantes de cal, produtos quimicos fitossanitarios, semeadura diferenciada,
destruigdo fisica precisa de ervas daninhas, irrigagfio precisa, efc.

Solu¢cdées complexas

Internet das Coisas

. Robés
(combinadas com - - — .
Veiculos aéreos e terrestres ndo tripulados
outros grupos) — ——
Inteligéneia Artificial

Fonte: Adaptado de Balafoutis et al. (2017) e Korotchenya (2019).

As tecnologias da agricultura digital sdo diversas e podem ser categorizadas de acordo com o
foco de estudo na literatura (MARIA; MARIA; ANDREA, 2021; TRIVELLI et al., 2019;
WOLFERT; GOENSE; SORENSEN, 2014). Um grupo de autores, orientados a ciéncia do
design®, estudaram as aplicagOes potenciais de tecnologias digitais na agricultura (LEZOCHE
et al., 2020; ROSE et al., 2021; SCUDERI et al., 2019). Ao passo que outro grupo de autores

estudam tecnologias

especificas e seus usos reais de aplicacdo (OZDOGAN; GACARI;

AKTAS, 2017; ZHAI et al., 2020). Ademais, existem inimeras oportunidades em termos de

aplicagéo de tecnologias digitais na busca da melhoria da eficiéncia, eficicia e sustentabilidade

! ciencia do Design é uma abordagem para o desenvolvimento estruturado e colaborativo de novas solucdes,

produtos e servicos.
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da producdo agricola. Exemplos de tecnologias existentes e promissoras para o futuro da

agricultura digital podem ser visualizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Tecnologias existentes e promissoras da agricultura digital.

CONCEITO

DEFINICAO

Agricultura Vertical
(Vertical Farming)

A agricullura vertical pode ser definida em termos gerais como um sistema de agricultura comercial
pelo qual plantas, animais, fimgos e outras formas de vida sfo cultivadas para alimentos, combustiviel,
fibra ou outros produtos ou servigos, empilhando-os artificialmente verticalmente um sobre o outro,
como em um arranha-céu ou contéineres empithados.

Bioinformatica
( Blofiformatics)

A bioinformética vizsa enriquecer o conhecimento biolégico e aplicar conhecimentos de TI aos dados
biddgicos. Trata-se de armazenamento, andlize e troca de grandes quantidades de dados bioldgicos.
Frequentemente, essa idenfificagiio ¢ feita com o objetivo de entender melhor a base genética da
doenca, adaptagdes Unicas, propriedades desejaveis (especialmente nas espécies agricolas) ou
diferencas enfre as populagdes.A bicinforméatica tem o potencial de dar wn grande impulso & nossa
capacidade de analizsar dados e influenciar os atributos de planfas, animais e seres humanos.

Biockchain

O conceito de blockchain pode ser definido como um livro-razio descentralizado e distribuido para
armazenar fransa¢bes com registro de data e hora entre muitos computadores em uma rede ponto a
ponto. Para que qualquer registro envolvido nfio possa ser alterado retroativamente. Isso permite que
os usuarios do blockchain auditem e verifiquem as fransacgdes de forma independente e transparente.
Blockchain é ufilizado na cadeia de suprimenfos para garanfir a seguranca operacional, gestio
financeira e a rastreabilidade das informacdes.

Computacio em
Nuvem
{Cloud computing )

A computacio em nuvem € um grupo de computadores virtualizados interconectados que prestam
gervicos aos clienfes. A computagio em mwem oferece ao agriculfor a capacidade necessaria para
armazenamento, anilise e agregacio de dados.

Impressiao 3D e 4D
(3D/4D printing /
addifive
mamifacturing’
rapid prototyping )

A impressiio 3D € um processo de fabricaciio de objetos 3D feitos com base em um projeto (digital)
(um arquivo de computador). Geralmente é um processo aditivo em que o objeto é construido camada
por camada por meio de uma impreszora 3D. Os objetos podem assumir {quase) qualquer forma ou
geometria. O material de construgio para esses objetos s6lidos consiste em um po fino (uma mistura
de material vegetal, plastico e gesso) A impressio 4D adiciona uma quarta dimenséo aos objetos
impressos em 3D: movimento. Ela tem como objefivo produzir objetos que mudam de forma ou
alteram a tensfio em resposta a uma fonte de enersia. como calor ou movimento.

Inteligéncia Artificial
(Artificial
intelligence/
Deep learning
Machine Learning)

A infeligéncia artificial (IA) ¢ um ramo da ciéncia da computacio que lida com a simulagio de
comportamento inteligente em computadores. E um termo que descreve uma maquina que exibe
inteligéncia humana realizando atos como reconhecimento de lingnagem, aprendizado, raciocinio,
percepgiio, planejamento e resdugiio de problemas. Az miquinas também nfio sio limitadas pelo
espectro visivel da luz e podem ufilizar raios-x e outras tecnologias de imagem. A IA tem muifos usos
na agriculfura infeligente e automatizada. Uma 4rea chave de seu uso € na anélize de dados agricolas.

Materiais
Inteligentes
(Smart Materials’
Smart Packaging)

O termo materiais infeligentes € usado como um nome coletivo para materiais que podem mudar de
forma por meio de influéncias externas, incluindo pressio, temperatura, umidade, acidez (pH) e
campos elétricos e magnéticos. Em breve, os alimentos poderdio ser mantidos por mais tempo ou seriio
mais rapidos de preparar se o material de embalagem esfriar ou aquecer por si mesma.

Robés
(Robotcs |/
Autonomons Systems
‘Mechatromics)

A robdtica trata das implicagdes tedricas e aplicagfes praticas de sistemas automatizados. Os robds
podem fincionar de forma totalmente auténoma ou semiauténoma (com um operador). Os robds vém
em todos os tipos e formas, variando de microrobds (tio pequenos que podem, por exemplo, fincionar
em vagos sanguiieos humanos) a humandides (robés que imitam a aparéncia e o comportamento
humanos).

Fonte: Adaptado de UBS (2018) e Lezoche (2020).

A seguir, séo apresentadas algumas tecnologias facilitadoras da agricultura digital.

Os sensores sao

elementos essenciais que moldam varias outras aplicacdes dentro da

agricultura digital, como: estacbes meteoroldgicas, sensoriamento remoto em diferentes
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plataformas, robds e aplicacbes de 10T (O'GRADY; O'HARE, 2017). Um sensor € um
componente eletrénico, modulo ou subsistema que tem a finalidade de detectar eventos ou
mudangas em seu ambiente e enviar as informagdes para outros eletronicos, frequentemente
um computador (FRESCO; FERRARI, 2018). Os sensores sdo embutidos nos objetos que sdo
conectados por intermédio de redes (com ou sem fio) por meio do uso de um esquema de
enderecamento semelhante ao usado para a Internet (MITAL et al., 2018). As tecnologias de
deteccdo podem ser vistas em toda a cadeia de valor na agricultura, desde a aquisi¢éo de dados
meteoroldgicos, passando pela colheita e processamento do produto, até em tecnologias de
rastreabilidade na etapa de transporte (O'GRADY; O'HARE, 2017).

O sensoriamento movel geralmente é realizado por meio de drones (Unmanned aerial vehicles
— UAV’s). Um drone ¢ uma aeronave sem piloto humano a bordo, controlada de forma
autdbnoma ou por controle remoto com sensor embutido (USB, 2018). Eles sdo utilizados para
mapeamento de cultivo, monitoramento da salde da colheita, detec¢do e categorizacdo de
pragas e doencas e aplicacdo de insumos e fertilizantes (MARIA; MARIA; ANDREA, 2021).
Destaca-se também a insercdo de conceitos que abrangem a aplicacdo de um conjunto de
tecnologias para um fim especifico, como o IoT ou o Big Data. O termo “IoT” é um neologismo
que se refere a um ambiente que possibilita a troca de dados em tempo real (BORGIA, 2014).
Essa troca de informacdes € realizada sem assisténcia humana, podendo ser feita por Bluetooth,
comunicagéo por campo de proximidade (Near-Field Communication - NFC), redes e sensores
(KIM; LEE; KIM, 2020). Na agricultura, o 10T é usado para uma variedade de atividades. Kim,
Lee e Kim (2020) categorizam quatro campos de aplicacdo do loT: (i) sistemas de
gerenciamento, (ii) sistemas de monitoramento, (iii) sistemas de controle e (iv) sistemas nao

tripulados, conforme mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - Campos de aplicacdo de IoT.
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Fonte: Kim, Lee e Kim (2020).

O termo Big Data refere-se a grandes volumes de dados variados que podem ser capturados,
analisados e usados para a tomada de decisdes (WOLFERT et al., 2017). O volume de dados
na agricultura aumenta continuamente pela integracdo de sensores, smartphones e plataformas
de 10T nas propriedades, gerando um conjunto de dados diversos, complexos e de grande escala
(HASHEM et al., 2015). Além disso, fontes de dados externos, como dados meteorolégicos,
de mercado, de redes sociais e de parceiros, requerem um conjunto de técnicas e tecnologias
para integrar esse conjunto de dados e revelar insights para os agricultores (WOLFERT et al.,
2017).

Logo, a analise de Big Data, no contexto agricola, pode ser descrita como uma nova geragdo
de tecnologias e préticas projetadas para que os agricultores e organizagdes relacionadas
possam tomar decisbes e extrair valor econdmico dos dados (KAMILARIS;
KARTAKOULLIS; PRENAFETA-BOLDU, 2017). Para Wolfert et al. (2017), o Big Data na
agricultura estd em sua génese e causard grandes mudancas no mercado agricola, pois estard
continuamente reinventando novos modelos de negécios devido a velocidade e volume de
informagdes que permite coletar e analisar.

Outras tecnologias que estdo gerando grandes mudancas sdo os FMIS. Eles sdo um exemplo
de TIC’s que potencialmente desempenham um papel crucial no aprimoramento de fazendas
para desenvolver a capacidade de gerenciamento de informagdes (KIM; YAGI; KIMINAMI,

2023). Eles podem ser baseados em aplicativos digitais e apoiar 0 usuario no processo de



37

tomada de decisao. Além disso, 0 FMIS pode contribuir para a reducéo dos custos de producgéo
e atender as crescentes demandas de seguranca e qualidade dos produtos agricolas. Tendo em

vista 0 objetivo desta tese, o subcapitulo seguinte discorre com detalhes sobre os FMIS.

2.1.4. Farm Management Information System (FMIS)

A agricultura entrou em uma nova era em que a chave para 0 sucesso € o acesso a informacdes
oportunas e tomadas de decisdes mais elaboradas (FOUNTAS et al., 2015). Entretanto, os
agricultores podem encontrar dificuldades em tomar decisdes adequadas sobre a gestdo
agricola devido a grande quantidade de informacdes que recebem, como por exemplo: dados
ambientais, econdmicos, relacionados ao cultivo ou criagdo, entre outros
(TAECHATANASAT; ARMSTRONG, 2014).

Nesse contexto, os sistemas de apoio a decisdo (Decision support systems — DSS) foram
desenvolvidos para facilitar as atividades didrias do agricultor, colaborando para a producao
funcionar de forma mais eficaz (SORENSEN et al., 2010). Tais sistemas tém permitido que os
agricultores tomem decisdes pautadas ndo apenas por informacgdes associadas as préaticas
agricolas (relacionadas a cultura), mas também as operagcdes financeiras e gerenciais
(FOUNTAS et al., 2015).

Nesse cenario, Giua, Materia e Camanzi (2021) apontam que a categoria de FMIS vem obtendo
destaque. Segundo Sgrensen et al. (2010), os FMIS séo parte de sistemas como ERP
(Enterprise Resource Planning) e MIS (Management Information Systems), envolvendo
funcbes de planejamento, organizacdo, monitoramento e controle das opera¢fes no contexto
agricola.

Carrer, Souza Filho e Batalha (2017) ressaltam que os FMIS refletem a estrutura organizacional
das fazendas e o processo de tomada de decisdo em estagios especificos de producdo nas
propriedades. Ao utilizar praticas mais modernas de gestdo, o uso de FMIS permite uma tomada
de decisdo baseada em dados (FOUNTAS et al., 2015).

Além disso, eles contribuem para a reducéo de custos de producéo, qualidade e seguranca do
produto e cumprimento dos padrdes agricolas (FOUNTAS et al., 2015). Em uma perspectiva
macro, um FMIS pode ser projetado para lidar com questdes gerenciais, apoiando decisdes
estratégicas e operacionais (NURKKA; NORROS; PESONEN, 2007). O Quadro 3 apresenta

os tipos de funcBes comerciais de FMIS identificadas na literatura.



Quadro 3 - Func¢des comerciais de FMIS.

Funcao s
: . Objetivo
Comercial
Registrar as atividades agricolas. Esta funcio de gerenciamento também ajuda o agricultor a
Operacdes de |otimizar a producio agricola, planejando atividades futuras e observando a execucéo real das
campo tarefas planejadas. Além disso. medidas preventivas podem ser iniciadas com base nos dados
monitorados.
Aplicar as melhores praticas de acordo com os padrdes agricolas (por exemplo. padrdes
. organicos, requisitos de gestdo integrada de culturas). Uma estimativa de rendimento é viavel
Praticas . - . o . s
in através da comparaciio das demandas reais e possibilidades altemativas. dados cenarios
espectiicas hipotéticos de melhores praticas.Inclui tarefas de producéo e métodos relacionados a
estimativa de rendimento.
Realizar a estimativa do custo de cada atividade agricola, clculos de insumos e produtos,
Financas necessidades de trabalho porunidade de area. Os custos projetados e reais também séo
comparados e inseridos na avaliacédo final da viabilidade econdmica da propriedade.
Objetivo € o monitoramento e gerenciamento de todos os materiais de producio,
Inventirio equipamentos, produtos quimicos. fertilizantes e materiais de semeadura e plantio. As
quantidades sfo ajustadas de acordo com os planos do fazendeiro e pedidos do cliente.
. Controlar a producio utilizando um sistema de etiquetagem de ID para cada lote. Além disso.
Rastreabilidade . . e . L. P
permite registros de rastreabilidade relacionados ao uso de materais, funcionarios e
equipamentos, podendo ser facilmente arquivados para rapida recuperagéo.
Criar relatérios agricolas. como planejamento e gestéo. progresso do trabalho. planilhas e
Monitoramento & P ) g prog p

instrucdes de trabalho e relatérios de custos de compras.

Aplicacio de taxa

Mapear as caracteristicas do campo, reduzindo ou otimizizando a entrada de insumos e

variavel aumentar a producdo A analise dos dados coletados pode ser usada como um guia para a
aplicagdo de insumos com taxas variaveis.
Realizar a gestido de encomendas, a gestdo de embalagem e a transferéncia de despesas entre
Vendas empresas, encargos de servicos e o sistema de calculo de custos de mio-de-obra,

fornecimentos e despesas de equipamento.

Gestio de pessoas

Fazer a gestdo de funciondarios, incluindo a disponibilidade de funcionarios no periodo
especifico e no local da propriedade. O objetivo € o tratamento rdpido e estruturado de
questdes relativas aos funcionarios, como horarios de trabalho, pagamento, qualificacdes,
treinamento, desempenho e especializacio.

Gestiio de Detalhar o uso do equipamento. o custo meédio por hora de trabalho ou por unidade de area.
maquinario Também inclui gestido de frota e logistica.

Gestio da Realizar o monitoramento do processo e a avaliacdo da producédo de acordo com as normas,

qualidade legislacdo e critérios de qualidade.

Fonte: Fountas et al. (2015).
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Entretanto, como citado anteriormente, a operacdo de uma empresa agricola exige que a
administracao tome e implemente varias decisdes durante toda a producéo oriundas de diversas
fontes (TAECHATANASAT; ARMSTRONG, 2014). Logo, o desenvolvimento e a aplicagéo
de conceitos de FMIS no setor agricola € um desafio, devido a diversidade e a variabilidade
dos processos agricolas e ao volume de dados (SOUZA et al., 2014; SORENSEN et al., 2010).
Diversos estudos foram realizados na tentativa de entender melhor as necessidades dos
produtores e a aplicagdo dos FMIS (CARRER; SOUZA FILHO; BATALHA, 2017,
FOUNTAS et al., 2015; NURKKA; NORRQOS; PESONEN, 2007; SOUZA et al., 2014).
Tummers, Kassahun e Tekinerdogan (2019), por meio de uma revisao de literatura,
identificaram os obstaculos para o desenvolvimento de FMIS, além de fornecer um estado da
arte sobre as funcionalidades dos sistemas. Os achados apontaram que as caracteristicas
técnicas foram as maiores barreiras, como padrdes de dados e integracdo de sistemas.

Em outro estudo, Giua, Materia e Camanzi (2021) buscou identificar os fatores determinantes
e as barreiras a adocéo de FMIS. Os resultados indicaram que os fatores mais recorrentes sao
a facilidade de uso, o tamanho da fazenda e o nivel de educagéo do agricultor. Entre as barreiras
identificadas estdo aspectos relacionados a complexidade dos FMIS, tais como: interfaces ndo
intuitivas ou excessivamente complicadas, excesso de recursos quando comparados as
necessidades reais dos usuarios e dificuldades de implementar, entender e usar.

Por isso, transferir essas informacfes para o conhecimento pratico e a correta tomada de
decisdo, € um fator critico de sucesso, bem como o envolvimento do agricultor no
desenvolvimento e implementacdo dos FMIS (SGRENSEN et al., 2010; TAECHATANASAT,;
ARMSTRONG, 2014). Sgrensen et al. (2010) relataram que o sucesso da implementacéo de
um FMIS esta no desenvolvedor FMIS entender o que o agricultor precisa e os fatores que 0s
levam a realizar a tomada de decisdo, incluindo o que ele pensa que esta funcionando bem e o

que ndo esta funcionando bem.

2.1.5. O Brasil no cenario da agricultura digital

O Brasil ocupa uma posic¢éo de destaque no agronegocio mundial. De acordo com a FAQ, é o
terceiro maior produtor de alimentos do mundo, depois da China e dos Estados Unidos (FAO,
2022). O relatério Perspectivas Agricolas 2019-2028 (OECD/FAO, 2019). mostrou que 0
Brasil ultrapassard os Estados Unidos como o maior produtor de soja na proxima década,

enquanto a producédo de milho sera impulsionada, principalmente, pela América Latina.
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De acordo com Thorstensen e Thomazella (2020), o crescimento da produtividade no Brasil
foi impulsionado por investimentos publicos e privados em P&D (pesquisa e desenvolvimento)
e pela atuacdo de universidades publicas de ponta e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). Esse crescimento também foi auxiliado pela incorporacdo de
novos métodos e técnicas de cultivo, bem como novas tecnologias, tais como: melhoramento
genético de plantas, mecanizacdo e tecnologias de AP (ANSELMI, 2012; BOLFE et al., 2020).
Para isso, diversas iniciativas vém sendo tomadas para incorporar as tecnologias digitais ao
agronegaocio brasileiro.

Em 2018, o governo brasileiro instaurou a Estratégia Brasileira de Transformacéo Digital (E-
Digital) com o objetivo de coordenar diversas politicas publicas que facilitem a apropriacao de
tecnologias digitais no Brasil (BRASIL, 2018). Nela fica determinado que a digitalizacdo do
setor agropecudrio seja uma das prioridades da EMBRAPA em seu Plano Estratégico,
enfatizando acbes na area de automacao, agricultura de precisdo, sistemas de informacdo e
computacdo cientifica, geotecnologias e nanotecnologias (BRASIL, 2018).

Além disso, no ambito federal brasileiro, desenvolveu-se no entorno do agroneg6cio um
ambiente de empreendedorismo digital por meio de programas de aceleragéo de startups de
tecnologia orientadas ao agronegocio, tais como o Startup Brasil e o InovAtiva Brasil
(BRASIL, 2018). Essas startups, usualmente conhecidas como Agtechs, podem estar ligadas a
universidades, centros de pesquisa, grandes companhias agropecuarias, fabricantes de insumos
e equipamentos agricolas e investidores (FAPESP, 2020).

Embora se observe acdes de estruturacdo e desenvolvimento da digitalizacdo do setor
agropecuario, ocendrio brasileiro da agricultura digital estd cheio de contrastes. O Censo
Agropecuério de 2017 apontou que o nimero de agricultores que acessam dados por meio de
dispositivos eletrénicos atingiu 1,5 milhdo (IBGE, 2018), um aumento de 1.900% comparado
ao ultimo Censo, porém alcangcando menos de 1/3 do total de estabelecimentos agropecuarios.
No entanto, uma pesquisa da Mckinsey (2021) demonstrou que os agricultores brasileiros estdo
a frente de seus pares americanos e europeus na preferéncia por canais digitais para compras
agricolas.

Segundo a pesquisa, mais de 70% dos agricultores fazem uso da internet para atividades gerais
ligadas a producéo e 57,5% deles utilizam redes sociais para obter ou divulgar informac6es da
propriedade e da producdo (MCKINSEY, 2021). O levantamento também demonstrou que as
principais funcOes das tecnologias digitais utilizadas pelos agricultores sdo obtencdo de
informacdes e planejamento (66,1%); compra e venda de insumos, produtos e producdo
(40,5%); e a previsdo meteoroldgica (30,2%) (MCKINSEY, 2021).
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Em contrapartida, dados do ultimo Censo Agropecuario mostraram que mais de 70% das
propriedades rurais ndo possuem conexdo com a internet (IBGE, 2018). Alem disso, apenas
5% da area agricultavel do Brasil possui acesso a internet (FAPESP, 2020). Contudo, apesar
das restri¢des estruturais, diversos autores apontam que o Brasil € um protagonista no emprego
de tecnologias da informacéo voltadas ao campo (BOLFE et al, 2020)

Uma revisao de literatura identificou que a maioria dos estudos sdo voltados para a aplicacdo
de tecnologias especificas de AP e o da inser¢do das Agtechs na agricultura brasileira. Um
estudo realizado por Griffin e Lowenberg-DeBoer (2020), sobre a adogédo de AP por
agricultores brasileiros, demonstrou que fatores como pouco uso de informatica nas
propriedades rurais e custo elevado das tecnologias contribuem para uma adocdo lenta e
desigual das tecnologias.

Em outro estudo, Silva, De Moraes e Molin (2011) estudaram a adocéo de tecnologias de AP
no setor sucroalcooleiro do Estado de S&o Paulo. Os resultados do estudo indicaram que a
probabilidade de as usinas adotarem tais tecnologias é maior em usinas de capital nacional, que
fazem parte de um grupo empresarial com orientacdo para 0 mercado estrangeiro e possuam
gestédo profissional.

No estado do Rio Grande do Sul, Anselmi (2012) investigou os fatores que levam a adocao e
o perfil dos produtores rurais que adotam tecnologias de AP. Os achados apontaram que 0sS
adotantes levam o tempo médio de 4,3 anos para adotar a tecnologia, possuem grau de
escolaridade elevado, utilizam diversas fontes de informagé&o, tém a renda predominantemente
agricola e cultivam grandes areas de terra. Ademais, os atributos da tecnologia da AP —
vantagem relativa, visibilidade, compatibilidade e experimentacdo — determinaram 48% da
satisfacdo do adotante, sendo a vantagem relativa da tecnologia o fator de maior potencial
explicativo (ANSELMI, 2012).

O estudo de Bernardi e Inamatsu (2014) realizou uma survey com proprietarios e
administradores de 301 propriedades rurais em varios estados brasileiros sobre o uso de TICs
e tecnologias da AP. Os resultados indicaram que 53% dos agricultores adotavam a AP e 0
perfil dos adotantes € jovem, instruido, propenso a utilizar mais tecnologias e informatica e
cultivam grandes extensdes de terras (BERNARDI; INAMATSU, 2014).

No estado do Tocantins, Borghi et al. (2016) investigou a percep¢do dos produtores e
concessionarias de servicos sobre as tecnologias de AP. Os resultados sugeriram que o
crescimento da AP estava atrelado aos ganhos agronémicos e econdmicos observados no
campo, apesar de que, em algumas situagdes, os agricultores ndo conseguiam medir o impacto

real da tecnologia no sistema produtivo. Além disso, a dificuldade de utilizacdo de softwares e
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equipamentos da AP, decorrentes da falta de capacitacdo técnica das equipes de campo,
poderiam ser fatores que limitaram o aumento da ado¢do (BORGHI et al., 2016).

O estudo de Bolfi et al., (2020) realizou uma survey com 504 agricultores brasileiros sobre as
tecnologias digitais em uso, bem como os beneficios percebidos e os desafios. Os resultados
constataram que 84% dos agricultores entrevistados utilizam pelo menos uma tecnologia digital
em seu processo produtivo. Ao passo que o principal beneficio percebido foi o aumento de
produtividade, enquanto os principais desafios apontados foram a auséncia de conectividade e
0s custos de aquisicdo de maquinas, equipamentos e softwares (BOLFI et al., 2020).

Portanto, dada a relevancia do Brasil no agronegdcio mundial, identifica-se a importancia de
pesquisas que abordem a agricultura digital no Brasil. Além disso, é evidente que apesar da
constatacdo de alguns estudos que abordam o assunto, pouco se sabe sobre a dindmica do
processo de adogéo e a aceitabilidade das tecnologias digitais no Brasil.
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2.2. ADOCAO DE TECNOLOGIAS: CONCEITOS E MODELOS

Neste subcapitulo, sdo apresentados os principais conceitos basicos de aceitabilidade e adocéo
de novas tecnologias. Em um primeiro momento, buscou-se definir os fundamentos béasicos.
Em seguida, sdo apresentados os processos de aceitabilidade e adogéo de novas tecnologias na
agricultura. Finalmente, sdo apresentados alguns fatores determinantes de tecnologias no

contexto agricola.

2.2.1. Conceitos basicos e fundamentos tedricos de adocéo de novas tecnologias

A tecnologia visa melhorar uma determinada situacdo ou alterar o status quo para um nivel
mais desejavel (ROGERS, 1995). Freeman e Perez (1988) afirmam que elas sdo elementos
principais para modificar um sistema econdmico de uma sociedade. Além disso, permitem ao
usuadrio trabalhar “de modo mais fécil” do que faria na auséncia da tecnologia, portanto, ajuda
a economizar tempo e trabalho (BONABANA-WABBI, 2002).

Para que uma tecnologia tenha impacto positivo sobre o sistema econémico, é necessario que
seja integrada a rotina normal do sistema onde ela esta presente, modificando-o positivamente
(FREEMAN; PEREZ, 1988). Isso pressupde superar a incerteza associada as novas tecnologias
(ROGERS, 1995). Portanto, ndo € surpresa que pesquisadores se proponham a estabelecer
quais sdo os fatores facilitadores (se forem potencializadores) de adocéo de tecnologias e como
podem ser eliminadas as barreiras de rejeicdo a sua adogdo e uso (BONABANA-WABBI,
2002).

Ao longo dos anos, muitos estudos foram realizados sobre inovagdo e aceitacdo de novas
tecnologias em diversas areas da ciéncia (MWANGI; KARIUKI, 2015). A adogdo de uma
tecnologia refere-se a aceitacdo de um grupo ou individuo para usar um novo produto ou
inovacdo (DOBRE; DRAGOMIR; PREDA, 2009). Entretanto, cabe ressaltar, que apesar de
diferentes definigOes, os conceitos de aceitacdo e aceitabilidade s&o, usualmente, tratados como
sinbnimos na literatura (ACOSTA SALGADO, 2021)

A aceitabilidade visa prever o comportamento dos futuros usuarios, a fim de limitar os riscos
de rejeicdo e garantir o sucesso de projetos de inovacdo (BOBILLIER-CHAUMON; DUBOIS,
2009). Ao passo, que a aceitacdo € associada a percep¢do do usuario na etapa de
comercializacdo e uso do produto acabado, levando em consideracdo fatores subjetivos e a
experiéncia dos usuarios (ACOSTA SALGADO, 2021).
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Ao comecar a utilizar uma tecnologia, em qualquer contexto, é determinante a percepcao do
usuario quanto as caracteristicas referentes a sua utilidade e a facilidade de uso para que ela
seja adotada definitivamente. 1sso porque é por intermédio de tal percepcdo que se passa a
reconhecer o seu valor e, entdo, tomar a deciséo entre a sua adogao ou rejeicao (MIN; JI; QU,
2008). Para Oye, lahad e Ab-Rahim (2014), caso o usuario ndo perceba vantagens ao adotar
uma tecnologia, ela pode ser considerada sem valor. Logo, a literatura sobre adocao apresenta
varios elementos-chave que determinam a adog&o ou rejei¢do de uma tecnologia.

Nos ultimos anos, 0 aumento do grau de complexidade e funcionalidades das tecnologias
lancadas no mercado, trazem a necessidade de os consumidores aprenderem novas
competéncias para utilizar uma tecnologia (MIN; JI; QU, 2008). Assim, para 0 sucesso de
novos produtos, é necessario a assimilacdo e aceitacdo dessas novas informacgdes pelos
usuarios. Esse fenbmeno é subjetivo e ocasionado por diversas variaveis que afetam a
experiéncia e a percepcdo do usuario (SAAKSJARVI, 2003).

Os estudos relacionados a adogéo de inovacdo tecnoldgica abrangem duas categorias principais
de usuérios consumidores: individuos e organizacfes. O trabalho de Woodside e Biemans
(2005) demonstrou as diferencas entre a adocdo de tecnologia nos niveis individual e
organizacional. A pesquisa demonstrou que a adocdo de tecnologia € um processo mais
complexo e de evolucdo gradual em organizacbes como: hospitais, militares ou grandes
empresas. Por isso, 0s usuarios tém propensdo maior a visualizar problemas que a tecnologia
pode causar no ambiente. Por outro lado, os usuarios individuais compram para si e suas
expectativas sdo altas em termos de desempenho e utilidade do produto.

Cabe ressaltar que na agricultura ha uma mescla das duas categorias. Estudos de administracédo
rural evidenciam que o processo de tomada de decisdo de adocdo de tecnologias recai sobre o
agricultor, que planeja e executa ao mesmo tempo (CARRIERI, 1992). Segundo Lima (2005),
o agricultor reconhece a realidade da sua propriedade frente a cadeia produtiva que esta
inserido, lhe conferindo uma racionalidade propria para a tomada de decisdo, condicionada por
um ambiente fisico, social, politico e econdmico.

Um grupo de autores sugere que a adogcdo passa por estagios que levam a aceitacdo de uma
tecnologia ou a sua rejeicdo (MIN; JI; QU, 2008; SAAKSJARVI, 2003). Rogers (1995)
conceitua cinco estagios no processo de adogdo que sdo: conhecimento, persuasdo, deciséo,
implementacao e confirmacdo. A primeira etapa, 0 conhecimento, ocorre quando uma pessoa
descobre a existéncia da inovacdo e obtém algumas informacdes sobre ela. A persuasao
acontece quando uma pessoa forma uma atitude positiva ou negativa em relacdo a inovagdo. A

etapa de decisdo ocorre quando o usuario toma a decisao a partir do envolvimento estabelecido,
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podendo levar a adogéo ou rejeicdo. A decisao de adoc¢do leva a fase de implementacao, quando
uma pessoa faz uso da tecnologia. Ja a confirmacéo sucede quando o usuério repensa a decisao
de adocdo, por exemplo, ao ser exposto a informagdes contraditorias sobre a inovagdo ou ao
avaliar os resultados da sua aceitacdo. Nesta fase, a pessoa ainda pode optar por adotar a
inovacao ou rejeita-la (ROGERS, 2003).

Em contrapartida, a literatura mais recente sugere que esses estagios podem ocorrer
simultaneamente e alguns podem ou n&o ocorrer nos processos de deciséo de adocdo (MIN; JI;
QU, 2008). O ciclo temporal também influencia neste processo. Parte da literatura sugere que
muitas inovacgdes requerem um periodo de muitos anos, desde 0 momento em que se tornam
disponiveis até 0 momento em que sdo amplamente adotadas (LIONBERGER et al., 1960). O
tempo médio entre a informacéo inicial e a adogéo final varia consideravelmente de acordo
com a pessoa, o lugar e a tecnologia (NORTON; ALSTON; PARDLEY, 1995). A Figura 5
mostra a forma que a maioria dos processos de ado¢do tomam durante o tempo.

Figura 5 - Curva de adogéo de Rogers.

—

Maioria Maioria
Inicial Tardia

Inovadores Adotantes

Iniciais

Retardatarios

Fonte: Rogers (1995).

A curva de adocao de Rogers (1995) define as categorias de adotantes como uma classificacdo
dos individuos dentro de um sistema social com base em sua capacidade de inova¢do. Segundo
0 autor, os individuos variam muito com relacdo a sua disposicao para adotar uma determinada
inovagdo. Eles séo divididos em inovadores, adotantes iniciais, maioria inicial, maioria tardia
e retardatarios.

Os inovadores e adotantes iniciais seriam os individuos que adotam a tecnologia imediatamente
apos seu langamento, correspondendo a uma baixa porcentagem do sistema social. Ap6s 0s
investimentos em comercializacdo e propaganda, a adesdo a tecnologia aumenta pela maioria

(inicial e depois a tardia) até ocorrer a estabilizacdo da aceitacdo. Por fim, os retardatarios
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adotam deixando assim a tecnologia de ser caracterizada como uma novidade (ROGERS,
1995).

2.2.2. O processo de aceitabilidade e adogdo de novas tecnologias na agricultura

Os estudos sobre os modelos e 0 processo de aceitagdo, adocdo e difusdo de tecnologias na
agricultura séo realizados desde a década de 1940, sendo os estudos de Ryan e Gross (1943),
Griliches (1957) e Rogers (1962) considerados os pioneiros. Feder et al. (1982), levando em
consideracdo os diferentes participantes, escala tecnoldgica e tempo na producdo agricola,
dividiu as adocGes em trés categorias: adocdo individual no nivel da fazenda versus ado¢do no
nivel total, adocao divisivel versus indivisivel e ado¢do de uso Gnico versus adocdo em toda a
producdo.

Feder, Just e Zilberman (1985) definiram a adocao de tecnologia individual em nivel de fazenda
como a extensdo em que uma nova tecnologia é usada por um produtor, por um periodo de
longo prazo, a partir de informagdes completas sobre a nova tecnologia e seu potencial. Logo,
a informacdo sobre a existéncia de (novas) tecnologias agricolas € um pré-requisito,
evidentemente, para a adocdo de uma tecnologia (ROGERS, 1962).

Segundo Adesina e Zinnah (1993) existem trés grupos de paradigmas que buscam explicar as
decisbes de adogédo e difusdo de tecnologias, a saber: i) Modelos de inovacao-difusao ii)
Modelos de restricdo econdmica; e iii) Modelos de percepc¢édo do adotante. O primeiro grupo é
decorrente do trabalho de Rogers (1962) e enfoca seus estudos na importancia do acesso a
informacao sobre uma inovacdo dos potenciais usuarios finais, pois esse seria o fator-chave
para a adogéo e, consequentemente, a difusédo de uma inovacao.

O segundo grupo contempla os estudos sobre os impactos das restricbes econémicas como
determinantes do comportamento de adogdo. Segundo Adesina e Zinnah (1993) padrdes
assimétricos de distribuicdo de recursos (acesso a crédito, capital, insumos) restringiram a
rapida adocgéo de tecnologia.

O ultimo paradigma aborda a percepc¢do do adotante e sugere que os atributos percebidos das
inovagOes condicionam comportamento de adocdo (ADESINA; ZINNAH, 1993). Os primeiros
trabalhos desse grupo adicionaram uma variavel de percepcdo, junto aos modelos criados,
visando identificar se ela seria um condicionante para a decisdo de adocdo (ADESINA;
ZINAH, 1993; GOULD; SAUPE; KLEMME; 1989).
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Os estudos do terceiro grupo indicaram que 0s aspectos psicossociais e a percepcao do produtor
sobre a tecnologia, apesar de serem menos tangiveis, € um condicionante de adocdo de
tecnologia na agricultura (GOULD; SAUPE; KLEMME; 1989). Assim, alguns atributos
importantes da tecnologia, tais como: facilidade de uso, experimentacgéo, vantagem relativa em
relacdo as tecnologias existentes, seriam fatores que afetariam a adocdo de tecnologias
(ROGERS, 2003).

Mais recentemente, estudos incluiram o aprendizado e a relacdo com as novas tecnologias nas
categorias de fatores que determinam a adocdo das tecnologias (UAIENE; ARNDT,;
MASTERS, 2009). Segundo Loevinsohn et al. (2013), as decisdes dos agricultores “Acerca da
possibilidade de adotar” e como adotar novas tecnologias agricolas, sdo condicionadas pela
interacdo dindmica entre as caracteristicas da préopria tecnologia e a variedade de condi¢des e
circunstancias do agricultor e do ambiente.

Por isso, 0s beneficios potenciais de uma nova tecnologia s6 podem ser percebidos quando ela
é compreendida pelo usuério, as decisdes de ado¢do requerem uma comparacao rigorosa dos
beneficios e custos percebidos associados a tecnologia (UAIENE, 2011). Entretanto, vale
ressaltar, que o processo de adogdo é dinamico, tanto da perspectiva do agricultor individual
guanto em termos da difusdo de novas tecnologias ao longo do tempo e do espaco (FEDDER;
JUST; ZILBERMAN, 1985; UAIENE; ARNDT; MASTERS, 2009).

Rogers (1962) descreve a difusdo como o processo pelo qual uma inovacdo é comunicada
através de certos canais ao longo do tempo entre os membros do sistema social. No contexto
da agricultura o processo de difusdo € definido como a disseminacdo de uma nova tecnologia
em um determinado local, podendo ser mensurado pelo nivel de uso em uma determinada area
geogréfica ou populagdo (VICENTE, 1998).

A propria difusdo resulta de uma série de decisdes individuais para comegar a usar a nova
tecnologia, decisdes que muitas vezes sdo o resultado de uma comparagdo dos beneficios
incertos da nova invencdo com 0s custos incertos da sua adoc¢do (HALL; KHAN; JONES,
2002). Por isso, segundo os autores, uma compreensao dos fatores que influenciam essa escolha
é essencial tanto para os economistas que estudam os determinantes do crescimento, quanto
para os geradores e disseminadores de tais tecnologias.

Outro fator relevante é o tempo de ado¢do. Potencialmente, os adotantes iniciais teriam a maior
parte dos beneficios de uma nova tecnologia em relacdo aos adotantes posteriores (ROGERS,
2003). Além disso, em muitos casos, a vontade e a capacidade de adotar novas tecnologias, 0
peso relativo dos fatores de adocdo e as necessidades de suporte associadas a implementacéao
da tecnologia podem mudar com o tempo (BONABANA-WABBI, 2002).
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De acordo com Ugochukwu e Philips (2018), uma tecnologia sera assimilada e implementada
quando os beneficios da implementacao forem percebidos rapidamente. Muito embora, dada a
vasta gama de tecnologias disponiveis, a incerteza de seus efeitos e o contexto da politica e do
mercado, o agricultor tem dificuldade em decidir em qual tecnologia investir (TEY;
BRINDAL, 2013). Por isso, para compreender melhor o papel que uma nova tecnologia
desempenha, é necessario compreender os fatores importantes que podem afetar a adogéo da
tecnologia (UGOCHUKWU; PHILIPS, 2018).

2.2.3. Fatores determinantes de ado¢ao de novas tecnologias na agricultura

Existe uma vasta literatura sobre fatores que determinam a ado¢do de tecnologias agricolas.
Alguns estudos classificam esses fatores em diferentes categorias. Um dos primeiros a
categorizar foi Nowak (1987) agrupando-os em informacionais, econémicos e ecoldgicos.
Kebede et al. (1990) classificaram os fatores que influenciam a adocdo de tecnologias nas
categorias: social, econdmica e fisica, enquanto McNamara, Wetzstein e Douce (1991)
rotularam os fatores em caracteristicas do agricultor, estrutura da fazenda, caracteristicas
institucionais e estrutura gerencial. Posteriormente, Wu e Babcock (1998) os classificaram em
capital humano, producéo, politicos e recursos naturais.

Mais recentemente, Souza Filho et al. (2011) classificam os fatores em quatro categorias:
condicbes socioecondmicas e caracteristicas do produtor, caracteristicas da producdo e da
propriedade rural, caracteristicas da tecnologia e fatores sistémicos. Akudugu et al. (2012)
agruparam determinantes da adocdo da tecnologia agricola em trés categorias: fatores
econdmicos, sociais e institucionais.

Embora existam muitas categorias para agrupar os determinantes da adocao da tecnologia, ndo
h& um recurso distintivo claro entre as variaveis em cada categoria. A categorizacao é feita para
se adequar a tecnologia atual sendo investigada, ao local e as preferéncias do pesquisador, cada
qual com suas especificidades (BONABANA-WABBI, 2002). Por exemplo, o nivel de
educacdo de um agricultor foi classificado como capital humano por alguns pesquisadores,
enguanto outros o classificaram como um fator especifico da familia (TEY; BRINDAL, 2013;
MELESSE, 2018).

A categoria de fatores mais recorrente nas revisdes de literatura sdo os fatores

socioeconémicos. Eles referem-se ao historico pessoal do principal tomador de decisdes da
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fazenda (TEY; BRINDAL, 2013). As variaveis mais recorrentes identificadas na literatura sdo:
educacdo, idade, experiéncia, habito e tamanho da propriedade.

Presume-se que a educacdo do agricultor tenha uma influéncia positiva na decisdo dos
agricultores de adotar novas tecnologias. Pessoas com alto nivel de escolaridade podem
aumentar a difusdo de inovacdes e, potencialmente, adotar novas tecnologias antes dos menos
educados, pois possuem mais conhecimento e podem acessar facilmente as informacdes
necessarias para tomar uma decisdo de adogdo antecipada (UGOCHUKWU; PHILIPS, 2018).
No contexto da agricultura digital, agricultores com melhor educagdo percebem maiores
vantagens na coleta de dados por meio de novos softwares e tecnologias (KRUMPEL, 2019).
No estudo de Rose et al. (2016), a analise estatistica revelou um efeito positivo significativo da
educacao, sugerindo que aqueles com maior grau de instrugcdo acharam um software agricola
mais Util.

A idade do agricultor tem um efeito variavel na decisdo de adotar tecnologias agricolas
(PIERPAOLLI, 2013). Em alguns casos, a idade mais jovem foi reconhecida como relevante
para adogdo (UGOCHUKWU; PHILIPS, 2018). Por outro lado, alguns autores observaram que
a diferenca entre a idade dos adotantes e ndo adotantes € inconsistente, mesmo que significativa
(ANSELMI, 2012). Finalmente, em alguns casos, a idade esta positivamente ligada ao uso de
tecnologias agricolas, indicando que os agricultores mais velhos tém maior probabilidade de
adotar novas tecnologias (PIERPAOLI, 2013). No contexto de tecnologias digitais, geracoes
mais novas podem estar mais propensas a adogao.

A experiéncia do produtor e 0s seus habitos possuem relacdo positiva com a adocdo de
tecnologias, conforme demonstram Khanna (2001), Melo (2008) e Araujo et al (2010). Para
Antolini (2015), a experiéncia do produtor possibilita maior entendimento das melhores
decisbes a serem tomadas para o seu negdcio, propiciando o tempo necessario para que uma
nova adogéo de tecnologia se prove.

Ao passo que os habitos desempenham um papel significativo na adocdo, pois os agricultores
que estdo acostumados a utilizar tecnologias, irdo adotar as novas tecnologias mais rapidamente
em suarotina (TEY; BRINDA, 2013). De acordo com o estudo de Rose et al. (2016), a auséncia
de habitos pode criar uma aversao a tecnologia e, provavelmente, € um dos fatores mais dificeis
de superar, pois um posicionamento contrario, ndo seria revertido por uma melhoria no design
ou sistema da tecnologia (ROSE et al., 2016).

O tamanho da propriedade também € um determinante recorrente na literatura na adocao de
tecnologias (AKUDUGU et al., 2012). A adogdo de uma inovagéo tende a ocorrer mais cedo

em propriedades maiores, pois em pequenas propriedades grandes custos fixos se tornam uma
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restricdo a adocéo de tecnologias, especialmente se ela requerer uma quantidade substancial de
custo inicial de implementacdo (MWANGI; KARIUKI, 2015). O estudo de Rose et al. (2016)
identificou que fazendas maiores eram mais propensas a adotar sistemas de gerenciamentos e
softwares agricolas.

O tipo de producéo também é um fator relevante. Em producgdes altamente especializadas, com
valor agregado e maior renda, assim como em unidades agricolas intensivas, as inovagoes
tecnolOgicas estdo mais presentes ou sdo passiveis de adocdo (PIGNATTI; CARLI;
CANAVARI, 2015). Souza Filho et al. (2011) afirmam que o sucesso de uma tecnologia
agricola depende da sua adequacao e compatibilidade com as condi¢Ges do tipo de cultura e do
sistema de producdo escolhido. Assim, os demais fatores importantes para adog¢do sdo

apresentados no modelo proposto por este estudo.
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2.3. MODELOS DE ADOCAO DE TECNOLOGIAS

As teorias de aceitacdo e adocdo de tecnologia possuem raizes nas areas de psicologia,
sociologia e sistemas de informagdo (VENKATESH, 2003). Os estudos tiveram inicio na
década de 1980 quando as empresas comecaram a investir valores consideraveis em recursos
tecnoldgicos e, mesmo assim, em alguns casos, 0s usuarios ndo aderiram as novas tecnologias.
Dessa forma, os estudos buscavam compreender os fatores que levavam um individuo a adotar
ou ndo uma tecnologia e quais variaveis influenciavam essa decisdao (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1989).

Os estudiosos se dividiram em duas escolas de pensamento: as que concentraram seus estudos
na intengdo do comportamento do individuo frente as novas tecnologias e as que direcionaram
seus esforcos para entender a atitude do individuo perante elas (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1992). As escolas geraram uma série de modelos tedricos, que competem entre
si, cada um com um conjunto diferente de determinantes que procuram responder se um
individuo aceita ou ndo, uma nova tecnologia (DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1989).
Baseados em uma ampla revisdo da literatura, Venkatesh et al. (2003) propuseram a Teoria
Unificada de aceitacdo e uso da tecnologia (Unified Theory of Acceptance and Use of
Technology - UTAUT), que faz uso de constructos e moderadores de oito modelos diferentes:
Teoria da Acdo, Teoria do Comportamento Planejado, Modelo de Aceitagdo Tecnoldgica,
Combinagdo dos modelos TAM e TPB; Modelo de Utilizagdo do PC; Teoria da Difusdo da
Inovacdo e Teoria Social Cognitiva.

O modelo UTAUT explicou 70% da variacdo na intencdo comportamental, que é considerado
um aprimoramento significativo em relacdo aos oito modelos originais, que haviam conseguido
um potencial maximo proximo de 40% (VENKATESH et al., 2003). Estudos posteriores
apontaram que a validade e a confiabilidade das medidas do UTAUT sdo confiaveis, fazendo-
0 um modelo amplamente reconhecido e utilizado (THOMAS et al., 2014).

Para compreensdo do UTAUT € necessario conhecer como 0s modelos que o compdem
evoluiram ao longo dos anos e quais sdo 0s constructos dependentes e independentes usados
na previsao, explicacdo e compreensdo da aceitabilidade e ado¢do de novos produtos ou
tecnologias pelas pessoas. Na proxima secéo sdo descritos os oitos modelos que deram base ao
UTAUT e no final, é apresentado um resumo com énfase nas diferencas entre os varios

modelos.
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2.3.1. Teoria da Ac¢do Racionalizada

O primeiro modelo comportamental conhecido foi a Teoria da Ac¢do Racionalizada (Theory of
Reasoned Action - TRA), desenvolvida por Ajzen e Fishbein (1969). O modelo foi
originalmente usado no campo de pesquisa em psicologia social e desenvolvido para prever o
comportamento voluntario das pessoas. Segundo Ajzen (1985) a teoria deriva do fato de que
as pessoas se comportam de maneira sensata e racional, mantendo em mente as informagoes
internas e externas ao decidir se devem ou n&o agir.

Para o autor, o pressuposto € de que o comportamento é alicercado em dois constructos:
“Norma Subjetiva”, que avalia a opinido das pessoas sobre o comportamento e “Intengdo em
Relacdo ao Comportamento”, que leva em consideragao as crengas e valores do individuo para

realizar o comportamento. A Figura 6 ilustra 0 modelo TRA.

Figura 6 - Modelo da Teoria Racionalizada (TRA).

Norma Subjetiva

Intengdo de

—————— Comportamento adotado
Comportamento

Atitude em relagéo ao
comportamento

Fonte: Fishbein e Ajzen (1969).

O modelo era amplo e visava explicar qualquer tipo de comportamento humano, sendo base
para outros modelos, como o TAM e 0 UTAUT, entretanto, foi objeto de diversas criticas pela
sua generalidade (DAVIS, 1985). Além disso, Ajzen (1985) observou que a teoria era limitada
pois se aplicava apenas ao comportamento que é conscientemente pensado de antemao.
Decisdes irracionais, acdes habituais ou qualquer comportamento que ndo fosse adotado de

forma consciente e racional, ndo eram explicadas pelo modelo. Devido as limitagcdes do TAM,
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Ajzen (1985) criou posteriormente o modelo tedrico conhecido como a Teoria do

Comportamento Planejado (TCP).

2.3.2. Teoria do comportamento planejado

O modelo da Teoria do Comportamento Planejado (Theory of Planned Behavior - TPB),
desenvolvida por Ajzen (1985), é uma extensdo da teoria da acdo racional e, de forma
semelhante ao modelo original, tem como fator central a intengdo do individuo de adotar um
determinado comportamento.

Foi incluido o constructo “Controle comportamental percebido” para explicar o
comportamento que Ajzen (1985, pag. 148) define como "um construto hipotético que,
inacessivel a observacao direta, deve ser inferido a partir de respostas mensuraveis". Logo, o
TPB também inclui a¢cdes sem o controle volitivo de uma pessoa, mas que pode ser medido ou
previsto de alguma forma. A Figura 7 ilustra o TPB.

Figura 7 - Modelo da Teoria do Comportamento Planejado (TPB).

Norma Subjetiva

Atitude > Intencdo Comportamento Futuro

Controle Percebido

Fonte: Ajzen (1985).

2.3.3. Modelo de aceitagdo tecnologica

O Modelo de Aceitacdo da Tecnologia (Technology Acceptance Model — TAM) foi
desenvolvido por Davis (1985) a partir do modelo TRA. O modelo é voltado para a area de

tecnologia da informacdo e busca explicar quais determinantes levam uma pessoa a aceitar ou



54

rejeitar uma tecnologia. Contudo, o TAM nao inclui o constructo “Normas subjetivas” € o
constructo “Atitude” do TRA como determinante para ado¢ao de uma tecnologia.

O diferencial do TAM frente ao TRA ¢ o constructo “Variaveis Externas” que € composto por
particularidades da tecnologia e do ambiente em que ela é ofertada como: caracteristicas dos
sistemas, processo de desenvolvimento, treinamento para uso, etc. (DIAS, ZWICKER e
VICENTIN, 2003). A partir desse constructo sdo avaliados os impactos na “Utilidade
Percebida” e “Facilidade de uso percebida” pelo usudrio, atuando como determinante da
intencdo de uso e esta, por sua vez, funciona como mediadora do uso de uma tecnologia
(DAVIS, 1985). A Figura 8 ilustra o TAM.

Figura 8 - Modelo de Aceitacdo Tecnol6gica (TAM).

Utilidade Percebida

Intengio de Utilizac&o real
Comportamento do sistema

Variavels externas Atitude

\ Facilidade de Uso /

percebida

Fonte: Davis (1985).

N&o obstante os avancos do TAM para adoc¢do de tecnologias, a teoria desconsidera outros
fatores que podem influir sobre a intencdo de uso, como aspectos da realidade organizacional
(facilitando ou dificultando a intencdo de adocao), liberdade de uso da tecnologia para alguns
usuarios e falta de orientacGes como facilitador da adesdo (VENKATESH; DAVIS; MORRIS,
2007). Com isso, 0 avancgo das pesquisas envolvendo o TAM e suas limitagdes identificadas,
fizeram com que o modelo ganhasse extensdes, como 0 TAM2 e 0 TAM3.

Na primeira extensdo, 0s autores acrescentaram construtos voltados a influéncia social e
aspectos cognitivos (VENKATESH. DAVIS, 2000). Enquanto, na segunda foram adicionados
0s constructos: Normas Subjetivas, Imagem, Relevancia ao Trabalho, Qualidade do Trabalho,
Demonstrabilidade de Resultado, Usabilidade Percebida e Facilidade de Uso, Ansiedade,
Controle Externo Percebido, Diversdo, Usabilidade Objetiva e Prazer (VENKATESH,;
DAVIS; MORRIS, 2007).
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2.3.4. Teoria da difusédo da inovacéo

Para compreender a Teoria da Difusdo da Inovagdo (Innovation Diffusion Theory- IDT),
instituida por Rogers (1962), é necessario compreender o conceito de difusdo e inovacao.
Difusao € um processo no qual uma inovagdo é comunicada por meio de certos canais ao longo
do tempo entre os membros de um sistema social. Por sua vez, a inovagéo ¢ definida como uma
ideia, pratica ou objeto que € percebido como novo por um individuo ou outra unidade de
adocao.

O objetivo da IDT é fornecer a individuos de qualquer disciplina interessada na difusdo de uma
inovacdo, um paradigma conceitual para entender o processo de difusdo e mudanca social (MD
NOR; PEARSON; AHMAD, 2010). A teoria da difuséo da inovagdo fornece conceitos bem
desenvolvidos e um grande corpo de resultados empiricos aplicaveis ao estudo de avaliacgéo,
adocdo e implementacdo de tecnologia, além de ferramentas, quantitativas e qualitativas, para
avaliar a taxa provavel de difusdo de uma tecnologia, identificando numerosos fatores que
facilitam ou dificultam a adocéo e implementagdo (FICHMAN, 1992).

Para Rogers (2003) a taxa de adocdo € a velocidade relativa com a qual uma inovacéo é adotada
por membros de um sistema social, geralmente medida pelo nimero de individuos que adotam
uma nova ideia em um periodo de tempo especificado. Em outras palavras, é um indicador
numeérico da inclinacdo da curva de adocdo para uma inovagéao.

A partir da definicdo anterior de difusdo, Rogers (2003) apontou cinco variaveis que vao definir
a taxa de difusdo de uma tecnologia sendo: (1) atributos da inovacéo (2) canais de comunicacgéo
(3) tempo (4) sistema social e (5) esforgo promocional. O modelo de taxa de difuséo de uma
tecnologia esté ilustrado na figura 9.
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Figura 9 - Modelo de Taxa de Difuséo de uma Tecnologia.

I— Atributos percebidos da inovacio
1. Vantagem relativa
2. Compatibilidade
3. Complexidade
4, Experimentabilidade
5. Observabilidade

II - Tipo de decisdo de inovacio
1. Opcional
2. Coletiva
3. Autoritaria

Taxa de adogdo de
III — Canais de comunicacio | Inovagdo
+ Ex.: Midia de massa ou interpessoal

IV — Natureza do sistema social
« Ex.: normas, grau de relacionamento
entre os individuos, etc.

VY — Intensidade do esforco promocional
do agente de mudanca i

Fonte: Rogers (2003).

Por fim, cabe ressaltar, que os atributos de inovacdo respondem pela maior variabilidade da
taxa de adocgdo (49-87%), e as percepg¢des dos individuos sobre os atributos de uma inovacgéo
ou agentes de mudanca afetam a taxa de adocdo (ROGERS, 2003). Os cinco atributos
percebidos da inovacdo sdo inter-relacionados empiricamente, mas cada um é conceitualmente
distinto (AGARWAL; KARAHANA, 2000).

2.3.5. TAM e TPB combinados

Como o nome indica, TAM e TPB combinados, trata-se de um modelo que combina o Modelo
de Aceitacdo de Tecnologia e 0 Modelo de Comportamento Planejado. Taylor e Todd (1995)
0 criaram para compensar as limitagdes do modelo TAM, que ndo possui constructos referentes
a fatores sociais, 0 que pesquisas posteriores comprovaram que tém um efeito moderador no
comportamento.

O Modelo C-TAM-TPB, demonstrado na Figura 10, combina os trés preditores do TPB com o
constructo “Utilidade percebida” do TAM para fornecer um modelo hibrido" (VENKATESH
et al., 2003, p. 429). Outra caracteristica € que o modelo distingue entre usuarios experientes e
inexperientes (TAYLOR; TODD, 1995).

O estudo de Taylor e Todd (1995) revelou que o C-TAM-TPB explica 60% da variacédo

relacionada a intencdo comportamental de usuérios inexperientes e 43% da variacdo
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relacionada a intencdo comportamental de usuarios experientes. Logo, 0 maior poder de
previsdo da teoria relacionado ao comportamento real para usuarios experientes pode indicar

que a experiéncia anterior influenciou a intengdo comportamental.

Figura 10 - Modelo de Taxa de Difusdo de uma Tecnologia.

Utilidade Percebida \

Alitude \
v
Facilidade de Uso /

Intengdo de
Comportamento

Comportamento

Norma Subjetiva

Controle Percebido

Fonte: Taylor e Todd (1995).

2.3.6. Modelo de utilizacdo de PC

O Modelo de Utilizagdo de Computador Pessoal (Model of Personal Computer Utilization -
MPCU) € baseado na teoria do comportamento humano criada por Triandis (1977), sendo
semelhante ao TRA. O modelo MPCU difere na maneira como o modelo faz uma distingéo
entre elementos cognitivos e afetivos das atitudes. A intengdo comportamental tem um papel
central e consiste em atitudes, normas sociais, habitos e a consequéncia esperada do
comportamento.

De acordo com o modelo (Figura 11) existem seis componentes que influenciam a intencéo
comportamental, a saber: adequacédo da funcéo, complexidade do uso, consequéncias de longo
prazo, influencia no uso, fatores sociais e condicOes facilitadoras (THOMPSON; HIGGINS;
HOWELL, 1991).
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Figura 11 - Modelo de utilizagdo de Computador Pessoal.

Consequéncia de longo
Adequacio da funcio prazo

Complexidade do uso

Utilizacdo de PCs

Influéncia no uso

Fatores sociais

Condicdes facilitadoras

Fonte: Thompson, Higgins e Howell (1991).

2.3.7. Modelo Motivacional

O Modelos Motivacional (Motivational Model - MM) foi desenvolvido por Davis, Bagozzi e
Warshaw (1992) a partir de aspectos extrinsecos e intrinsecos da motivacéo, considerados pelos
autores como o0s principais impulsionadores da intencdo s pessoas em adotar um
comportamento. O estudo dos autores foi sobre motivacao extrinseca e extrinseca para se usar
computadores no local de trabalho.

Nesta perspectiva, eles consideram que a motivacdo extrinseca para usar uma tecnologia no
trabalho sera apoiada por uma recompensa esperada ou antecipada (por exemplo, aumento ou
bdnus), desde que a tecnologia seja percebida como Util para alcangar esses objetivos. Por sua
vez, a motivacdo intrinseca ao uso da tecnologia refere-se ao prazer percebido de usa-la,
independentemente do resultado do desempenho que possa ser obtido (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1992).

Os resultados evidenciaram que as intencOes das pessoas de usar computadores no local de
trabalho foram influenciadas principalmente por suas percepcbes sobre a utilidade dos
computadores para melhorar seu desempenho no trabalho e, em segundo lugar, pelo grau de
prazer que experimentam ao usa-los (DAVIS; BAGOZZIl; WARSHAW, 1992).
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No MM, demonstrado na Figura 12, os autores traduziram as motivagdes extrinsecas e
intrinsecas, respectivamente, nos constructos “Utilidade” e “Prazer”. Além disso, para os
autores, outros dois constructos “Facilidade de uso” e “Qualidade do Resultado” atuam como
antecedentes dos constructos “Utilidade” e “Prazer”, sendo estas relacbes moderada pela
“Utilidade da tarefa”. Assim, para o individuo a “Facilidade de uso” e a “Qualidade do
resultado” somente tem um grau de importancia se ele considerar a tarefa algo importante

(DAVIS; BAGOZZI; WARSHAW, 1992).
Figura 12 - O Modelo Motivacional.

Importincia da tarefa

Facilidade de uso 2 l Utilidade \

Intengdo de
comportamento

/

y

Comportamento de uso

Qualidade do resultado Prazer

Fonte: Davis, Bagozzi e Warshaw (1992).

2.3.8. Teoria social cognitiva

O ultimo modelo, que contribui para 0 modelo UTAUT, é a Teoria Social Cognitiva (Social
Cognitive Theory — SCT) (BANDURA, 1986). A SCT deriva da teoria da aprendizagem social
lancada pela publicacdo de Miller e Dollard (1941), quando eles introduziram o principio da
aprendizagem por meio de reproducdo de "Modelos” Nesse sentido, Bandura (1986) descreve
a reproducdo do comportamento observado como uma interacdo entre elementos pessoais,
comportamentais e ambientais. Salienta-se ainda outro conceito chave da teoria, a
autoeficiéncia, que é definida como o auto julgamento de um individuo de sua capacidade, em
usar uma tecnologia para realizar um determinado trabalho ou tarefa (BANDURA 1986;
COMPEAU; HIGGINS, 1995).

Atualmente, existem diversas versdes de modelos baseados no SCT, entretanto, todos

compartilham trés principios basicos: (1) As consequéncias das respostas, como recompensa e
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punicdo, influenciam o comportamento de um individuo; (2) Aprendizagem €é observacional,
logo as pessoas podem aprender observando os outros, além de aprender participando
pessoalmente de um ato; (3): Individuos modelam seu comportamento, por meio da observacao
de outros individuos com quem se identificam ou sdo emocionalmente apegados (COMPEAU,;
HIGGINS, 1995).

Os autores Compeau e Higgins (1995) buscaram compreender os aspectos sobre a autoeficacia
e a expectativa do resultado sobre o uso de computadores. Os constructos “Encorajamento por
outros”, “Uso dos outros” e “Suporte” como elementos do ambiente, conforme demonstrado
na Figura 13. O constructo “Uso” ¢ o objetivo final como elemento do comportamento. E os
demais constructos sdo elementos dos individuos que vao afetar as expectativas e 0 uso do

computador.
Figura 13 - Modelo da Teoria Social Cognitiva (SCT).

Afeto

— Encorajamento por outros

Auto eficacia com
computador

Uso dos outros
Ansiedade

A

Expectativa de resultado:
desempenho
Uso S
Expectativa de resultado: /

fatores pessoais

Suporte

Fonte: Compeau e Higgins (1995).

Dessa forma, apds apresentado os oitos modelos, o Quadro 4 resume as principais

caracteristicas dos modelos teoricos utilizados na composi¢do do UTAUT.




Quadro 4 - Principais caracteristicas de Modelos que embasaram a criacdo do UTAUT.

Modelo Sigla Nivel de Anlise Fatores dependentes principais Fatores independentes Autares
principais
Teonada A¢fo Racionalizada (Theory o - Atitud e emrelagio ao _ : : ! .
: Reasaned ( v TEA Individual - Intencdo comportamental- Cotpo ttamento comp Urtamenctn Fishbein (.1%?)". Ajzer_l ¢ Fishbein
) o {1973); Fishbem e Ajzen (1975)
Action) -Morma subjetiva
Modelo de Aceitagdo de Tecnologia _Fac_ﬂit:aia;:E:;C;:f;ida
{Technology TAM Individual - Intengio comportamental de uso - Uso do sistema . Davis (1956}, Davis (1959)
Acceptance Model) -Morma subjetiva (somente em
TAMZ)
Modelo MDtN;;;D;é‘i (Mativatianal MM Individual - Intencio comportamental __ﬁziﬁzi; iﬁﬁzzzz Vallerand (1337)
- Attude emrelagdo ao
Teonado Comportamento Flanejado compottamento
{Theary af Planned TPE Individual - Intencio comportamental -Momma subjetiva Agzen (1985, 19917
Behaviar) Controle comp ortamental
percehida
- Attude emrelagio ao
compottamento
Combinagdo TAM e TPB (Combine TAM C-T&M-TPB Individual - Uzo0 comportamental “Moma subjetiva Taylore Todd (1995}
arnd TPE) Controle comp ortamental
percebido
-Utilidad e percebida
- Adaptagio ao trabalho
Modelo de Utdizacfo de Computador —Cﬂon]plexdade
Pessod (Aodel af PC MPCU Individual - Intencdo comportamental -Cnnsequenflas. alongo prazo Thompson et al {1991}
Uhilization) -Influéncia no uso
-Fatores socias
-Condicties facilitadoras
“Vantagemrelativa
Teonada Difuszdo da Inovagdo Grupo, ermpresa, -Famlidade deuso Lazarsfeld et al {1949 Rogers
{Imnovation Diffisian IDT o triF edade Sucesso naimp lementacio ou adocdo de tecnologia “Visthilidade {1962}, Fogers & Shoemaker
Theary) HERSHIE, SOCIEEans -Demonstracio deresultados (19713; Rogers (1995)
-Imagem e corpatihilidade
-Espectativas de resultados
desempenhados
Teoria Social Cognitiva (Soctal Cognitive SCT IndividualiGrup o - Aprendizagem-Mudanca decompo ttamento B ectatj::sgzirsesultadus Bandura (1986)

Theary)

-Auto-eficacia
-Afeto e ansziedade

Fonte: Adaptado de Birsch (2009).
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2.3.9. O Modelo da Teoria Unificada de aceitacdo e uso da tecnologia (UTAUT)

O UTAUT, conforme mencionado anteriormente, foi introduzido por Venkatesh et al. (2003)
como resultado da revisdo e unifica¢do das oito teorias existentes de aceitacdo da tecnologia do
usuario. Para atingir esse objetivo, os autores: (1) revisaram a literatura de aceitacao do usuério
e discutiram os oito modelos anteriormente abordados, (2) compararam empiricamente 0s 0ito
modelos e suas extensdes, (3) formularam um modelo unificado que integra elementos dos oito
modelos e (4) validaram empiricamente 0 modelo unificado (VENKATESH et al. 2003). O
modelo estrutural UTAUT ¢é apresentado na Figura 14.

Expectativa de
Desempenho (ED)
Expectativa de
Esforgo (EE) _
I ' T Intencio de Comportamento de
i | —| Compertamento (IC) Uso (CO)

Influéncia Social —
as

Figura 14 - Modelo UTAUT.

—e»

Fonte: Venkatesh et al. (2003).

O modelo UTAUT possui quatro constructos principais: “Expectativa de desempenho (ED)”,
“Expectativa de esfor¢o (EE)”, “Influéncia social (IS)” e “Condicdes facilitadoras (CF)”,
detalhados na proxima secdo. No modelo, trés construtos séo determinantes diretos da intengédo
comportamental (IC) de adotar uma tecnologia (com 70% de variagdo na intencdo, estando
praticamente nos limites da literatura relacionada) e um construto (Condi¢6es Facilitadoras) é
determinante direto do comportamento uso (CO) da tecnologia (VENKATESH et al., 2003).

Ele também possui quatro variaveis (“Género”, “Idade”, “Experiéncia” e “Voluntariedade”)
gue atuam como moderadores, afetando os principais relacionamentos do modelo

(VENKATESH et al., 2003). Resumindo, a estrutura fornece uma possibilidade ndo apenas de
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examinar as relacdes entre as constru¢cdes no modelo, mas também de explorar seus efeitos
combinados ao comportamento de um usuario com uma tecnologia.

As pesquisas baseadas no UTAUT mostraram que género, idade, experiéncia e voluntariedade
tém um efeito moderador no comportamento em ambientes voluntarios. Em contextos
obrigatorios, a influéncia dos quatro elementos é mais relevante, enquanto a internalizacéo e
identificacdo associadas a experiéncia sdo mais relevantes em contextos voluntarios
(VENKATESH et al., 2003). Quanto ao género, mulheres sdo mais sensiveis as opinides dos
outros, bem como, as pessoas de maior idade. Além disso, 0s usuarios sao mais responsivos
guando tém pouca experiéncia com um comportamento; o que, neste caso, significa utilizar
uma certa tecnologia de uma certa maneira (VENKATESH, et al., 2003).

Uma revisao de literatura permitiu identificar trabalhos que utilizaram o modelo UTAUT para
estudar a aceitabilidade e ado¢do de tecnologias agricolas em diversos paises. O Quadro 5

dispde um resumo de cada estudo e na sequéncia eles sao detalhados.



Quadro 5- Estudos de adocdo utilizando o UTAUT na Agricultura.
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Autores

decisdo

Modelo Local Objeto de estudo Analise dos Dados
Bakar et al. (2020) | UTAUT e TCP Malasia Tecnologias pos-colheita| Estatisticas Descritiva
Michels, Bonk Aplicati d tecé .
[chiels, Bonxe ¢ UTAUT Alemanha picalivos de prote¢ao MEE e Modelo logit
MubBhoft (2019} de culturas
Mahamood et al UTAUT e TDI Maldsia Tecnolo.gias de Andlise Fatorial e
{2016) comunicagéo Regressdo
Ronaghie UTAUT Tré Iternet of Thi MEE
Forouharfar (2020) o feernet of samnes
Chhac.hhar, Chen UTAUT Paquistéio Celulares Anadlise Descritiva e
e Jin (2016) Cormrelaciio de Pearson
UTAUT e
Aribe Jret al. Modified Filivi Avlicativo de Android Entrevist
(2019) W aterfall ilipinas plicativo de Androi revistas
Model (MWM)
Diekm
RN UTAUT2 Alemanha CSA MEE
Theuvsen (2019)
Porahim, Hassane | - ypp gy Maldsia TICs Anilise Fatorial e MEE
Gusau (2018)
Islam e Grénlund UTAUTe Bangladesh Celulares An'éll:s.e de Frequen,cia €
{2011) RUTAM Andlise de Conteido
Kah Sak . .
enya, vakwae UTAUT Quénia TICs Andlise de Cormrelagéo
Travo (2014)
Rusere et al. (2020) UTAUT Africa do Sul . Te:cnol?glas de . Grupo Focal
mtensificacio ecologica
Wu (2012) UTAUT China Sistema de Informagdes MEE
Lee e Heo (2020) UTAUT Céreia do sul Drones AFE
Beza et al (2018) UTAUT2 Etidpia SMS mével MEE
Mulugo et al UTAUT Uganda Materiais de plantio de MEE
{2020) banana
Nampiia e Bi .
ampia ¢ Birevit UTAUT Uganda M-Learning Grupo Focal
(2016)
Narine, Harder e UTAUT Trinidad SMS mével Regressiio logistica
Roberts (2019)
Nejadrezacl et al UTAUT Ira Trrigagdo pressurizada MEE
{2018)
. . Ferramentas de suporte a L qs ,
Rose et al. (2016) UTAUT Reino Unido Andlise de Contetado

Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo de Chhachhar, Chen e Jin (2016) foi realizado com agricultores no Paquistéo e buscou

identificar a intencdo de comportamento e o efeito do uso de celulares com finalidade agricola,

como o uso para 0 marketing e informaces meteoroldgicas. O resultado indicou correlagédo

positiva dos quatro construtos originais do UTAUT com a intencdo de utilizar celulares.
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Entretanto, a maioria dos agricultores ndo utilizava o telefone celular em seus locais de trabalho,
devido a falta de cobertura de acesso a internet.

Por outra perspectiva, o trabalho de Aribe Jr. et al. (2019) buscou desenvolver um aplicativo
movel para sistema Android, chamado Ma-Ease, para atender as necessidades dos produtores
de milho na Filipinas. O estudo foi feito em parceria com o Departamento da Agricultura da
Filipinas combinando o UTAUT com o método Modified Waterfall Model (MWM) para o
desenvolvimento do aplicativo. Os testes de eficacia foram feitos por meio de entrevistas com
0s agricultores e sua interacdo e envolvimento com o produto acabado, sendo ao fim, o
vsesoftware formalmente aceito e recomendado para uso e implantagdo pelo governo.

Na Alemanha, Diekmann e Theuvsen (2019) entrevistaram 1.139 consumidores sobre o
interesse de participar de Community Supported Agriculture (CSA). Os resultados revelaram
gue a expectativa de esforco e - surpreendentemente - a expectativa de desempenho, associadas
ao CSA, inibem a adocdo ao fenémeno. Por outro lado, os resultados indicam que a motivagédo
heddnica dos consumidores, seus pares sociais, seus habitos e interesses pessoais na agricultura
organica, tém uma influéncia positiva no interesse dos consumidores pela CSA.

Na pesquisa de Ibrahim, Hassan e Gusau (2018) foram identificados os fatores que afetam a
adocdo e o uso de Tecnologias de Comunicacdo e Informacédo (TICs) por Pequenas e Médias
empresas (PMEs) agricolas na Malésia. A pesquisa constatou que a Expectativa de
Desempenho, a Gestdo criativa e inovadora e o Tamanho da organizagdo influenciam
significativamente o uso de inovagdes tecnoldgicas. Ademais, as PMEs alocam tempo, esforco
e recursos para questdes empresariais com bom custo-beneficio e, portanto, ndo priorizavam a
adocdo das TICs, a menos que isso oferecesse ganhos reais.

Islam e Gronlund (2011) investigaram os fatores de adogéo de celulares entre os agricultores
em Bangladesh. Com base no UTAUT e em outros modelos de aceitagcdo, os autores
desenvolveram o modelo de Aceitagédo de Tecnologia Rural (RUTAM) pertinentes ao contexto
de um pais rural em desenvolvimento. Com base em uma série de modelos de aceitacdo da
literatura, um modelo conceitual de Aceitacdo de Tecnologia Rural (RUTAM) foi desenvolvido
para analisar os argumentos pertinentes ao contexto de um pais rural em desenvolvimento. Os
autores adicionaram trés constructos (Promocgao de servigo técnico, Fatores Externos e “Fatores
Individuais”) como antecedentes da intencdo de adocdo. Os resultados apontaram que a
Influéncia Social € um fator com maior influéncia, em comparacdo com os modelos anteriores,
e desempenha um papel maior nos estagios iniciais de adog&o.

O estudo de Kahenya, Sakwa e Iravo (2014), realizado no Quénia, teve como objetivo investigar

os fatores que influenciam o uso de TICs por funcionarios de extensédo agricola do governo. O
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modelo de pesquisa explicou 56% da variacdo no uso de TICs pelos extensionistas, e apontou
correlagdes fortes entre Expectativa de desempenho, Condic¢des Facilitadoras e Expectativa de
esforco no uso de TICs.

Por meio de uma abordagem qualitativa, o estudo de Rusere et al. (2020) avaliou a intencao
comportamental de agricultores sul-africanos de aceitacdo e utilizacdo de tecnologias de
intensificacdo ecoldgica. Foram realizados grupos focais com 97 agricultores familiares em
diferentes regides. Os resultados indicaram uma gama de oferta de tecnologias, mas com uma
baixa adesdo e aceitacdo, devido a falta de conscientizacao, de conhecimento das necessidades
do local e de suporte técnico.

O estudo de Wu (2012) buscou identificar a utilizacdo de um sistema de informacéao agricola
(Tobacco) por agricultores da provincia de Ghuizou na China. O “Tobbacco" ¢ um equipamento
terminal especialmente concebido para os agricultores obterem informacdes sobre o tabaco,
principal cultura de fonte de renda de agricultores da regido. Foram coletados 288 questionarios
e os resultados indicaram que os quatros constructos do UTAUT original influenciam a adogéo
do sistema.

Na pesquisa de Lee e Heo (2020) foi adicionado o constructo “Beneficios percebidos” como
mediador no UTAUT, para examinar os fatores que afetam a intengdo comportamental para o
servico de drones agricolas na Coréia do Sul. Os resultados da pesquisa tiveram efeitos
positivos sobre os beneficios percebidos e a intencdo comportamental para o servi¢o de drones
agricolas.

Beza et al. (2018) explorou a aceitacdo da tecnologia de Short Message Service (SMS) movel
por pequenos agricultores na Etidpia. Os resultados demonstraram que as inten¢des de adotar a
tecnologia SMS movel para o fornecimento de informacdes agricolas foram confirmadas pela
Expectativa de desempenho, Expectativa de Esforco, Custo e a Confiabilidade.

Na Uganda, Mulugo et al. (2020) buscaram identificar os fatores de aceitacdo de tecnologia que
influenciam as intencdes dos agricultores de usar materiais de plantio de cultura de tecido de
banana no controle da espécie de banana Xanthomonas Wilt. Para isso, 0o UTAUT foi estendido
e adicionado o constructo Perfil Inovador. Os resultados mostraram que as inten¢des do
agricultor em usar materiais de plantio de cultura de tecidos dependem de dois construtos:
Influéncia social e Perfil inovador.

No estudo de Nampijja e Birevu (2016) na Uganda foram realizados estudos de caso maltiplos
com agricultores utilizando o UTAUT, com o objetivo de identificar a intencdo de adocédo de

tecnologias mdveis para aprendizado (M-learning). Os resultados indicaram que a Influéncia
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social é um fator chave para adocdo da tecnologia, bem como as Condic¢des Facilitadoras do
ambiente.

O trabalho de Narine, Harder e Roberts (2019) explorou a disposi¢do dos agricultores de usar
mensagens de texto moveis para interacdes bidirecionais com oficiais de extensdo do governo
em Trinidad. Para isso, foram coletados dados de 200 agricultores trindadenses e os dados
foram analisados por regressdo logistica. As descobertas mostraram influéncia positiva dos
constructos do UTAUT na intencdo de usar mensagens de texto moveis e disposicdo dos
agricultores de se comunicar com 0s extensionistas por meio de mensagens de texto.

A pesquisa de Krumpel (2019) teve como objetivo encontrar fatores de influéncia para o uso
de smartphones para gerenciamento de dados e informagdes pelos agricultores. O autor utilizou
uma revisdo de literatura para gerar um modelo adaptado do UTAUT. As principais
constatacGes foram de que Condigbes Facilitadoras (recursos como um dispositivo movel,
Internet e conhecimento) tém o impacto mais significativo para adogdo. A Expectativa de
Desempenho também tem um impacto significativo, entretanto, o constructo da expectativa de
esforco, ndo foi significativo.

Um trabalho realizado no Ird por Nejadrezael et al. (2018) identificou os fatores que afetam a
adocdo da tecnologia de irrigacdo pressurizada entre os olivicultores. Foram coletados dados
de 210 gerentes de fazendas de oliva. Os achados apontaram uma relagéo significativa entre
Expectativa de desempenho e Influéncia social com a intencdo de comportamento. Além disso,
as condicdes facilitadoras tiveram relacgdo significativa com o comportamento de uso.

Em seu estudo, Rose et al. (2016) modificaram o UTAUT para investigar o uso da tecnologia
de ferramentas de suporte a decisdo por agricultores britanicos. A varidvel moderadora de
voluntariedade foi removida do modelo e foram adicionados novos constructos. Por meio de
entrevistas qualitativas, os resultados apontaram que quinze fatores sdo influentes para
convencer 0s agricultores e consultores a usar ferramentas de apoio a decisdo, entre eles:
usabilidade, custo-beneficio, desempenho, relevancia para o usuario e compatibilidade.
Nota-se que apesar da aplicacdo do modelo UTAUT em diferentes paises, nenhum estudo foi
aplicado no Brasil. Os autores Rose et al. (2016) apontam a importancia de estudar tecnologias

digitais no contexto de paises em desenvolvimento.
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3 MODELO TEORICO PROPOSTO

A discussdo tedrica que foi construida a partir da revisdo de literatura sobre os modelos de
adocdo de tecnologias e fatores que influenciam a adoc¢éo e o uso de tecnologias no contexto da
agricultura fundamenta o modelo conceitual proposto para esta pesquisa. Para Kerlinger (1980),
modelos tedricos séo tentativas de explicar um fendmeno por meio de variaveis formuladas de
modo sistematico.

A estrutura do modelo proposto é baseada nos constructos do modelo UTAUT, com o
diferencial da inclusdo de varidveis consideradas determinantes de ado¢do no contexto da
agricultura tradicional, bem como fatores que podem afetar a adog¢do das tecnologias no
contexto da agricultura digital. Tais relacdes serdo justificadas doravante.

O modelo é composto pelos constructos principais: Expectativa de Desempenho, Expectativa
de Esforco, Influéncia Social (IS), Condigdes Facilitadoras (CF), Custo Percebido (CP) e
Pressdo Externa (PE). As seguintes variaveis de controle foram consideradas: idade, educagdo,
experiéncia e habito, tamanho da propriedade e tipo de cultura. Os construtos acima
mencionados sao visualizados no quadro conceitual desenhado na Figura 15. Na proxima secao

sdo explicados os constructos e definidos as hipdteses de pesquisa.
Figura 15 - Modelo da Pesquisa.

Custo Percebido
(CP)

[ Pressdo Externa (PE) J

Expectativa de
Desempenho (ED)
Expectativa de
Esforgo (EE)
Intencio de Comportamento de
Comportamento (IC) Uso (CO)
Influéncia Social
(1s)
S
‘ Condigbes :] Constructos orniginais i
Faciltadoras () (] Constructos adicionados :
|

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1. Expectativa de Desempenho

A Expectativa de Desempenho é definida como o grau em que um individuo acredita que usar
uma tecnologia o ajudarad a obter ganhos no desempenho no trabalho (VENKATESH et al.,
2003). Ele é o constructo central que determina a adocdo de novas tecnologias no modelo
UTAUT e tem um efeito positivo na intencdo comportamental de um individuo de usar uma
tecnologia (VENKATESH et al., 2003). Diversos estudos confirmam que € um dos constructos
mais influentes em relacdo a intencdo comportamental (ARFI et al., 2020; SLADE et al., 2015;
WILLIANS; RANA; DWIVEDI 2014).

A ED ¢ reconhecida de maneira diferente em diversas teorias de adogéo de tecnologias, e pode
ser medida por: Utilidade percebida (TAM, C-TAM-TPB), Motivacdo extrinseca (MM),
Adequacdo ao trabalho (MPCU), Vantagem relativa (IDT) e Expectativas de resultado (SCT)
(VENKATESH et al., 2003). No contexto dessa pesquisa, a ED ira avaliar se os agricultores
percebem que as tecnologias digitais contribuem para a realizacdo de tarefas e a obtencdo de
ganhos de produtividade.

O trabalho de Rose et al., (2016) ressalta que se um agricultor ndo “percebe um beneficio” entdo
é provavel que a tecnologia ndo seja usada. Segundo os autores, a ado¢do da nova tecnologia
sera facilitada pela percepcao de utilidade em uma tarefa ou possiveis lucros ou economias que
ela possa gerar. Pierpaoli et al. (2013), por meio de uma revisao da literatura, identificaram que
0 aumento da produtividade é a principal motivacdo para os agricultores implementarem
tecnologias de AP.

Da mesma forma, Spaulding, Tudor e Mahatanankoon. (2015) descobriram que as expectativas
de desempenho influenciam positivamente o uso continuo de dispositivos moveis na
agricultura. Na Alemanha, Bonke et al. (2018) demonstraram um efeito positivo nas
expectativas dos agricultores alemdes de que aplicativos de smartphones para protecdo de
culturas possam reduzir efeitos negativos e custos ambientais externos. Além disso, 0s
resultados demonstraram uma disposi¢édo dos agricultores em pagar um prémio (valor superior),
caso esta tecnologia oferega uma performance superior.

Concomitantemente, outros trabalhos destacaram a importancia da ED na adogdo de novas
tecnologias e servicos digitais, como: Smart home (BAUDIER; AMMI; DEBOEUF-
ROUCHON, 2020), loT (MITAL et al., 2018), M-commerce (CHONG; CHAN; OOl, 2012) e
Blockchain (ALAZAB et al. 2020). Por isso, defende-se que na medida em que os agricultores
percebem a tecnologia digital como sendo melhor do que o uso da tecnologia precursora, eles
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estardo suscetiveis a ter intencfes positivas de uso da tecnologia. Portanto, pode-se enunciar a
primeira hipotese da tese:

H1: A expectativa de desempenho influencia positivamente a intencdo comportamental dos

agricultores de utilizarem FMIS,

3.2. Expectativa de Esforco

A Expectativa do Esforgo (EE) é definida como o grau de facilidade associado ao uso de uma
tecnologia (VENKATESH et al., 2003). Assim, sua finalidade é identificar se o usuério percebe
a tecnologia como algo que facilita suas tarefas, fator que ird influenciar sua intencédo
comportamental positivamente (VENKATESH; THONG; XU, 2012). Venkatesh (2003)
elaborou esse constructo a partir das varidveis oriundas de outros modelos: Facilidade de uso
percebida (TAM/ TAM2); Complexidade (MPCU) e Facilidade de uso (TDI).

Estudos anteriores afirmaram que a Expectativa de Esforco é um determinante significativo das
intencdes comportamentais em relacdo as tecnologias (DAVIES; BAGOZZI; WARSHAW,
1989; FOON; FAH, 2011). No contexto deste estudo, a Expectativa de Esforco mede a
facilidade associada ao uso dos FMIS pelos agricultores. Para que elas sejam utilizadas, 0s
usuarios precisam perceber que sdo faceis de usar e livres de esfor¢o fisico ou mental
(VENKATESH, 2003).

Estudos apontam que algumas tecnologias digitais possuem uma interface “nao intuitiva” ou
excessivamente complicada (HABERLI; OLIVEIRA; YANAZE, 2017; ROSE et al., 2016).
Além disso, algumas incluem muitos recursos quando comparados as necessidades reais dos
agricultores, tornando-as dificeis de implementar, entender e usar (VERDOUW,;
ROBBEMOND; WOLFERT, 2015).

Um exemplo foi o trabalho de Rose et al. (2016) que realizou entrevistas qualitativas com 0s
agricultores na Inglaterra. Os agricultores enfatizaram que tecnologias para smartphone com
fins agricolas devem ser simples e faceis de usar. Da mesma forma, Michels, Bonke e
MURHOFF (2019) mostraram que a facilidade de uso percebida pelos produtores de leite tem
um efeito positivo na frequéncia do uso de aplicativos para smartphones de gerenciamento de
rebanhos leiteiros.

Além disso, a tecnologia deve: gerar informacdes féaceis de entender; fornecer dados

instantaneos; ser mais facil de usar do que as solucdes existentes e ajustavel para fins especificos
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da fazenda (ROSE et al., 2016; ROSE; CHILVERS, 2018). Entéo, neste estudo, presume-se
uma relacédo positiva entre a Expectativa de Esforgo e a Intengdo comportamental de adocao

das tecnologias digitais por parte dos agricultores. Esses fatores levam a segunda hipotese:

H2: A expectativa de esforco (facilidade de uso) para usar a tecnologia influencia
positivamente a inten¢cdo comportamental dos agricultores de utilizarem FMIS.

Venkatesh et al. (2003) definem a Influéncia Social (IS) como o grau em que um individuo
acredita que pessoas importantes em seu ambiente acreditam que ele deve usar uma nova
tecnologia para a realizacdo de uma tarefa. Logo, o comportamento do individuo € influenciado
pela maneira como ele acredita que os outros os julgardo por usar a tecnologia (VENKATESH,
2003). Nesse sentido, este fator representa uma maneira de conquistar reconhecimento ou status
social (VENKATESH et al., 2003; VENKATESH; THONG; XU, 2012).

Este fator é advindo das seguintes varidveis: Norma Subjetiva (TRA, TAM2, TPB e C-
TAM/TPB) Fatores sociais (MPCU) e Imagem (IDT). Estudos apontam que a Influéncia social
tem maior relevancia quando a adocdo da tecnologia acontece de modo mandatério
(AGARWAL,; PRASAD, 1997; VENKATESH; THONG; XU, 2012). Em ambientes de adocéo
voluntaria, o efeito é mais sensivel e vai diminuindo com o conforme o passar do tempo
(VENKATESH; DAVIS, 2000)

No contexto deste estudo, o constructo é definido como o grau em que 0s agricultores percebem
gue pessoas importantes acreditam que eles devem usar uma tecnologia especifica
(VENKATESH et al., 2012). O pressuposto subjacente desse constructo é que os individuos
tendem a consultar sua rede social, especialmente amigos e familiares, sobre novas tecnologias
e podem ser influenciados pela percepcdo da pressédo social (VENKATESH et al., 2003).
Agricultores pertencentes a um grupo social aprendem uns com os outros os beneficios e 0 uso
de uma nova tecnologia, sendo mais sujeitos a adotar uma nova tecnologia segundo o
comportamento do proprio grupo (MWANGI; KARIUKI, 2015). Além disso, estudos
anteriores de tecnologias de PA, atribuem um papel importante a troca de informagdes e
experiéncias entre os agricultores contribuindo para o aumento do capital social (KUCZERA,
2006; MIGNOUNA et al., 2011; MWANGI; KARIUKI, 2015; WALTON et al., 2010).

O estudo de Manson et al. (2014) demonstrou que a participacdo do produtor em organizagoes,
como associagOes e cooperativas de produtores, influéncia positivamente na adocdo de
tecnologias da AP. Em outro estudo, Michels, Bonke e MuBhoff (2019) ficou demonstrado a

importancia da opinido dos pares frente a uma nova tecnologia. Os resultados apontaram que
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se 0s pares de um agricultor acreditarem que os aplicativos para smartphones sdo benéficos, ele
é mais suscetivel a adoté-la.

Estudando o efeito de uma organizacdo de produtores de banana no Uganda, Katungi e
Akankwasa (2010) descobriram que 0s agricultores que participaram mais ativamente da
organizacao, se envolveram em aprendizado social sobre a tecnologia, aumentando assim sua
probabilidade de adota-la. Assim, a recomendacao por pares pode ajudar a espalhar a mensagem
sobre a disponibilidade e a utilidade de uma tecnologia, o que pode, por sua vez, encorajar a

aceitacdo (ROSE et al., 2016). Esses fatores levam a terceira hipétese:

H3: A influéncia social influencia positivamente a intencdo comportamental dos agricultores
de utilizarem FMIS.

3.3. Condicdes facilitadoras

As Condigdes Facilitadoras sdo o grau em que um individuo acredita que existe uma
infraestrutura e facil acesso aos recursos necessarios para a utilizacdo de uma nova tecnologia
(VENKATESH et al., 2003). Isso esta relacionado com uma infraestrutura técnica e um
ambiente tecnoldgico que colabore removendo as restricdes para utilizacdo de uma nova
tecnologia (CABRERA-SANCHEZ; VILLAREJO-RAMOS, 2019).

Elas sdo favoraveis quando ha facil acesso aos recursos necessarios para a utilizacdo de uma
nova tecnologia e o suporte subsequente (VENKATESH et al., 2003). Em estudos posteriores,
utilizando o UTAUTZ2, Venkatesh et al. (2012) descobriram que esse construto tem um efeito
significativo sobre a intencdo comportamental de usar uma nova tecnologia.

Este constructo capta conceitos incorporados por trés varidveis diferentes: Controle
comportamental percebido (TPB, C-TAM-TPB), Condicbes facilitadoras (MPCU) e
Compatibilidade (IDT). No presente estudo, as condicGes facilitadoras séo definidas como o
grau em que um agricultor percebe uma infraestrutura institucional e acesso a recursos para
adocdo de tecnologias digitais.

San Martin e Herrero (2012) apontam que 0 aspecto subjacente a esse constructo é a inclusédo
de perspectivas tecnoldgicas e do ambiente organizacional que estariam disponiveis para apoiar
a adocdo de adotar uma tecnologia ou diminuir as barreiras a ado¢do. No caso dos agricultores,
para impulsionar um comportamento de uso de uma tecnologia, requisitos basicos de
infraestrutura de tecnologia da informacdo devem estar disponiveis de forma adequada
(KYOBE, 2011).
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Simultaneamente, a falta desses requisitos seria uma barreira para a adoc¢ao e implementacao
bem-sucedidas de tecnologias digitais, especialmente fatores como: indisponibilidade de
internet em areas rurais, largura de banda de internet limitada, eletricidade, assisténcia técnica,
entre outros (SOUZA FILHO et al., 2011; TEY; BRYNDAL, 2012).

A literatura sobre a ado¢do mostra que uma infraestrutura tecnoldgica suficiente na propriedade
estimula os agricultores a adotar tecnologias agricolas (MICHELS; BONKE; MURHOFF,
2019). O estudo de Rose et al. (2016) demonstrou que o acesso ruim (movel) a internet pode
resultar em um descompasso entre a ferramenta (tecnologia) e o fluxo de trabalho do agricultor.
Além disso, segundo os autores, a conexao perdida pode limitar 0 acesso dos agricultores ao
banco de dados para recuperar as informac@es necessarias.

Outro fator relevante é a compatibilidade. A diversidade de softwares e hardwares de
tecnologias digitais foi analisada como um fator significativo na ado¢do de novas tecnologias
em um estudo de adocao de tecnologias digitais em organizagdes agricolas na Coréia do Sul
(YOON; LIM; PARK, 2020). Especialmente porque elas podem diferir na medida em que séo
compativeis e gerar problemas relacionados a interoperabilidade ou integracdo do sistema entre
seus componentes, o que dificultaria a “intercambialidade” entre aplicativos e plataformas,
reduzindo sua aplicabilidade e, portanto, a futura adocdo dessa tecnologia (KRUIZE et al.,
2016).

Corroborando, o estudo de Rosskopf e Wagner (2003) apontou que um requisito importante
expresso por alguns agricultores é a possibilidade de adaptar e/ou integrar softwares novos e
antigos. Kruize et al. (2016) ressalta que questes de compatibilidade estdo ligadas aos padrdes
de dados, uma vez que a falta de protocolos de troca de dados em toda a industria causa
dificuldades na troca de dados entre sistemas. Além disso, uma integracdo facil de uma nova
tecnologia aumenta a probabilidade de adogdo (PIGNATTI; CARLI; CANAVARI., 2015).
Por fim, estudos utilizando o UTAUT, apontaram que as CondigOes facilitadoras afetam
também positivamente o Comportamento de Uso (RONAGHI; FOROURHARFAR, 2020;
WILLIANS; RANA; DWIVEDI, 2015). Esses fatores nos levam a constru¢cdo de duas

hipdteses:

H4: As condicbes facilitadoras influenciam positivamente a intencdo comportamental dos

agricultores de utilizarem FMIS,

H5: As condicGes facilitadoras influenciam positivamente o comportamento de uso dos

agricultores de utilizarem FMIS,
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3.4. Custo Financeiro Percebido

O custo financeiro percebido € definido como o grau em que um usudrio acredita que tem
disponibilidade financeira para adquirir uma tecnologia (LUARN; LIN, 2005; SRIPALAWAT,;
THONGMAK; NGRAMYARN, 2011). Para Premkumar, Ramamurthy e Crum (1997) o custo
percebido se refere a todos os tipos de gastos incorridos pelas empresas para a ado¢ao de novas
tecnologias, como equipamentos de hardware, software e gastos com integracédo de sistemas.
Estudos apontam que a variavel do custo financeiro percebido tem um efeito adverso na
intencdo de adocdo de novas tecnologias (CHONG; CHAN, 2012; TU, 2018). Logo, 0s
individuos podem relutar em adotar a tecnologia se acharem que a adocédo custaria uma grande
quantia ou ocasionaria um fardo financeiro (RECKER, 2016).

No contexto deste estudo, o custo financeiro percebido é definido como o grau em que um
agricultor acredita que tem disponibilidade financeira para arcar com os custos financeiros da
aquisicdo e manutencdo de uma tecnologia digital. Em um mercado agricola em que a margem
bruta e a lucratividade estdo ficando mais apertadas, os agricultores procuram tecnologias que
reduzam os custos sem diminuir a producdo (ABDULLAHI; MAHIEDDINE; SHERIFF,
2015).

Um determinante chave da adog¢do de uma nova tecnologia é o ganho liquido para o agricultor
com a adocao, incluindo todos os custos de uso da nova tecnologia (FOSTER; ROSENZWEIG,
2010). Yoon, Lim e Park (2020) evidenciaram que o custo financeiro pode ser um fator de
decisdo importante para pequenas empresas agricolas, onde a introducdo de fazendas
inteligentes serd um investimento de custo relativamente alto. Os resultados do estudo
mostraram que o custo financeiro afeta negativamente a adocao de fazendas inteligentes nas
organizacOes agricolas coreanas. Em geral, inovagfes com grandes custos de transacdo fixos
tém menos probabilidade de serem adotadas por fazendas menores (PIVOTO, 2018).

O estudo de Rose et al. (2016) mostrou que mesmo uma pequena quantia de dinheiro poderia
inibir o uso de aplicativos moveis por agricultores ingleses, pois mesmo pequenos custos
poderiam ser um fardo significativo para pequenas propriedades. Para Anselmi (2012) o
principal para viabilizar o crescimento da adocdo, é reduzir os custos de aquisi¢cdo das maquinas
e equipamentos, para que elas oferecam maior rentabilidade e mais vantagens relativas.
Kaloxyloset al. (2014) corroboram relatando que algumas preocupacdes sobre o custo de outras
tecnologias de agricultura inteligente relacionadas & sua implementacao, podem ser ainda mais

proibitivos no caso de pequenos proprietarios agricolas. Muangprathub et al. (2019) relatam
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que para implementacdo de dispositivos 10T, outros custos sdo necessarios, como: software de
processamento de dados, custos de aprendizagem e manutencao.

Steeneveld et al. (2015) demonstraram que apds o0 investimento em sensores e sistemas de
ordenha automatica (AMS) na Holanda, os custos de capital totais aumentaram
significativamente de € 9,72 para € 13,97 por 100 kg de leite. Esse aumento foi devido ao
crescimento significativo na depreciacdo de edificios e despesas com maquinas e equipamentos
digitais.

Um estudo realizado por Makokha et al. (2001) sobre os determinantes do uso de fertilizantes
e esterco na producdo de milho no Quénia, relataram alto custo de méo-de-obra e outros
insumos como uma das principais restri¢des a ado¢do de fertilizantes. Pivoto (2018) aponta que
a tendéncia é o surgimento de um setor de servicos (ou seja, um servico de crédito ou um
consultor) que pode transformar uma tecnologia indivisivel em uma divisivel, como ocorreu
com a AP.

O custo da mao-de-obra contratada também foi relatado por O'Grady e O’Hare (2017) como
um dos outros fatores que restringem a adoc¢éo de tecnologias digitais. Supde-se que a mao de
obra ndo atrapalhe a ado¢édo da agricultura digital, porque geralmente é realizada por empresas
especializadas de Tl (YOON; LIM; PARK, 2020).

Por fim, Recker (2016) relata que percepcdes negativas dos custos de uso podem ter uma
influéncia negativa no comportamento de uso de uma tecnologia. Esses fatores levam as

seguintes hipoteses:

H6: O custo percebido influencia negativamente a intencdo comportamental dos agricultores
de utilizarem FMIS.

H7: O custo percebido influencia negativamente o comportamento de uso de FMIS pelos

agricultores.

3.5. Pressao externa

A pressdo externa se refere ao grau em que um setor ou parceiros de negdécios influenciam a
adocdo de uma novatecnologia (PREMKUMAR; RAMAMURTHY; CRUM, 1997; TU, 2017).
Para Matta, Koonce e Jeyaraj (2012) esse fator contempla a influéncia dos parceiros da cadeia

de abastecimento, a competicéo social externa e outros ambientes sociais de uma organizagéo.
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Nesta pesquisa, a pressdo externa se refere ao grau em que o setor agricola e 0 ambiente em que
o agricultor esté inserido influenciam a adocéo de tecnologias. O advento da Agricultura digital
modificou os processos e atividades de todas as organizacOes participantes da cadeia
agroindustrial (PIERPAOLI et al., 2013; YOON; LIM; PARK, 2020). Isso ocorre porque as
organizagbes da cadeia de suprimentos estdo tipicamente inseridas em uma rede de
relacionamentos de parceria e sdo impactadas pelas estratégias e praticas de suas organizacoes
parceiras (LAMBERT; COOPER; PAGH, 1998).

O estudo de Yoon, Lim e Park (2020) identificou que os agricultores percebem uma pressao
externa em direcdo a uma mudanca para um ambiente digital, o qual estabelece uma necessidade
do uso da internet e de tecnologias de informagao avancadas na agricultura. Segundo os autores,
com o advento da quarta revolucédo industrial e o surgimento de fazendas inteligentes baseadas
em tecnologias de informacéo, a percepc¢do dos agricultores € a da inevitabilidade do uso de
tecnologias de informagé&o de alta tecnologia no campo.

No estudo de Hossain e Quaddus (2010) foram estudados os fatores de demanda e da presséo
do mercado que levaram a adocdo de tecnologia de Identificacdo por Radiofrequéncia (RFID)
por agricultores australianos. Os resultados apontaram que muitos dos entrevistados percebiam
uma pressdo externa pela ado¢do que emanava de varios stakeholders e do ambiente de
negdcios da organizacao.

No trabalho de Annosi et al (2018) foi realizado uma survey com gestores de pequenas e médias
empresas agricolas na Italia acerca da percepcdo subjetiva sobre as tecnologias digitais. Os
resultados demonstraram que pressfes externas, como servicos de aconselhamento negocial,
sdo mais relevantes do que preocupacdes econdmicas ou a crenga de que a tecnologia possui
um custo-beneficio positivo.

Portanto, sdo propostas a oitava e a nona hipéteses:

H8: A pressao externa influencia positivamente a intencdo comportamental dos agricultores
de utilizarem FMIS.

H9: A pressao externa influencia positivamente o comportamento de uso de FMIS pelos

agricultores.

3.6. Intencdo Comportamental
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A Intencdo Comportamental é definida como o grau de prontiddo dos individuos para agir de
acordo com o comportamento esperado. Segundo TAM e TPB, € o principal construto que leva
uma pessoa a realizar um comportamento de uso de uma tecnologia (DAVIS et al., 1989). Os
principais modelos de aceitacdo tecnoldgica (TRA, TPB, TAM, UTAUT) apontam para uma
relacdo direta entre intencdo comportamental e uso de tecnologias (DAVIS, 1985; AJZEN,
1985; VENKATESH et al., 2003, 2012).

Como um modelo psicolégico, o comportamento individual é previsivel e influenciado pela
intencdo comportamental individual (YU, 2012). Assim, esta pesquisa prop0e a seguinte

hipotese:

H10: A intencdo comportamental influencia positivamente o comportamento de uso de FMIS

pelos agricultores.
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4 METODO

Neste capitulo serdo apresentados os aspectos metodoldgicos seguidos nesta tese. A elaboracéo
foi composta por trés etapas até a obtencdo dos resultados, a saber: (i) Revisdo Bibliografica
(i) Elaboracdo do modelo e (iii) Aplicagdo da survey. Os detalhes de cada etapa sdo descritos

nessa se¢do. A Figura 16 apresenta as etapas da pesquisa.
Figura 16 - Etapas da Pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1. Delineamento da pesquisa

Para Wilson (1995) o delineamento da pesquisa é o plano, estruturado e organizado, usado
como guia para realizacdo de uma pesquisa. Para o autor, um bom delineamento compreende
escolhas fundamentadas e logicas que dardo suporte ao pesquisador durante todas as etapas.
Malhotra (2006) compreende que existem trés concepgdes basicas de pesquisa: exploratoria,
descritiva e causal. A pesquisa exploratoria tem por objetivo descobrir ideias e percepcdes
acerca de um fenémeno. A descritiva, por sua vez, busca descrever as caracteristicas ou funcdes
desse fendmeno. Por fim, a causal, visa determinar relacGes de causa e efeito. Esta pesquisa

pode ser caracterizada como descritiva, pois busca identificar quais percepgdes e opinides estéo
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latentes em um determinado grupo, além de ser operacionalizada pela formulagdo prévia de
hipoteses especificas e pela concepcao pre-planejada de um modelo estruturado (MALHOTRA,
2006).
Quanto a abordagem, segundo Creswell e Creswell (2017), uma pesquisa pode ser classificada
como:

e Quantitativa - ¢ uma abordagem para testar teorias objetivas examinando a relagdo
entre as variaveis. Essas variaveis, por sua vez, podem ser medidas, normalmente em
instrumentos, de forma que dados numerados possam ser analisados por meio de
procedimentos estatisticos. Nesse cenario, o pesquisador testa uma teoria especificando
hipoteses restritas e a coleta de dados para apoiar ou refutar as hipoteses. Um desenho
experimental é usado em que as atitudes sdo avaliadas antes e depois de um tratamento
experimental. Os dados sdo coletados em um instrumento que mede atitudes ou
percepcoes, e as informacgdes sdo analisadas por meio de procedimentos estatisticos e
teste de hipoteses.

e Qualitativa - é uma abordagem para explorar e compreender o significado que
individuos ou grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de
pesquisa envolve questdes e procedimentos emergentes, dados normalmente coletados
no ambiente do participante, analise de dados construindo indutivamente de particulares
a temas gerais, e 0 pesquisador fazendo interpretacdes do significado dos dados.

e Mista - é uma abordagem de investigacdo envolvendo a coleta de dados quantitativos e
qualitativos, integrando as duas formas de dados e usando dados distintos que podem
envolver suposicOes filosoficas e estruturas tedricas. O pressuposto central desta forma
de investigacdo é que a combinacao de abordagens qualitativas e quantitativas fornece
uma compreensdao mais completa de um problema de pesquisa do que qualquer
abordagem sozinha.

Tendo em vista o problema de pesquisa, 0s objetivos do trabalho e seu carater descritivo, a
abordagem ideal foi a quantitativa. Inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre
0s modelos e fatores de adocdo de tecnologias por agricultores, apontados no referencial
tedrico. A revisdo da literatura identifica e organiza os conceitos relevantes, permitindo: i)
apoiar a identificacdo de um topico de pesquisa, questdo ou hipétese; ii) identificar a literatura
para a qual a pesquisa fard uma contribuicdo e contextualizar a pesquisa dentro dessa literatura,
e; 1ii) construir uma compreensdo dos conceitos tedricos e terminologia (ROWLEY'; SLACK,
2004). Além disso, a revisdao permitiu coletar dados secundarios que dessem suporte a
proposicdo das hipdteses de pesquisa e construcdo do modelo (apresentados anteriormente) a
partir de estudos prévios (COOPER; SCHINDLER, 2003). Na sequéncia foi realizada uma
pesquisa de levantamento do tipo survey.
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4.2. O método Survey

Uma survey tem por objetivo a obtencdo de informacg6es de individuos sobre si mesmos ou
sobre a unidade social a que pertencem (FORZA, 2002; MALHOTRA, 2006). E um método
flexivel, utilizado para uma vasta gama de tépicos, muito comum em pesquisas relacionadas as
ciéncias sociais aplicadas (FOX; HUNN; MATHERS, 2009).

O processo de amostragem desse método permite determinar informacgdes sobre grandes
populacdes com um nivel conhecido de precisdo, sendo obtidas por meio de perguntas,
estruturadas ou semiestruturadas (FORZA, 2002). Além disso, por meio da survey é possivel
comparar dados entre subconjuntos da amostra. Entre as vantagens de se optar pela survey,
pode-se apontar: (i) sua versatilidade, uma vez que é possivel identificar diversos tipos de
dados, (ii) custo baixo, por meio de ferramentas digitais é possivel contactar uma grande
amostra, (iii) ampla cobertura geografica, (iv) extrair conclusGes, acerca de relagdes causa-
efeito por meio de estatistica inferencial (FORZA, 2002; MALHOTRA, 2006; MIGUEL; HO,
2010).

Por outro lado, como desvantagem do método, pode-se apontar as dificuldades dos
respondentes em compreender determinadas perguntas. Por isso, Cooper e Schindler (2003)
sugerem a elaboracdo de um questionario bastante simples, com vocabulario usual do perfil da
amostra e enxuto.

Forza (2002) classifica 0 método survey em trés tipos: exploratorio, descritivo e explanatdrio.
A survey tipo exploratdria é utilizada nos estagios iniciais de um fenémeno, com o objetivo de
fornecer subsidios para estudos mais especificos. A descritiva, por outro lado, busca identificar
caracteristicas do fendmeno e descrever a sua distribuicdo em uma populagdo. Por fim, a
exploratoria busca confirmar uma teoria e buscar definir seus limites e restrigdes.

De acordo com o objetivo dessa tese, pode-se enquadrar essa survey como explanatorio, devido
a intencdo de testar ligagdes hipotéticas de causalidade, identificadas na literatura, a partir da
criagcdo de um modelo. Quanto ao horizonte temporal, a coleta de dados foi feita em um unico
momento, podendo ser categorizada como corte-transversal (cross-sectional) (SAUNDERS;
LEWIS; THORNHILL, 2009). Para garantir a confiabilidade do contedo da pesquisa, foi
seguido as etapas do protocolo sugerido por Forza (2002), ilustrado na Figura 17.



Figura 17 - Protocolo de uma survey.
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Fonte: Adaptado de Forza (2002).

4.3. Operacionalizacdo da survey

Na sequéncia, os questionarios de modelos anteriores (VENKATESH, 2003; 2007; 2012) foram

traduzidos e/ou adaptados para o contexto da agricultura digital, para se adequar ao perfil da
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amostra. Ressalta-se ainda, a adicdo de fatores de adocdo de tecnologia, identificados na
literatura.

O questionario foi dividido em trés subsecfes: na primeira foram apresentadas uma breve
descricdo de FMIS solicitando para os respondentes identificarem quais tecnologias de gestdo
conheciam; na segunda secdo foram apresentadas as afirmativas do questionario (Quadro 6); e
por fim, na ultima se¢do foram coletados dados sociodemograficos.



Quadro 6 - Questionario da Pesquisa.

Constructo Variawel Origem
BEu acredito que esta tecnologia sera Util nas minhas taretas diarias
Utilizar esta tecnologia possibilitaria eu realizar minhas tarefas didrias
Expectativa de |mmis rapidamente Venkatesh et al
Desempenho | Utilizar esta tecnologia aumentaria minha produtividade (2003)
Se eu usasse esta tecnologia, aumentaria minhas chances de expandir
minha renda bruta
BEu acredito que esta tecnologia sera facil e simples de usar
Fxpectativa de izi‘leodlz::igue sera facil para eu me tornar habilidos o no uso desta Venkatesh et al
Fsforco ) . ; ; (2003)
BEu acredito que sera facil usar o sistema desta tecnologia
Aprender a utilizar esta tecnologia s era facil para mim.
Outros agricultores concordam que eu deveria usar esta tecnologia
Influéncia Familiares acham que eu deveria utilizar esta tecnologia Venkatesh et al.
Social Agricultores do meu convivio, me ajudariam a usar esta tecnologia (2003)
Consultores técnicos me ajudariama aprender a utilizar esta
tecnologia
Fu acredito que eu tenho os recursos técnicos e ambientais (acesso e
banda larga de internet) necesséarios para utilizar esta tecnologia.
BEu acredito que eu tenho o conhecimento necessario para utilizar
Condicoes esta tecnologia. Venkatesh et al
Facilitadoras |B, acredito que esta tecnologia é compativel com outros aparelhos (2003)
que utilizo na fazenda.
BEu acredito que consigo obter suporte para me auxiliar no uso desta
tecnologia.
Acredito que esta tecnologia tenhamum prego elevado .
— Luar e Linn (2005)
Custos Eu pen:.ebo que esta tecnologia nfdo possuemumbom custo Allem e Wolfert
beneficio (2011)
Fume endividaria cas o adquiriss e esta tecnologia.
A pressio do setor e do mercado agricola seria umfator emminha
decisdo de adotar esta tecnologia Premkumaret al,
Pressao Dependo de outras emmpresas e parceiros que ja estdio utilizando esta (1997)
Fxterna tecnologia. Mattaa, Koonce e
Bu acredito que se adquirir esta tecnologia vou ficar mais competitivo| Jeyaraj (2012)
frente a meus concoirentes
BEu pretendo comecar a usar esta tecnologia nos préximos meses
Intengao BEu acredito que usarei esta tecnologia nos préximos meses Venkatesh et al
Comportamental (2003)
BEu planejo comecar a usar esta tecnologia nos proximos mes es

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Nesta pesquisa, optou-se pela aplicacdo do questionario presencial e por um questionario

eletronico, que foi disponibilizado em um site e divulgado em e-mails de cooperativas,

associagcOes e empresas com contatos de agricultores que se adequaram ao perfil da amostra

esperada. Nesse tipo de survey autoadministradas, os respondentes decidem se vao ou nédo
participar da pesquisa (COOPER; SCHINDLER, 2003).
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Seguindo a sugestdo de DeVellis (2016), o questionario foi agrupado por topicos logicos e
organizados de modo estruturado. As perguntas do modelo sdo fechadas, uma vez que o
objetivo do estudo era realizar testes estatisticos na amostra. Foi adotado a escala Likert de 7
pontos, usualmente utilizada em pesquisas de ado¢do. Para Newman (2006) a utilizacdo de
escalas € adequada quando se deseja mensurar a opinido de um individuo sobre determinado
assunto, pois ela permite a producdo de medidas quantitativas que podem ser utilizadas para
testar hipdteses.

Nesse ponto, Forza (2002) aconselha a realizacdo de um pré-teste (conforme ilustrado na Figura
18) para o refinamento do instrumento de pesquisa, da confiabilidade e dos procedimentos de
aplicacdo. De acordo com Malhotra (2006) o pré-teste é a oportunidade que o pesquisador tem,
para verificar e excluir problemas que poderiam se apresentar na aplicacdo definitiva do
questionario, como incompreensdo ou ambiguidade de algumas perguntas.

Por fim, antes da aplicacdo definitiva, foi realizada a definigdo do tamanho da amostra, por
meio do software G*Power 3.1., com 0s parametros para a area de ciéncias sociais (RINGLE;
DA SILVA,; BIDO, 2014). Além disso, foram seguidas as recomendac6es de Hair Junior et al.
(2009) que sugerem que o tamanho da amostra deve ter no minimo 5 vezes a quantidade de
variaveis incluidas na pesquisa. Neste estudo, devido a natureza dos dados que serdo coletados,
foram utilizadas técnicas estatisticas descritivas e multivariadas para o tratamento dos dados.
As analises foram executadas com o auxilio dos softwares SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences), Microsoft Excel e Adanco Composite Modeling 2.3.

4.4. Técnica de Analise de Dados

O procedimento estatistico utilizado para analise dos dados coletados e teste das hipbteses é a
Modelagem de Equaces Estruturais (do inglés, Structural Equation Modeling ou SEM/MEE),
Cujo uso € recorrente nas ciéncias humanas e sociais aplicadas. A MEE combina dois
componentes: (i) analise fatorial confirmatoria que examina relagfes de dependéncia entre o 0s
construtos e seus indicadores e; (ii) analise de regressdo multipla, a qual testa relacdes de
causalidade entre os construtos que ndo observados diretamente (NEVES, 2018).

Para Hair et al. (2009) a principal diferenca da MEE para outras técnicas multivariadas, é a
possibilidade de inclusdo de constructos latentes, que sdo hipdteses teorizadas ndo observaveis
diretamente, mas que podem ser medidos por meio de variaveis. Por meio da qual é possivel

analisar a relacdo entre um conjunto de variaveis preditoras e uma variadvel dependente,
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examinando multiplas relagbes de dependéncia entre as variaveis de um estudo
simultaneamente (HAIR et al, 2009).

A abordagem PSL tem como vantagem: (i) confiabilidade em amostras menores, (ii) adequada
para estudos em fendmenos recentes, (iii) possibilidade de trabalhar simultaneamente com mais
de uma varidvel dependente (HAIR et al. (2017). Além disso, a MEE-PLS é uma técnica
utilizada em diversas pesquisas que utilizam o modelo UTAUT, além de ser recomendada na
literatura para modelos de aceitacéo e adocdo (TARHINI et al. 2017; SALLOUM; SHAALAN,
2018).

Hair et al. (2010) denotam que mesmo que existam diferentes andlises para os modelos
utilizados na MEE, ha trés caracteristicas que sdo intrinsecas a todos: (i) possibilidade de
estimar as multiplas relacdes dependéncia que estdo inter-relacionadas; (ii) possibilidade de
caracterizar concepcbes ndo observaveis nas relagcdes constituidas, considerando também os
erros de mensuragdo na estimacéo e; (iii) possibilidade de delinear um modelo que explique
todas as relagdes observadas.

Hair et al. (2017) afirmam que a MEE pode ser feita por duas diferentes abordagens: a de
covariancia baseada (Covariance-Based - CB) e a de método de minimos quadrados (Partial
Least Squares — PLS). Nesta pesquisa, foi utilizada a abordagem PLS, que utiliza critérios de
avaliacdo quanto a discrepancia entre os valores observados nas varidveis indicadoras e 0s
compara com os valores preditos pelo modelo em questéo.

A MEE é executada por meio de duas diferentes abordagens: (a) a baseada em covariancia
(Covariance-Based - CB) que € a mais usual e; (b) método de minimos quadrados (Partial Least
Squares — PLS). Enquanto o0 método CB tem como objetivo a explicacdo de modelos causais,
0 método PLS é baseado na variancia e tem por objetivo a predi¢cdo (HAIR et al., 2013).
Diante da flexibilidade na distribuicdo dos dados, para esta pesquisa foi utilizada a abordagem
PLS, a qual num primeiro momento utiliza um algoritmo iterado, delineia os segmentos do
modelo de mensuracao isoladamente, e em seguida, no modelo estrutural, prediz os coeficientes
de caminho. Os critérios de avaliacdo se dao quanto a discrepancia entre os valores observados
nas variaveis indicadoras que sao comparadas com os valores preditos pelo modelo em questao
(HAIR et al., 2017).

Além disso, a abordagem PSL tem como vantagem: (i) confiabilidade em amostras menores,
(if) adequada para estudos em fenémenos recentes, (iii) possibilidade de trabalhar
simultaneamente com mais de uma variavel dependente (HAIR et al. (2017). As etapas seguidas
séo as recomendadas por Hair et al. (2016), ilustradas na Figura 18.
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Figura 18 - Etapas da MEE-PLS.

Etapa 1 Especificacio do Modelo Estrutural
v
Etapa 2 Especificacdo do Diagrama de Caminhos
v
Etapa 3 Avaliacdo do Modelo de Mensuracao
Etapad ——— Avaliacao do Modelo Estrutural
Etapa § Interpretacdo dos Resultados e Conclusdes

Fonte: Adaptado de Hair et al. (2016).

A primeira etapa para a execugdo da MEE, diz respeito ao desenvolvimento de um modelo
conceitual por meio da teoria — 0 modelo desta pesquisa foi construido com base no Modelo
UTAUT e adotada variaveis consideradas determinantes no contexto da agricultura tradicional,
bem como fatores que podem afetar a adocao das tecnologias no contexto da agricultura digital
- que foi abordado no capitulo 3. Na segunda etapa, ocorre a representacdo grafica do modelo
conceitual ocorreu por meio do diagrama de caminhos, o qual apresenta por convencdes, 0s
indicadores por meio de quadrados ou retangulos, as variaveis latentes por meio de elipses ou
circulos e o relacionamento entre eles por meio de setas.

As variaveis latentes s@o hipoteses teorizadas que ndo podem ser mensuradas diretamente, mas
que podem ser medidas por meio de indicadores, cujo agrupamento ocorre por meio de coleta
de dados. Tais variaveis, também denominadas construtos, quando influenciadas por outras
variaveis latentes sdo classificadas como enddgenas ou “dependentes”, enquanto as variaveis
exdgenas, ou “independentes”, sdo aquelas que ndo sdo influenciados por um ou mais
construtos latentes (HAIR et al., 2009).

Jé os indicadores se classificam em reflexivos e formativos. No caso dos indicadores reflexivos,
cada indicador se refere a um efeito do construto latente, assim, o conjunto de indicadores que
mensuram um dnico conceito fundamental, devem sdo altamente correlacionados, de modo que

a variacdo em qualquer um destes indicadores, causard uma variacdo nos outros indicadores.
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Em contrapartida, sdo os indicadores formativos que causam varia¢ées nos construtos latentes,
portanto, ndo h& necessidade de apresentarem alta consisténcia interna (HAIR et al., 2009).
Conforme ja abordado, por se originar de duas técnicas estatisticas diferentes - analise fatorial
e analise de regressao - a MEE é avaliada em duas fases, terceira e quarta etapa respectivamente.
A terceira etapa, denominada avaliagdo do modelo de mensuracdo, relaciona as variaveis
mensurdveis com os construtos latentes; ja a quarta etapa, denominada avaliagdo do modelo
estrutural, relaciona os construtos latentes com outros construtos latentes, o que permite o
tratamento separado dos modelos, além de considerar os erros de mensuragdo. Os subitens 4.41
e 4.42 tratam sobre os critérios utilizados para a avaliacdo do modelo de mensuragdo e do
modelo estrutural, respectivamente.

Por fim, na quinta etapa ocorre a interpretacdo dos resultados. Nela as hipoteses, que foram
apresentadas por meio do modelo tedrico conceitual, foram avaliadas a partir dos resultados
atingidos por meio do modelo estatistico PLS e analisados a partir da literatura. Tal avaliagéo

foi realizada a partir dos coeficientes de caminho (B).

4.4.1. Avaliacdo do modelo de mensuracéao

Os critérios utilizados para avaliagdo do modelo de mensuracdo na abordagem PLS sédo

consisténcia interna, validade convergente e validade discriminante.

44.1.1. Consisténcia interna

O objetivo da consisténcia interna é avaliar a confiabilidade do instrumento de medicdo. Para a
pesquisa sdo considerados trés critérios, que sdo: i) Alfa de Cronbach (a); ii) Confiabilidade
composta (pc) e. (iii) Dijkstra-Hensler’s_ rho (pa). Nao existe um consenso quanto ao melhor
critério para mensurar a homogeneidade dos indicadores, portanto, o uso dos trés criterios se
justifica pela possibilidade de poder melhor avaliar a consisténcia interna.

Embora o Alfa de Cronbach (o) seja o critério mais amplamente utilizado, apresenta bastante
sensibilidade quanto a quantidade de indicadores da escala, 0 que pode afetar a consisténcia
interna. A confiabilidade composta, por sua vez, apesar de apresentar menor sensibilidade a
quantidade de indicadores e considerar a correlacdo entre indicador e o construto, podendo até

mesmo inflar a confiabilidade
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Em relacéo aos valores de referéncia, por se tratar da mensuracao de tracos de maneira indireta,
valores acima de 0,7 sdo considerados satisfatorios, enquanto valores acima de 0,90 indicam a
possibilidade de estar sendo medido um mesmo fendmeno e valores abaixo de 0,6 apresentam

baixa consisténcia interna.

4.4.1.2. Validade convergente

O intuito da validade convergente € assegurar que o construto explique a variancia dos
indicadores. Sua avaliacdo ¢ realizada levando em consideracdo as cargas padronizadas que
indicam a confiabilidade do indicador, enquanto a variancia média extraida - em inglés,
Average Variance Extracted (AVE) - diz respeito a comunalidade do construto, ou seja, o valor
médio das cargas elevadas ao quadrado dos indicadores correlacionados a uma determinada
variavel. Os valores de referéncia adotados para AVE e cargas padronizadas foram de >=0,5 e

>=0,7, respectivamente.

4.4.1.3. Validade discriminante

A validade discriminante ¢ a medida que certifica que os fendmenos representados por
determinado construto ndo sdo demonstrados por nenhum outro construto do modelo, sendo
que a avaliacdo da validade discriminante ocorre nos niveis das varidveis latentes e dos
indicadores. Os trés critérios utilizados para avaliacdo da validade discriminante sdo: o de
cargas cruzadas (cross loadings) Critério de Fornell-Larcker e o critério Heterotrait-Monotrait
Ratio of Correlations (HTMT).

O critério de cargas cruzadas verifica se a carga padronizada de um determinado indicador em
seu construto é maior gque todas suas cargas em outros construtos. O critério de Fornell-Larcker
verifica se cada variavel latente possui mais variancia junto a seus indicadores relacionados do
que com outras variaveis latentes do modelo. Por fim, o critério HTMT verifica a correlacdo
entre indicadores de um mesmo construto (monotrait-heteromethod) e também a correlagao dos

indicadores de um construto com indicadores de outro construto (heterotrait-heteromethod).

4.4.2. Avaliagédo do modelo estrutural

Essa etapa € realizada apds o estabelecimento de um meétodo de mensuragdo confidvel. Nesse

sentido, a avaliacdo do modelo estrutural ocorre por meio de quatro etapas: variancia explicada
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(R2); Coeficientes de caminho (B); Coeficientes de determinac¢do (f2) e Relevancia preditiva

Q).

4.4.2.1. Variancia explicada

Trata-se do coeficiente de determinacdo R2, que é a medida mais utilizada para avaliacdo do
modelo estrutural. Este coeficiente denota o quanto as variveis exdgenas explicam a variancia
das variaveis endogenas. O poder de predicdo da variavel endégena, se da pelo valor de R2, ou
seja, quanto maior esse valor, maior seu poder de predicdo. Os valores de referéncia utilizados
para R 2 foram de: 0,25 — baixo; 0,50 - moderado e; 0,75 - substancial (HAIR et al., 2013).

4.42.2. Coeficientes de caminho

Em relacdo ao modelo estrutural, os coeficientes de caminho () sdo os coeficientes
padronizados que resultam da regressdo de minimos quadrados ordinarios. A padronizagdo dos
indicadores varia entre +1 que indica um forte relacionamento positivo entre as variaveis e -1
que indica forte relacionamento negativo, ja coeficientes proximos a zero indicam relacdes
fracas e/ou inexistentes entre as variaveis.

A significancia dos relacionamentos ocorre a partir de um procedimento denominado
bootstrapping que, por meio da geracdo de um nimero expressivo de sub-amostras aleatérias
baseadas nos dados iniciais, permite o calculo do valor empirico da estatistica t student. A
significancia do coeficiente de caminho do modelo, ocorre quando o valor t apresenta um valor
maior que o valor critico, cuja representacédo € por meio do valor p, ou p-value, assim, quanto
maior o valor de t, maior a significancia do coeficiente (HAIR et al., 2013).

Usualmente um nivel de significancia de 10% é um valor minimo aceitavel para determinado
coeficiente de caminho. Nesta pesquisa, 0 processo bootstrapping foi executado com 5000
subamostras e os coeficientes de caminho com baixa significancia estatistica ou com sinal
contrario a hipotese levantada foram desconsiderados para comprovacdo empirica da relacéo
entre os construtos latentes (HAIR et al., 2009; HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009).

4.4.2.3. Coeficientes de determinacao

O tamanho do efeito (f?) € utilizado para demonstrar a relevancia de uma variavel na explicacio

de uma segunda variavel, ou seja, quanto determinada variavel pode impactar uma outra
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variavel endogena do modelo, caso seja omitida. Os valores de referéncia adotados para
categorizar os coeficientes de determinacdo foram 0,02 - pequeno; 0,15 médio e; 0,35 grande
(HAIR et al., 2013).

4.4.2.4. Relevancia preditiva

Por fim, o dltimo critério, a relevancia preditiva, também chamado de critério de Stone-Geisser
ou Q2 expressa a capacidade de previsio do modelo em relagdo aos valores observados
inicialmente. Para apresentar relevancia preditiva de um determinado construto, Q? deve

apresentar valor maior que zero.
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5 RESULTADOS DA PESQUISA

Este capitulo, que é composto de trés secGes, apresenta os resultados obtidos a partir dos
procedimentos descritos na metodologia. A sec¢do 5.1 denota as caracteristicas da amostra em
que € evidenciado o perfil dos respondentes. Na se¢do 5.2 € demonstrada a analise descritiva
das varidveis do modelo. Ja a secdo 5.3 apresenta os resultados modelo estatistico que foi

construido a partir do diagrama de caminhos e sua comparagéo com a teoria.

5.1. Caracteristica da amostra

Esta secdo faz uma caracterizagcdo da amostra, explicita a anélise da taxa de respostas e as
caracteristicas dos respondentes. Os 158 questionarios que comp&em a amostra foram coletados
em um periodo de cinco meses, mais precisamente entre 0os meses de agosto e dezembro de
2021. O survey foi aplicado de duas formas: via on line e presencial. Um total de 71
questionarios foram preenchidos de forma remota, por meio do formulario do Google Forms.
Estes questionarios foram enviados para agricultores da base de dados da Embrapa. Os 87
questionarios restantes foram respondidos presencialmente, via entrevistas realizadas com os
agricultores de cooperativas nas cidades de Itapolis, Caconde e Monte Alto, no estado de Sao
Paulo, e na cidade de Nova Resende, no estado de Minas Gerais.

A amostra é composta por 69% de agricultores com idade superior a 41 anos. Ademais, somente
1% dos respondentes da pesquisa tem menos de 20 anos, como demonstra a Tabela 1. Os dados
da amostra sdo semelhantes aos do Censo Agropecuario (2017), no qual 70,63% dos

agricultores respondentes relataram possuir idade superior a 45 anos.
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Tabela 1 - Faixa etaria dos respondentes.

) Frequéncia
) ) Frequéncia absoluta (respondente) )
Faixa etaria relativa (%)
Até 20 anos 2 1%

De 21 a 30 anos 20 13%
De 31 a 40 anos 28 18%
De 41 a 50 anos 47 30%
De 51 a 60 anos 33 21%
Acima de 61 anos 28 18%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Ja em relacdo ao nivel de escolaridade dos respondentes, a Tabela 2 revela que 27% dos
respondentes possuem graduacdo e 18% apresentam algum tipo de pés-graduagdo. A amostra
diverge significativamente do Censo Agropecuario (2017) onde apenas 5,6% dos chefes dos

estabelecimentos realizaram curso superior e 0,3% po6s-graduacéo.

Tabela 2 - Nivel de escolaridade dos respondentes.

Escolaridade Frequéncia %

Ensino Fundamental Incompleto 21 13%
Ensino Fundamental Completo 16 10%

Ensino Médio Incompleto 6 4%
Ensino Médio Completo 30 19%

Ensino Superior Incompleto 13 8%
Ensino Superior Completo 43 27%
Pds Graduacdo Completa 29 18%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No que diz respeito ao tempo de atuacdo como produtor rural, quase metade dos respondentes
(49%) atuam na agricultura ha mais de vinte anos, como € possivel observar na Tabela 3, 0 que
denota experiéncia na area de atuacédo e tem relacdo com o perfil de faixa etaria da amostra. Por

outro lado, 25% dos respondentes indicaram atuar como produtor rural a menos de 5 anos.
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Tabela 3 - Tempo como produtor rural.

Tempo atuando como produtor rural Frequéncia %
Menos de 1 ano 12 8%
Entre 1 e 5 anos 20 13%
Entre 6 e 10 anos 20 13%
Entre 11 e 15 anos 20 13%
Entre 16 e 20 anos 9 6%
Mais de 20 anos 77 49%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto a distribuicdo geogréafica, embora se observe respondentes de 17 estados brasileiros, a
maioria deles concentram-se nas regides Sudeste (109 respondentes, totalizando 69% da
amostra) e Sul (21 respondentes, 13%), o que perfaz 82% do total. No que corresponde a regido
Sudeste, 73 (46%) dos respondentes pertencem ao estado de Sdo Paulo, 35 (22%) ao estado de

Minas Gerais e 1 (1%) ao estado do Rio de Janeiro, conforme demonstra a Figura 19.
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Figura 19 - Distribuicdo Geografica dos respondentes.

AM 6

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto ao tamanho da area de cultivo (Tabela 4), comparando com o Censo Agropecuério 2017
no qual 2,1% dos produtores relataram atuar em areas acima de 500 hectares, verifica-se que a
amostra possui uma porcentagem superior de agricultores que atuam em grandes areas de
cultivo (8%). Na outra ponta, 21% dos respondentes atuam em areas entre 0 a 5 ha, sendo 16,3%
menor que os dados nacionais (37,3%). Em consonancia com o Censo (2017), 27% dos
respondentes possuem areas de cultivo entre 5 a 20 hectares frente aos 27,2% observados no
dado censitario.
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Tabela 4 - Area cultivada/utilizada em hectares.

Area cultivada/utilizada em hectares Frequéncia (%)
0ab 33 21%
5a20 43 27%
20a50 29 18%
50 a 100 15 9%
100 a 500 25 16%
500 a 1000 7 4%
Acima de 1000 6 4%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

A Tabela 5 aponta o setor principal de atuacdo informado pelos respondentes. Verifica-se que
a agricultura (lavouras temporérias) corresponde a mais da metade da area de atuacdo dos

respondentes (58%), seguido da pecuaria (23%) e da fruticultura ou cultivos permanentes (8%).

Tabela 5 - Setor predominante de atuacdo do agricultor.

Setor Frequéncia %
Agricultura 92 58%
Agquicultura/Piscicultura 2 1%
Fruticultura/Cultivos Permanentes 12 8%
Fungicultura 2 1%
Horticultura 5 3%
Pecuéria 37 23%
Silvicultura 2 1%
Outros 6 4%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto ao conhecimento sobre algum tipo de sistema e/ou aplicativo de gestdo, 67% dos
respondentes informaram que tém conhecimento acerca da tecnologia, enquanto 33%

informaram ndo ter conhecimento sobre aplicativos ou sistemas (Tabela 6).
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Tabela 6 - Conhecimento prévio do agricultor acerca de sistemas de gestao.

Conhecimento de sistemas de gestéo Frequéncia (%)
Sim 106 67%
Né&o 52 33%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Quanto a plataforma de sua preferéncia para controlar um aplicativo ou sistema de gestao, 53%
dos respondentes informaram ser importante ter acesso ao dispositivo em suas propriedades de
duas formas, via computador e celular; 42% informaram precedéncia apenas pelo celular,
enquanto 6% mencionaram a utilizacdo primaz apenas via computador, demonstrado na Tabela
7.

Tabela 7 - Plataforma de preferéncia para controlar um aplicativo ou sistema de gestéo.

Uso de dispositivos na propriedade Frequéncia (%)
Ambos (Computador e Celular) 83 53%
Celular 66 42%
Computador 9 6%
Total 0 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Por fim, a Tabela 8 aponta que 47% dos agricultores nunca utilizaram um sistema de gestéo
agricola. Na contramédo, 3% mencionaram utiliza-los anualmente, 1% informaram acessar tal
sistema a cada seis meses, enquanto 14% dos respondentes afirmaram utilizar sistemas de

gestdo agricola semanalmente e 30% diariamente.
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Tabela 8 - Frequéncia de uso de sistemas de gestdo agricola.

Frequéncia de uso sistemas de gestdo agricola Frequéncia %
Nunca utilizei 74 47%
Uma vez ao ano 4 3%
Uma vez a cada seis meses 2 1%
Uma vez ao més 8 5%
Semanalmente 22 14%
Uso diério 48 30%
Total 158 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O Graéfico 1 apresenta quais as principais finalidades de um aplicativo ou sistema de gestdo na
propriedade na visdo dos respondentes. As aplicacdes mais citadas foram: Gestdo técnica e
operacional das atividades de producdo e/ou da criacdo e Gestdo de vendas e/ou informacdes
de mercado. Na sequéncia, foram citados Gestdo econdémico-financeira (26), Gestdo de insumos

e suprimentos (23) e Gestdo de qualidade de produto/ rastreabilidade (12).

Gréfico 1 - Atividades principais dos sistemas dos respondentes.
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5.2. Analise dos Dados Descritivos

A Tabela 9 apresenta a andlise descritiva das variaveis. Em relacdo a variavel
Expectativa de Desempenho, as assertivas ED_ 1 (Eu acredito que esta tecnologia seria util
nas minhas tarefas diarias) e ED_ 4 (O uso desta tecnologia aumentaria as chances de eu
expandir minha renda) foram as que apresentaram maior frequéncia de concordancia por parte
dos respondentes, 71,52% e 62,03%, respectivamente. As respostas evidenciam que 0s
agricultores acreditam na utilidade da tecnologia e também na possibilidade de ampliacdo de
renda com sua utilizacdo. No contexto de utilidade e expanséo, a agilidade do processo também
é um fator de interesse dos agricultores, entretanto, somente 43% dos respondentes acreditam
que os FMIS possibilitam que suas atividades sejam realizadas mais rapidamente (ED_ 2 -
Utilizar esta tecnologia possibilitaria realizar minhas tarefas diarias mais rapidamente). O
processo de realizar as tarefas de forma mais agil pode estar associado a dindmica de trabalho
ja desenvolvida e diariamente utilizada pelos mesmos. A implementacao de novas tecnologias
¢ de grande valia, entretanto, é necessario levar em consideracdo 0s mecanismos de
produtividade que ja séo utilizados pelos agricultores (EMBRAPA, 2017).

No que se refere ao contexto de Expectativa de Esforco, uma frequéncia baixa de
respondentes (<50%) concordam fortemente com as assertivas associadas com a facilidade de
utilizacdo dos FMIS. A assertiva EE_1 (Eu acredito que esta tecnologia seria facil e simples
de usar) demonstrou que apenas 34,81% acreditam na facilidade da utilizacdo dessas
tecnologias. A assertiva EE_4 (Aprender a utilizar esta tecnologia seria facil para mim)
correspondeu um percentual baixo de aceitacdo (43,04%), indicando que os entrevistados
tendem a ndo apresentar uma visdo de facilidade na aprendizagem de utilizacdo dos FMIS.
Associando essas duas vertentes (EE_1 e EE_4), é notorio que a visdo de dificuldade esta
interligada com a resisténcia de aprender algo novo. Desta forma, é possivel compreender que
a complexidade da tecnologia ainda é um fator que impede o fomento tecnoldgico no Pais.
Pivoto et al (2018; 2019) abordam como barreiras para a aceitagdo e compreensdo de
tecnologias, a baixa escolaridade e a idade dos agricultores - neste estudo 54% dos agricultores
ndo possuem ensino superior e 69% tém idade maior de 40 anos. A instrucdo ofertada aos
agricultores contribui para que eles possam atuar de forma inovadora, bem como, preparados
para fazer as mudancas pertinentes para adogdo de novas técnicas e tecnologias (KNOWLER;
BRADSHAW, 2007).
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Quanto a variavel Influéncia Social, observou-se que 0s respondentes concordam mais
fortemente com as assertivas IS_1 (Familiares acham que eu deveria utilizar esta tecnologia)
e IS_4 (Consultores técnicos e extensionistas acham que eu deveria usar esta tecnologia),
ambas as assertivas apresentam uma frequéncia de aceitacdo superior a 50%. Neste ponto,
demonstra-se a importancia da assisténcia técnica nas lavouras para fomentar a adogéo
tecnoldgica. Petry et al. (2019) relatam em sua pesquisa que a maioria dos entrevistados
desconhecem iniciativas associadas a empresas de extensdo rural e de outros segmentos que
visam fomentar a inovacdo e a difusdo na agricultura. Corroborando com essa perspectiva, o
estudo desenvolvido por Pivoto et al. (2018) evidencia a escassez de assisténcia técnica nas
lavouras brasileiras, sendo uma barreira significativa na adogéo de tecnologias. Perosa, Newton
e Carrer (2021) reforcam a necessidade da participacdo dos agricultores em redes de fluxos de
informacBes compostas por instituicdes voltadas a assisténcia técnica, sendo este um fator de
grande valia na adocdo de novas tecnologias.

A varidvel CondicOes Facilitadoras busca demonstrar se os agricultores acreditam terem
0s recursos e tecnologias necessarias para a aquisicao dos FMIS. Assim, os resultados apontam
que 54,43% dos respondentes acreditam obter o suporte necessario para auxilid-los no uso de
uma tecnologia (CF_4 - Eu acredito que consigo obter suporte técnico para me auxiliar no uso
desta tecnologia). Contudo, somente 29,75% dos respondentes acreditam na compatibilidade
entre a tecnologia obtida e os aparelhos eletronicos ja disponiveis em sua lavoura (CF_3 - Eu
acredito que esta tecnologia é compativel com outros aparelhos que utilizo na propriedade) o
que corrobora o estudo de Pivoto et al. (2018) que indicam a necessidade de integracdo entre
sistemas na agricultura brasileira. Souza filho et al. (2011) relatam que determinadas
tecnologias sdo complexas e seu uso eficiente requer um quantitativo de area que na maioria
das vezes ndo € compativel com a realidade de muitos agricultores.

Ja a variavel Custo Percebido indica que quase metade dos agricultores (49,37%)
acreditam que néo se endividariam caso adquirissem os FMIS (CP_3 - Eu me endividaria caso
adquirisse esta tecnologia). Nao houve uma unanimidade nas vertentes relacionadas ao alto
custo de adquirir atecnologia (CP_1 - Acredito que esta tecnologia seja muito cara), bem como,
em relagdo ao custo-beneficio associado a utilizagdo da tecnologia na agricultura (CP_2 - Eu
acho que esta tecnologia ndo possui um bom custo-beneficio). Com uma baixa frequéncia
(<25%) € possivel elucidar que os respondentes ndo apresentam uma concordancia com a
percepcdo do custo. O quantitativo poderia ser mais expressivo levando em consideracdo as
respostas relacionadas aos outros constructos, entretanto, muitos estudos sugerem que embora

o0s agricultores relacionem o uso de tecnologias com o aumento de produtividade, o alto custo
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para adotd-las ainda ¢ uma barreira importante para efetivar a ampliacdo tecnoldgica nas
lavouras brasileiras (PIVOTO et al., 2018; 2019; MEDINA et al., 2020). Novas tecnologias que
demandam expressivos investimentos podem gerar uma resisténcia de adocdo pelos
agricultores, principalmente em localidades de baixa renda (PEROSA; NEWTON; CARRER,
2021). Petry et al. (2019) ressaltam que a perspectiva de inovagdo tecnoldgica nao € universal
na agricultura, ou seja, cada individuo pode ter uma visdo diferente e propria de custo-beneficio
a curto e longo prazo.

No cenario da Pressdo Externa, cerca de 50,63% dos agricultores acreditam que ficardo
mais competitivos frente a concorréncia se adquirirem FMIS (PE_3 - Eu acredito que se
adquirir esta tecnologia vou ficar mais competitivo frente aos meus concorrentes). Consonante
com essa frequéncia, muitos estudos indicam que os agricultores tendem a associar 0s
beneficios da tecnologia com competitividade, rentabilidade e melhor gerenciamento da area
(BOLFE et al., 2020; SILVEIRA et al., 2021).

Quanto a variavel Intencdo de Comportamento, 70,89% dos respondentes afirmam que
usariam FMIS se tivessem acesso a ela (IC_2 - Eu usaria esta tecnologia se tivesse acesso a
ela) e 67,09% afirmam gostarem de experimentar novas tecnologias (IC_1 - Eu gosto de
experimentar novas tecnologias). Isto sugere que a vertente de maior dificuldade em relagéo a
adoc¢do de tecnologias pelos agricultores é 0 acesso, e que ainda ha muitos gargalos que
precisam ser resolvidos a fim de garantir que as lavouras brasileiras sejam de fato, tecnificadas.
Tal afirmacédo, pode ser corroborada pela varidvel Comportamento de Uso, na qual somente
30,38% dos agricultores afirmaram que irdo de fato utilizar FMIS nos proximos meses (CU_1
- Eu pretendo utilizar usar esta tecnologia nos préximos meses). Na proxima subsecdo é

realizada a validagdo do modelo tedrico e a analise dos resultados.



Tabela 9 - Anélise descritiva das variaveis.

Frequéncia (%)

Constructo Variaveis Média D.P.
N 1 2 3 4 5 6 7
Eu acredito que esta tecnologia seria UTIL nas
ED_1 158 1,27 0,00 0,63 7,59 4,43 14,56 71,52 6,44 1,12
minhas tarefas diarias
Utilizar esta tecnologia possibilitaria realizar
ED 2 . o 158 0,63 3,80 3,80 17,72 13,29 17,72 43,04 6,20 1,34
Expectativa de minhas tarefas diarias MAIS RAPIDAMENTE
Desempenho Utilizar esta tecnologia AUMENTARIA MINHA
ED_3 158 3,16 3,80 1,90 8,86 8,86 18,99 54,43 5,91 1,60
PRODUTIVIDADE
O uso desta tecnologia aumentaria as chances de eu
ED_4 158 3,16 0,63 3,80 6,96 6,33 17,09 62,03 6,12 1,48
EXPANDIR MINHA RENDA
Eu acredito que esta tecnologia seria FACIL E
EE_1 158 5,06 4,43 5,06 17,72 16,46 16,46 34,81 5,25 1,76
- SIMPLES DE USAR
Acredito que seria FACIL PARA EU ME
] EE_2 ) 158 3,80 5,70 2,53 13,92 13,29 17,09 43,67 5,53 1,74
Expectativa de TORNAR HABILIDOSO no uso desta tecnologia
Esforco Eu acredito que seria FACIL DE USAR o sistema
EE 3 . 158 5,06 2,53 3,80 17,72 10,13 17,72 43,04 5,51 1,74
desta tecnologia
APRENDER A UTILIZAR esta tecnologia seria
EE_4 ) ) 158 8,23 1,27 3,16 17,72 12,03 14,56 43,04 5,40 1,86
facil para mim.
FAMILIARES acham que eu deveria utilizar esta
) IS_1 ) 158 5,70 3,16 1,27 13,92 6,33 13,29 56,33 5,77 1,79
Influéncia tecnologia
Social AGRICULTORES AMIGOS E PROXIMOS
IS_2 158 11,39 1,90 7,59 18,35 9,49 10,13 41,14 5,08 2,06

acham que eu deveria usar esta tecnologia
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PESSOAS das minhas REDES SOCIAIS

IS_3 Facebook, WhatsApp, Instagram, etc.) falam que 158 15,19 2,53 3,16 15,82 12,03 15,82 35,44 4,96 2,13
eu deveria usar esta tecnologia
CONSULTORES TECNICOS e

IS_4 EXTENSIONISTAS acham que eu deveria usar 158 1,90 1,27 1,27 8,86 13,29 13,92 59,49 6,10 1,37
esta tecnologia
Eu acredito que TENHO OS RECURSOS

CF_1  TECNICOS (acesso a internet rapida) necessarios 158 8,23 5,70 4,43 13,29 10,13 15,19 43,04 5,29 1,99
para utilizar esta tecnologia.
Eu acredito que TENHO O CONHECIMENTO

CF_2 ) N ) 158 5,06 5,70 4,43 11,39 14,56 12,03 46,84 5,48 1,84

) necessario para utilizar esta tecnologia.
Condicdes ) ) .
. Eu acredito que esta tecnologia ¢ COMPATIVEL
Facilitadoras

CF_3 COM OUTROS APARELHOS que utilizo na 158 20,25 5,06 5,70 17,72 8,86 12,66 29,75 4,47 2,27
propriedade.
Eu acredito que CONSIGO OBTER SUPORTE

CF 4 TECNICO para me auxiliar no uso desta 158 8,23 3,16 3,80 7,59 8,86 13,92 54,43 5,65 1,94
tecnologia.

CP_1  Acredito que esta tecnologia SEJA MUITO CARA 158 18,35 6,96 8,23 26,58 10,76 6,96 22,15 4,14 2,10

Custo Eu acho que esta tecnologia NAO POSSUI UM
CP_2 i 158 36,71 14,56 6,33 13,29 8,23 2,53 18,35 3,23 2,29
Percebido BOM CUSTO-BENEFICIO

Eu ME ENDIVIDARIA caso adquirisse esta

CP_3 158 49,37 12,03 6,33 18,35 3,16 3,16 7,59 2,54 1,93

tecnologia.
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A PRESSAO DO SETOR E DO MERCADO

PE_1  AGRICOLA influencia minha decisio de adotar 158 22,78 3,80 4,43 19,62 8,86 8,86 31,65 4,41 2,32
esta tecnologia
DEPENDERIA DE OUTRAS EMPRESAS E
Pressdo Externa PE_2 PARCEIROS que ja estdo utilizando esta 158 25,32 6,33 5,70 20,25 10,76 9,49 22,15 4,02 2,26
tecnologia.
Eu acredito que se adquirir esta tecnologia VOU
PE_3 FICAR MAIS COMPETITIVO FRENTE AOS 158 7,59 2,53 1,90 10,13 12,66 14,56 50,63 5,64 1,85
MEUS CONCORRENTES
IC_ 1 Eu gosto de experimentar novas tecnologias 158 4,43 0,00 0,63 12,03 3,80 12,03 67,09 6,15 1,53
Intencéo de
Comportament IC 2 Eu usaria esta tecnologia se tivesse acesso a ela 158 3,16 1,27 0,63 10,76 2,53 10,76 70,89 6,24 1,47
0 Eu usaria esta tecnologia se ela estivesse disponivel
IC_3 . 158 9,49 1,27 2,53 10,13 6,33 12,66 57,59 571 1,95
para mim.
Comportament Eu pretendo utilizar usar esta tecnologia nos
0.1 o 158 46,84 2,53 1,27 0,00 5,06 13,92 30,38 3,77 2,77
0 de Uso proximos meses

*D. V = Desvio padrdo

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5.3. Modelagem de Equagdes Estruturais

Apbs a coleta dos dados de entrada do modelo, a MEE ocorreu por meio da construcdo do
diagrama de caminhos no software Adanco 2.3 (Composite Modeling - CM). Nesse sentido, a
Figura 20 apresenta o diagrama de caminhos que foi construido com base no modelo teérico
UTAUT e na literatura. Os circulos simbolizam as variaveis latentes, os retangulos representam
os indicadores e 0os caminhos que ligam as variaveis enddgenas e exogenas, refletem as relacdes
preditivas entre os construtos?

Conforme ja abordado na secdo de métodos e procedimentos da pesquisa, a estimacdo da MEE
é subdividida em duas fases: (i) validacdo do modelo de mensuragdo que demonstra a relacdo
de cada variavel latente com seus indicadores por meio da analise fatorial confirmatoria e; (ii)
avaliacdo do modelo estrutural a qual demonstra relacGes de causalidade entre as variaveis
latentes por intermédio da aplicacdo de mdltiplas equacbes de regressdo multivariadas,
permitindo o tratamento separado dos modelos, além de considerar os erros de mensuracéo. Os

resultados das fases serdo abordados nas subsecdes 5.3.1 e 5.3.2, respectivamente.

2 Construtos do modelo tedrico compreendem as variaveis latentes e seus respectivos indicadores.



Figura 20 - Modelo e relacionamentos entre as variaveis.
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Fonte: Adanco 2.3 (2022).
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5.3.1. Avalia¢do do modelo de mensuragéo

A avaliacdo do modelo de mensuracdo no modelo reflexivo ocorre por meio de trés passos:
consisténcia interna, da validade convergente e da validade discriminante. A Tabela 10
apresenta os critérios utilizados para avaliar cada passo, seus respectivos valores e também

autores de referéncia.

Tabela 10 - Critérios do modelo de Mensuragao.

MODELO DE MENSURAGCAO

Etapas Critério Utilizado Valor de Referéncia Autores
Alfa de Cronbach (a) >0,70
1. Consisténcia
) Confiabilidade composta (pc) >0,70
interna
Henseler's rho (pA) >0,70 Henseler (2017)
2. Validade Cargas padronizadas >=0,70
convergente AVE >=0,50
Valor das cargas maiores nas
varidveis latentes de origem do ]
Cargas cruzadas Chin (1998)
que em todas suas cargas em
outras variaveis
3. Validade

Raiz Quadrada da AVE de

cada variavel deve ser maior Fornell e Larcker

discriminante

Fornell-Larcker

que sua correlagdo com outra (1981)
variavel
HTMT <0,85 Kline (2011)

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.1.1. Consisténcia interna e validade convergente

Conforme abordado na secdo metodoldgica, a consisténcia interna é determinada pelo Alfa de
Cronbach(a), confiabilidade composta (pc) e Dijkstra-Henseler's rho (pa) e a validade
convergente € determinada pela variancia média extraida (AVE) A Tabela 11 apresenta 0s
resultados de estimacéo inicial do modelo de mensuragdo. Nota-se que as variaveis latentes que
apresentaram alfa de Cronbach (o) menor que 0,70 foram “Condi¢des Facilitadoras” (CF) com
valor de (a)=0,5996; “Custo Percebido” (CP) com valor de o= 0,5776 e “Pressao Externa” (PE)
com valor de a= 0,6614. As variaveis CF e CP também apresentam Henseler's rho menor que

0,7, pa=0,6776 e pa=0,6203, respectivamente. Ademais, em relacdo a validade convergente,
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nota-se que a varidvel CF apresenta um AVE=0,4387, ou seja, menor que o valor aceitavel que
¢ 0,5. Um AVE de 0,4387 significa que aproximadamente 44% da variacdo da variavel

enddgena é explicada pelas variaveis exdgenas no modelo.

Tabela 11 — Valores de Consisténcia Interna e validade convergente (AVE) do modelo proposto.

N Rnp— Henseler’s Confiabilidade Alfa de AVE
rho (pA) composta (pc) Cronbach (o)
Influéncia Social 0,7877 0,8441 0,7552 0,5786
Intencdo de Comportamento 0,8931 0,9301 0,8876 0,8161
Comportamento de Uso 1,0000 1,0000 1,0000
Condic6es Facilitadoras 0,6780 0,7505 0,5996 0,4385
Expectativa de Desempenho 0,8675 0,9099 0,8677 0,7165
Expectativa de Esforgo 0,9299 0,9391 0,9142 0,7942
Custo Percebido 0,6202 0,7659 0,5776 0,5288
Pressao Externa 0,7260 0,8038 0,6614 0,5794

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Outro aspecto importante, demonstrado na Tabela 12, é avaliar as cargas padronizadas para
provar a validade convergente em que os valores de indicadores devem ser maiores que 0,7.
Nesse contexto, os indicadores que apresentaram resultados inferiores foram “IS 1 =0,618 do
constructo “Influéncia Social”; CF_1= 0,616; CF 3 = 0,494 e CF_4 = 0,641 do constructo
“Condigdes Facilitadoras™; CP_1 = 0,545 do constructo “Custo Percebido" e PE_ 2 = 0,666 do

constructo “Pressdao Externa”.



Tabela 12 — Valores das cargas padronizadas.
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Indicador

IS

IC CO CF ED EE

CP PE

1S 1
IS 2
1S 3
IS _4
IC_1
IC_2
IC_3
Co_1
CF 1
CF 2
CF 3
CF 4
ED 1
ED 2
ED 3
ED 4
EE_1
EE_2
EE_3
EE_4
CP 1
CP 2
CP_3
PE_1
PE_2
PE_3

0,6184
0,8236
0,8497
0,7290

0,9056
0,9289
0,8749
1,0000
0,6154
0,8493
0,4933
0,6409
0,8167
0,8234
0,8702
0,874
0,8519
0,9250
0,8862
0,9002

0,5452

0,7871

0,8181
0,7708
0,6655
0,8374

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Embora seja permitida a retirada de indicadores em que as cargas padronizadas estejam abaixo

de 0,7 para melhorar o ajuste do modelo, Hair et al (2009) apontam que pelo fato da MEE se
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basear na andlise fatorial confirmatoria, deve haver um aporte teérico que justifique a retirada
dos indicadores do modelo. Deste modo, embora o indicador IS_ 1 tenha apresentado valor
menor que 0,7, o alfa de Cronbach (o) e a AVE do constructo “Influéncia social” (IS) estao
dentro dos limites considerados satisfatdrios, portanto, ndo ha justificativa para a retirada do
indicador IS_1.

Uma possivel justificativa para o valor baixo do indicador CP_1 (0,543) é a assertiva construida
para mensuracao da variavel “Custo Percebido" ter ocorrido em sentido inverso e influenciado
na resposta do produtor. Dalmoro e Vieira (2013) consideram que o uso de indicadores com
sentido inverso tende a confundir os respondentes e assim reduzir a confiabilidade da pesquisa.
Apo6s analisar os indicadores acima mencionados, realizou-se uma nova rodada em que 0s
indicadores mais problematicos de cada variavel foram retirados do modelo: CF_3, CP_1, e

PE_2. Os novos resultados podem ser visualizados na Tabela 13.

Tabela 13 - Segunda Rodada - — Valores de Consisténcia Interna e validade convergente (AVE) do modelo

proposto.
o e Henseler'srho  Confiabilidade Alfa de AVE
(pA) composta (pc)  Cronbach ()
IS 0,7877 0,8441 0,7552 0,5786
IC 0,8919 0,9302 0,8876 0,8163
CO 1,0000 1,0000 1,0000
CF 0,6120 0,7524 0,5444 0,5102
ED 0,8675 0,9099 0,8677 0,7165
EE 0,9299 0,9391 0,9142 0,7942
CP 0,5136 0,8042 0,5131 0,6725
PE 0,6353 0,8121 0,5594 0,6285

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Em relacdo aos novos resultados, notou-se que embora o AVE das variaveis CF, CP e PE
tenham melhorado em relacéo a primeira rodada, o Alfa de Cronbach diminuiu ainda mais. A
explicacdo se deve ao fato que este critério é bastante sensivel a quantidade de indicadores e
pelo fato de terem sido retirados os valores ainda menores. A Tabela 14 apresenta 0S novos

resultados das cargas padronizadas apés a retirada dos indicadores acima indicados.



Tabela 14 - Segunda Rodada - Valores das cargas padronizadas.

Indicador

IS IC CO CF

ED

EE

CP PE

IS _1
IS 2
IS 3
IS 4
IC_1
IC_2
IC_3
co_ 1
CF 1
CF 2
CF 4
ED_1
ED 2
ED 3
ED 4
EE_1
EE_2
EE_3
EE_4
CP 2
CP 3
PE_1
PE_3

0,6184
0,8236
0,8498
0,729
0,9066
0,9293
0,8737
1,0000
0,5721
0,8588
0,6825

0,8167
0,8235
0,8701
0,8739

0,8518
0,9250
0,8862
0,9002

0,8123

0,8277
0,7429
0,9054

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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Em relacdo a variavel CF notou-se uma melhora pouca expressiva nas cargas, 0 que ndo justifica

a retirada do indicador CF_ 3. Embora as cargas das variaveis CP e PE tenham ficado acima de

0,7, ndo melhoraram a consisténcia interna do modelo. Portanto, sua retirada também nao é

justificada, visto que a permanéncia desses indicadores no modelo € sustentada pela teoria

previamente estabelecida. Assim sendo, o restante da analise dos dados ocorrera a partir dos

resultados da primeira rodada.

5.3.1.2.

Validade discriminante

Existem trés critérios utilizados para verificar a validade discriminante: cargas cruzadas (cross

loadings); critério de Fornell-Larcker e Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT).
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Os resultados apresentados na Tabela 15 demonstram que valores dos construtos de origem -
destacados em negrito - apresentaram valores maiores quando comparados com 0s outros
construtos do modelo, o que indica a validade discriminante do modelo seguindo as premissas

de tal critério.

Tabela 15 - Valores dos Cross Loadings.

Indicador IS IC CcoO CF ED EE CP PE

IS_1 0,6184 0,192 0,0847 0,2266 0,1015 0,0893 0,0043 0,1783
IS_2 0,8236 0,3209 0,2999 0,4424 0,5225 0,2598 -0,1115 0,2547
IS_3 0,8497 03376 02941 0,4446 0,4184 0,3590 -0,2074 0,2814
IS_4 0,7290 0,2753 0,2060 0,4659 0,2931 0,2915 -0,2114 0,1088
IC_1 0,2552 0,9056 0,0758 0,4719 0,3595 0,5457 -0,2100 0,3873
IC_2 0,2394 0,9289 0,1259 04794 0,3436 0,6296 -0,2840 0,4193
IC_3 0,5028 0,8749 02961 05489 0,4283 0,5309 -0,284 0,4193
CO_1 0,3084 0,1923 1,0000 0,1747 0,1983 0,0451 -0,3109 0,0901
CF_1 0,1571 0,3205 -0,1880 0,6154 0,1136 0,4058 -0,0817 0,2304
CF_2 0,5081 05110 0,2724 0,8493 0,3562 0,5233 -0,2762 0,2389
CF_3 0,0943 0,2479 -0,2410 10,4943 0,1166 0,4306 0,0128 0,0927
CF_ 4 0,4404 0,3285 0,2573 0,6409 0,5238 0,2659 -0,1582 0,2887
ED_1 0,3546  0,3555 0,1083 0,3643 0,8167 0,2696 -0,1853 0,1717
ED_2 0,4359 0,3641 0,1583 0,4464 0,8234 0,3000 -0,0750 0,2277
ED_3 0,3698 0,3518 0,2137 04191 10,8702 0,1785 -0,1197 10,2773
ED_4 0,428 0,3507 0,915 10,3570 0,874 0,1712 -0,1684 0,3093
EE_1 0,4016 0,4049 0,0312 10,5278 0,3378 0,8519 -0,1766 0,1425
EE_2 0,2403 0,6017 0,0452 05152 0,1943 0,9250 -0,2173 0,2315
EE_3 0,3090 0,5873 0,0637 05444 0,2488 0,8862 -0,2876 0,3119
EE_4 0,3196 0,6066 0,0190 0,5322 0,2253 0,9002 -0,1964 0,2041
CP_1 -0,0563 -0,0762 -0,1184 -0,1108 0,0233 -0,0695 0,5452 0,0270
CP_2 -0,1680 -0,1771 -0,3018 -0,1841 -0,2274 -0,1229 0,7873 -0,1007
CP_3 -0,1516 -0,2890 -0,2191 -0,2176 -0,0790 -0,3006 0,8181 -0,0708
PE_1 0,1748 0,2924 0,0473 0,1669 0,2167 0,2131 -0,0796 0,7708
PE_2 0,1411 0,2281 0,0343 0,0515 0,0676 0,0618 0,0513 0,6655
PE_3 0,2775 04554 01022 0,4181 0,3107 0,2581 -0,1203 0,8374

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O segundo critério de validade discriminante é o de Fornell-Larcker. Esse critério indica que a

raiz quadrada de cada AVE deve ser maior que a correlacdo com qualquer outro construto
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pertencente ao modelo. A Tabela 16 demonstra os valores das raizes quadradas AVE destacados
em negrito na diagonal principal, bem como suas correlagdes com as variveis latentes. Nota-
se que o critério de Fornell-Larcker também ¢ atendido em todas as variaveis latentes, o que

confirma a validade discriminante.

Tabela 16 - Valores do Critério de Fornell-Larcker.

Indicador IS IC CO CF ED EE CP PE
IS 0,5786

IC 0,1419 0,8161

CO 0,0951 0,0364 1,0000

CF 0,2834 0,3099 0,0303 0,4385

ED 0,2208 0,1768 0,0393 0,2204 0,7165

EE 0,1203 0,3963 0,0020 0,3512 0,0743 0,7942

CP 0,0351 0,0747 0,0966 0,0600 0,0261 0,0621 0,5288

PE 0,0766  0,2073 0,0081 0,1102 0,0847 0,0656 0,0077 0,5794

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

O terceiro critério de validade discriminante, HTMT, refere-se a média das correlacdes de
indicadores em construtos que medem fenémenos diferentes em relacdo a média das correlagdes
de indicadores dentro de um mesmo construto. A Tabela 17 apresenta os resultados que
demonstram que os valores do HTMT s&o menores que 0,85, também confirmando a validade

discriminante por meio deste critério.

Tabela 17 - Valores do Critério de Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT).

Indicador IS IC CO CF ED EE CP PE
IS

IC 0,4400

CO 0,3352  0,1949

CF 0,6473 0,7135 0,0483

ED 0,5426 0,4753 0,2131 0,5699

EE 0,4060 0,6845 0,0467 0,8150 0,3156

CP 0,2407 10,3394 0,3808 0,3028 0,1819 0,3039

PE 0,3567 05478 0,0976 0,4043 0,3397 0,2868 0,0662

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5.3.1.3.  Consideracdes sobre a avaliagdo do modelo de mensuragéo

Conforme jéa relatado, a fase de avaliacdo do modelo de mensuracao envolve a analise fatorial
confirmatoria. Nota-se nessa fase que durante a etapa da confiabilidade, trés variaveis latentes
apresentaram Alfa de Cronbach menor que 0,7 (“CF”, “CP” e, “PE”), cujos valores eram
a=0,5996; 0=0,5776 ¢; 0=0,6614, respectivamente. Além disso, as varidveis CF ¢ CP também
apresentaram Henseler's rho menor que 0,7, apresentando valores de pA = 0,6776 ¢ pA=
0,6203, respectivamente. Além disso, a varidvel CF ainda apresentou AVE=0,4387, ou seja,
menor que 0,5.

Em relacdo as cargas padronizadas, os seguintes indicadores apresentaram valores menores que
0,7:1S _1:0,6184; CF_1: 0,6161; CF_3: 0,4943; CF_4: 0,6405; CP_1: 0,5453; PE_ 2: 0,6655.
Por ndo influenciar a consisténcia interna e validade convergente, manteve-se o indicador IS _1
e retirou-se os indicadores mais problemaéticos de cada varivel, ou seja, CF_3, CP_1e PE 2
efetuando uma nova andlise de consisténcia interna. Mesmo com a retirada destes indicadores,
o0 modelo ndo apresentou melhora significativa nos valores calculados e, com base no aporte
teorico da literatura disponivel, tais indicadores foram mantidos.

No que se refere a validade discriminante, notou-se que todos os valores ficaram de acordo em
todos os critérios utilizados para garantir tal verificagdo: cargas cruzadas, em que valor das
cargas foram maiores nas variaveis latentes de origem do que em todas as suas cargas
associadas; critério de Fornell-Larcker em que a raiz Quadrada de AVE de cada variavel
apresentaram-se maiores do que em sua correlacdo com outra variavel e 0 HTMT em que 0s

valores foram maiores que 0,85.

5.3.2. Auvaliacao do modelo estrutural

O modelo estrutural é avaliado a partir das seguintes métricas: variancia explicada (R?);
coeficientes do modelo estrutural; poder de explicagdo dos construtos exdgenos (f2); relevancia
preditiva (Q?) e poder de predicdo dos construtos exogenos (g?). A Tabela 18 apresenta 0s

critérios utilizados para avaliar cada passo e 0s seus respectivos valores de referéncia.
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Tabela 18 - Critérios do Modelo Estrutural.

MODELO ESTRUTURAL

PASSOS VALOR DE REFERENCIA AUTORES

0,19: pequeno
0,33: moderado

0,67 substancial

1. Avaliagdo da varidncia

explicada (R?)

1,65 - Significancia = 10%
1,96 - Significancia = 5%
2,57- Significancia = 1% Chin (1998)

2. Avaliagdo dos coeficientes de

caminho ()

f2: 0,02 - pequeno
2:0,15 - médio
2. 0,75 - grande

3. Avaliacho do efeito do
tamanho (f?)

4. Avaliagdo da relevancia

2>0
preditiva (Q?) o>

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3.2.1. Variancia explicada (R?)

A precisdo preditiva do modelo é representada por meio do coeficiente de determinacgéo
(R?), em que as variaveis exdgenas explicam a quantidade de variancia das varidveis endégenas
as quais estdo ligadas. Um aspecto notavel, é que o coeficiente de determinacdo (R2) pode ser
inflado por existir uma quantidade maior de variaveis exdgenas que explicam as variaveis
enddgenas, tendendo a gerar vieses em modelos mais complexos. Assim, o calculo do R2
ajustado permite o aprimoramento do R? de acordo com a quantidade de variaveis endogenas
relacionadas ao tamanho da amostra.
A Figura 21 demonstra os coeficientes de determinacéo (R?) e os coeficientes de determinacéo
ajustados (R? adj.) das variaveis endogenas do modelo estrutural. Nesse sentido, o coeficiente
de determinacdo da variavel mediadora IC é de 0,5428, apresentando moderado poder
explicativo, enquanto o coeficiente de determinacdo da variavel endégena CO é 0,1079, o que
expressa baixo poder explicativo. Nas demais varidveis, ndo foram notadas diferengas

significativas entre 0 R? e 0 R? ajustado.
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Figura 21 - Resultado da avaliacdo do modelo estrutural. Avaliacdo do modelo estrutural proposto: resultado dos coeficientes de determinacédo (R?) e os coeficientes de

determinacdo ajustados (R2 adj.) das varidveis enddgenas.
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5.3.2.2.  Coeficientes de caminho (3)

Os coeficientes de caminho (B), que dizem respeito ao segundo passo da avaliagao do
modelo estrutural, referem-se aos valores empregados para avaliar as hipoteses do modelo
tedrico, na qual foi utilizado o método bootstrapping (HAIR et al., 2009) para verificar a
significancia estatistica. A Tabela 19 apresenta os resultados que indicam que dos dez caminhos
apresentados no modelo estrutural, trés apresentaram significancia estatistica no nivel de 10%:
(1) Expectativa de Esfor¢o — Intencdo do Comportamento (0,4259); (ii) Custo Percebido —
Comportamento de Uso (-0,2851); e (iii) Pressdo Externa — Intengdo do Comportamento
(0,2507).

Tabela 19 - Valores dos coeficientes de caminho.

. Desvio Coeficientes de
Relacéo Média Estatisticat ~ Valor p
padréo caminho (B)

IS - IC 0,0098 0,0858 0,0052 0,0611 0,4756
CF - IC 0,1342 0,0990 0,1237 0,0990 0,1059
CF — CO 0,0986 0,1561 0,0928 0,1561 0,2761
ED — IC 0,1532 0,0837 0,1575 0,0837 0,0302
EE — IC 0,4214 0,0720 0,4259*** 0,0720 0,0000
CP—IC -0,0855 0,0548 -0,0889 0,0548 0,0525
CP — CO -0,2868 0,0780 (-) 0,2851*** 0,0780 0,0001
PE— IC 0,2470 0,0627 0,2507*** 0,0627 0,000
PE — CO 0,0366 0,0830 0,0343 0,0830 0,3397
IC — CO 0,0720 0,0905 0,0794 0,8777 0,1903

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
*Significante nivel p<0,01
**Significante nivel p<0,05

***Significante nivel p<0,10

5.3.2.3.  Avaliacéo do efeito do tamanho (f?)

O terceiro passo diz respeito ao poder de explicacdo dos construtos exdgenos. Mais
precisamente, ele é determinado ao avaliar o valor de R2 de uma variavel endégena no momento
em que uma variavel exdgena é retirada do modelo. A Tabela 20 ilustra os valores de 2 para as

variaveis endogenas do modelo, no qual foi observado que as variaveis “Expectativa de
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Esforco” e “Pressdo Externa” tem impacto mediano na variavel endogena “Intengdo de

Comportamento.”

Tabela 20 - Avaliag&o do efeito do tamanho (f2).

Relacéo Efeito 2 Intensidade do efeito (?)
ED — IC 0,0375 Pequeno
ED — CO --

CF—1IC 0,0193 Irrelevante
CF—CO -

CP— IC 0,0148 Irrelevante
CP— CO 0,0840 Pequeno
EE — IC 0,2610 Médio
EE — CO --

IS - IC 0,0000 Irrelevante
IS - CO --

PE— IC 0,1136 Médio
PE — CO 0,0001 Irrelevante
IC — CO 0,0062 Irrelevante

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

5.3.2.4.  Avaliacdo da relevancia preditiva (Q?)

O quarto passo refere-se a avaliacdo da relevancia preditiva dos construtos enddgenos
reflexivos (Q?). A estimagéo do valor de Q? ocorreu por meio do procedimento denominado
Blindfolding do software "SmartPLS", o qual permite estimar uma medida que informe o quéo
bem o modelo prediz os valores originalmente observados (HAIR et al., 2017). Conforme
apresenta a Tabela 21, a variavel enddgena IC apresentou valor de Q2= 0,413 e a variavel
endogena CO obteve Q2= 0,0490. Deste modo, os valores maiores que zero encontrados

asseguram ao modelo relevancia preditiva para as variaveis endogenas.

Tabela 21 - Indicador de Relevancia Preditiva (Q2) para varidveis endogenas.

Variavel Q?
IC 0,413
CO 0,049

Fonte: Dados da pesquisa (2022).
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5.3.3. Validag&o das hipoteses: andlise e discussao dos resultados

As hipoteses estabelecidas para 0 modelo conceitual no capitulo 3 desta pesquisa foram testadas
por meio do software Adanco, o qual permitiu realizar os calculos dos coeficientes de caminho
e verificar o nivel de significancia para as relacdes de causalidade. A Tabela 22 apresenta a
validacdo das hipoteses formuladas no modelo proposto. Evidéncias estatisticas que suportam
as relacOes estabelecidas entre as variaveis no modelo proposto foram observadas em trés das
dez hipoteses formuladas. A seguir, os resultados para cada hipétese formulada obtidos pela
pesquisa de campo séo apresentados e discutidos com base na literatura existente. A partir da
aplicacdo da Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT), foram analisadas
as respostas dos agricultores para descobrir se os fatores contextuais previstos na UTAUT

levam o individuo a intencdo de usar um sistema de informacéo agricolas.

Tabela 22 - Resultado das hipoteses e coeficientes de caminho.

Coeficientes

Relagéo Hipdtese Estatistica t Valor p Resultado
de caminho (f)
ED > IC H1 0,1575 0,0837 0,0302 N&o suportada
EE > IC H2 0,4259*** 0,0720 0,0000 Suportada
IS—>1IC H3 0,0052 0,0833 0,4849 N&o suportada
CF->IC H4 0,1237 0,0990 0,1059 N&o suportada
CF->CO H5 0,0928 0,1561 0,2761 N&o suportada
CP>1IC H6 (-) 0,0889 0,0548 0,0525 Ndo suportada
CP > CO H7 (-) 0,2851*** 0,0780 0,0001 Suportada
PE-> IC H8 0,2507*** 0,0627 0,0000 Suportada
PE > CO H9 0,0343 0,0830 0,3397 N&o suportada
IC->CO H10 0,0794 0,8777 0,1903 N&o suportada

Fonte: Elaborado pelo autor
*Significante nivel p<0,01
**Significante nivel p<0,05

***Significante nivel p<0,10

A hipotese H1 previa que a expectativa de desempenho (ED) influenciaria positivamente a
intencdo comportamental (IC) dos agricultores de aceitacdo de FMIS. Presumia-se que a
medida que os agricultores percebessem que a tecnologia estudada melhoraria o desempenho

de suas atividades diarias, eles aumentariam suas intencdes de aceitagcdo. Na agricultura a ED
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pode ser expressa como a Vvisao que agricultores tém sobre quanto uma determinada tecnologia
pode ajuda-los no monitoramento de suas atividades, na anélise dos dados, na verificagdo do
rendimento, na mensuracdo da produtividade, previsdes meteoroldgicas, na expansdo de sua
rentabilidade, etc.

Venkatesh et al. (2003) indicam que a ED é o constructo mais importante para a determinagéo
da adog&o de tecnologias no modelo UTAUT. Os efeitos positivos da ED, quanto & adocdo de
uma nova tecnologia, vém sendo abordada em muitos estudos, visto que seu papel é considerado
um aspecto central no que se refere a difusdo de novas tecnologias (LOWENBERG-DEBOER
et al., 2020; RIAL-LOVERA, 2018; RONAGHI; FOROUHARFAR, 2020; SALIMI,
POURDARBANI; NOURI, 2020; VENKATESH, 2003).

Diversos estudos de analise de tecnologias digitais apontam nesta direcdo. Em sua pesquisa,
Shi et al. (2022) apontam que a ED afeta de forma significativa a vontade de usar internet sem
fio em um ambiente agricola e que o beneficio percebido de seu uso resulta em uma maior
probabilidade de aceitacdo da tecnologia. A pesquisa de Molina-Maturano et al. (2021) revelou
que quando a ED é elevada, seus utilizadores apresentam uma atitude positiva quanto ao uso de
uma tecnologia e direciona os agricultores na adocdo de tecnologias mdveis para obter
informacdes. Ou seja, a intencdo dos agricultores em utilizar aplicativos é reforcada, a medida
que eles acreditam que o desempenho de suas atividades sera superior. Antony et al. (2020)
reforcam que o fornecimento de informacdes e de comunicacao rapida influencia os agricultores
na adocdo de IoT.

Entretanto, ndo foram encontradas evidéncias estatisticas que suportem a relacdo positiva entre
ED e IC (Bp=0,1575; t=0,0837; p=0,0302). Os estudos de Van Biljon and Kotze (2008),
Sambasivan et al. (2010), Tibenderana et al. (2010) e Tan and Wu (2010) apresentaram
semelhante situacé&o.

Diversas suposi¢es podem ser levantadas, tal como a relacionada a percepcao subjetiva dos
beneficios e custos da tecnologia em anélise. Riibcke von Veltheim e Heise (2021) analisando
0 uso de robds autbnomos apontaram que s6 ha impactos positivos na ED quanto os agricultores
percebem os beneficios financeiros provenientes de seu uso. Sun et al (2021) ao analisar a
intencdo dos agricultores em adotar tecnologias de rastreabilidade de 10T, mencionam que a
maioria dos agricultores acreditava que a tecnologia pode garantir maior lucratividade e
melhoria nos seus processos de Marketing.

Uma outra conjectura pode ser relacionada a falta de experiéncia quanto ao uso de uma
determinada tecnologia no campo ou tecnologias similares. A falta de referéncias em relagéo a

tecnologias digitais e, em especial a FMIS, tende a influenciar a ED, como averiguado por
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Lowenberg-DeBoer et al (2020). No caso do grupo de entrevistados, 47% nunca fizeram uso
de algum tipo de aplicativo ou sistema de gestédo de dados.

A percepcdo de altos custos decorrentes da adocdo de tecnologias podem ter impactado 0s
resultados da pesquisa, visto que 48% dos respondentes da survey atuam em propriedades
pequenas, com menos de 20 de hectares. A medida que a ED quanto ao uso de uma determinada
tecnologia aumenta, a vontade de pagar por uma determinada tecnologia também deve
aumentar. Entretanto, Shi et al. (2022) observaram que a ED ndo afeta necessariamente a
disposicao dos agricultores em pagar pela 1oT na agricultura.

Logo, € importante considerar as caracteristicas dos respondentes da pesquisa e a forma como
a ED ¢é percebida pelo agricultor. Se ele ndo for capaz de perceber beneficios como aumento de
rentabilidade, produtividade e facilidade em suas operacgdes, a tendéncia é que ele ndo utilize a
tecnologia.

A hipdtese H2 estabelecia que a Expectativa de Esforco (EE) para usar a tecnologia influencia
positivamente na intencdo de comportamento dos agricultores. Assim, a aceitacdo de uma nova
tecnologia se dard quando a EE é minima, ou entdo, menor do que os ganhos futuros gerados
por sua adocdo (VENKATESH et al., 2003). Conforme previsto, a hipdtese apresentou
significancia estatistica (f=0,4259; t=0,0720; p=0,000), tornando-a suportada.

Esse resultado € corroborado por outros estudos. O estudo de Faridi, Kavoosi-Kalashami e El
Bilali (2020) demonstrou que a EE é o construto mais importante para explicar a IC na ado¢édo
de medidas de conservacao da agua e solo. Adicionalmente, o estudo de Michels, Bonke e
Musshoff (2020) demonstrou o efeito positivo da EE na intencdo comportamental dos
agricultores de utilizarem aplicacbes para protecdo de culturas em smartphones. Em
consonancia, o estudo de Ronaghi e Forouharfar (2020) também apontou que a EE tem uma
influéncia positiva na IC de uso de l1oT.

A EE também tem sido apontada como um dos principais fatores que influenciam na IC de
aceitar uma nova tecnologia. Shi et al. (2022) indicou que quanto maior a facilidade de uso da
tecnologia de 10T na agricultura, maior a possibilidade de seu uso pelo usuério final. Da mesma
maneira, os estudos de adogdo de AP (LI et al., 2020) SMS na agricultura (BEZA et al., 2018),
TIC’s (WU, 2012) indicaram a influéncia da varidvel latente.

A hipotese H3 afirma que a influéncia social (IS) afeta positivamente a intencéo
comportamental dos agricultores de aceitarem as FMIS. No contexto agricola, a IS € descrita
como a medida que os agricultores percebem que outras pessoas de seu convivio concordam

com suas escolhas tecnoldgicas, sendo elas seus pares, familiares, outros agricultores,
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cooperados, etc. Quanto maior for a IS, maior é a expectativa e a confianca no desempenho e
na rentabilidade decorrentes do uso de uma tecnologia (ALAM et al., 2020).

Entretanto, ndo foram encontradas evidéncias estatisticas que suportem esta relagao (=0,0032;
t=0,0833; p=0,4849. Os resultados indicam que a IS ndo e fator discriminante para a
aceitabilidade de FMIS e véo ao encontro dos estudos de Faridi, Kavoosi-Kalashamia e El Bilali
(2020); Alazab et al. (2020); Molina-Maturano et al. (2021) e Ullah e Al-turjman (2021).

No contexto do comportamento do consumidor, o estudo desenvolvido por Zeng; Tan e Li
(2016), buscava identificar se a intencdo de comprar produtos agricolas por meio da internet é
forte quando os consumidores percebem que seus amigos e familiares demonstram uma relagéo
positiva em relagdo a isso. Contudo, os resultados apontaram que a IS ndo afeta
significativamente a intencdo de compra de produtos agricolas por parte dos consumidores
mulheres e tampouco os consumidores pouco familiarizados com a tecnologia. Os resultados
também demonstraram que a IS afeta negativamente e significativamente pessoas com alto grau
de inovacdo, ja que estas perseguem sua individualidade e consequentemente por coisas
diferenciadas e que também, o0 ambiente social € bastante pluralista.

Nessa mesma linha, o estudo de Ullah e Al-turjman (2021) ndo identificou impacto substancial
da IS na IC quanto a adogdo de blockchain na agricultura paquistanesa. Embora o modelo
tedrico da pesquisa tenha sugerido o impacto positivo da IS na IC dos agricultores, ndo foram
identificadas evidéncias estatisticas significativas na amostra pesquisada.

Por outro lado, outros trabalhos identificaram uma relacdo positiva entre a intencédo
comportamental e a aceitabilidade ou adocdo de tecnologias no contexto agricola
(DIEKMANN; THEUVSEN, 2019; RONAGHI; FOROUHARFAR, 2020; MICHELS;
BONKE; MUSSHOFF, 2020; HAN; XIONG; ZHAO, 2021; GIUA; MATERIA; CAMANZI,
2022). O estudo de Giua, Materia e Camanzi (2022) identificou que as pessoas em guem 0S
agricultores confiam parecem ter um efeito crucial e mais forte do que os colegas agricultores
e outros individuos.

Por sua vez, o estudo de Sun et al. (2021) constatou que os agricultores ndo obtém
conhecimentos sobre tecnologias digitais de rastreamento por meio da internet. Isso se deve ao
fato de que, frequentemente, utilizam a internet para fins de entretenimento e, ademais, possuem
acesso limitado a estudos ou meios de comunicacéo social. Portanto, os resultados sugerem que
0 conhecimento que os agricultores possuem sobre essa tecnologia € adquirido por meio de suas
experiéncias e convivio social.

A pesquisa de Shi et al. (2022) demonstrou que a influéncia social de familiares também

apresenta grande influéncia no que se refere a adocdo de tecnologias digitais, no caso a loT.
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Nesse sentido, 0 ambiente social que uma pessoa esta inserida funciona como um grande
referencial e incentiva o uso de um determinado sistema. Tais resultados corroboram os estudos
de Alam et al. (2020) que indicam que, no que se refere ao uso de tecnologias digitais como a
I0T, quanto maior a IS, maior a possibilidade de um determinado agricultor adotar determinada
tecnologia agricola.

O estudo de Riibcke Von Veltheim, Theuvsen e Heise (2021) indicou que tanto a opinido de
colegas profissionais, quanto da sociedade, influencia a decisdo do agricultor de utilizar
tecnologias digitais robéticas em suas propriedades. Bakar et al. (2021) identificaram que 0s
agricultores concordam sobre a importancia dos amigos, familiares, governo e extensionistas
na adocdo de tecnologias de pés-colheita.

Logo, as descobertas da literatura vém apresentando resultados divergentes acerca do fator.
Uma possivel justificativa para o resultado desta hipotese é o fato de os respondentes serem
bem instruidos pois, em sua maioria, possuem 0 nivel superior ou ensino médio completo,
conforme anteriormente discutido. Pode-se argumentar que se os agricultores sdo bem
instruidos e capazes de buscar informac6es sobre determinada tecnologia por conta prépria, ndo
precisam recorrer a amigos, consultores ou outros agricultores para esclarecer suas duvidas.
As hipdteses H4 e H5 previam que as condicdes facilitadoras (CF) influenciam positivamente
a intencdo comportamental e o comportamento de uso dos agricultores de aceitarem FMIS,
respectivamente. No estudo original de Venkatesh et al. (2003), o construto CF reflete tanto o
suporte organizacional quanto de infraestrutura para a decisdo de uso de uma tecnologia. No
contexto das tecnologias agricolas digitais, a existéncia de infraestruturas, como banda larga, é
fundamental, bem como outros recursos técnicos.

Todavia, ndo foram encontradas evidéncias estatisticas que suportem tais relacdes ((f=0,1237,
t=0,0990; p=0,1059) ;(=0,0928; t=0,1561; p=0,2761)). Varios estudos examinaram o impacto
das CF na IC de adocdo de uma tecnologia e chegaram a diferentes conclusdes, que podem
refletir a maneira pelas quais essas condigdes foram operacionalizadas (MICHELS; BONKE;
MUSSHOFF, 2020).

Por exemplo, Giua et al. (2022) afirmam que a existéncia de condi¢Bes organizacionais
facilitadoras, capazes de apoiar igualmente diferentes tipos de agricultores, pode ser
particularmente importante para incluir fazendas menos tecnoldgicas e estruturadas na transicao
para a digitalizacdo. Corroborando, Shang et al. (2021) identificaram, por meio de uma revisao
de literatura, que a indisponibilidade e acessibilidade de recursos tecnoldgicos, como
dispositivos moveis, acesso a internet e softwares agricolas especificos, dificultam a adogédo de

tecnologias pelos agricultores.
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Para modificar essa situacdo, Barnes et al. (2019) sugerem que os fabricantes e fornecedores de
tecnologia comecem a oferecer testes e treinamentos pré-adogdo aos agricultores, consultoria
sobre sistemas agricolas e suporte técnico pos-instalagdo. Em consonancia, o estudo de Michels,
Bonke e Musshoff (2020) identificou que mais suporte técnico e treinamento dos fornecedores
de tecnologia promovem um efeito positivo nas decisdes de adocao dos agricultores.

Além disso, Silveira et al. (2021) considera que a incompatibilidade dos componentes s&o
fatores que podem impedir a aquisi¢cdo de equipamentos e maquinarios, além da falta de
usabilidade, alto consumo de energia, baixo alcance de comunicacdo e adaptacao de tecnologias
que ndo foram concebidas para a agricultura. Maruping et al. (2017) ressaltam que a
disponibilidade destes recursos também é considerada como condicao facilitadora que leva a
intencdo de adocdo pelos agricultores.

Quanto a influéncia das condicdes facilitadoras no comportamento de uso, a literatura mostra
que uma infraestrutura tecnoldgica adequada incentiva os agricultores a adotarem tecnologias
digitais no campo (FARIDIA; KAVOOSI-KALASHAMIA; EL BILALI, 2020; GIUA,
MATERIA; CAMANZI, 2022). Alazab et al. 2021 apontam que os adotantes da tecnologia, ao
perceberem um nivel de apoio tecnoldgico, organizacionais, de rede e humano na utilizacéo do
blockchain, terdo uma experiéncia mais agradavel e terdo maior propensdo em se envolver com
a tecnologia.

O estudo de Rose et al. (2016) identificou que a falta de conex@o pode limitar o acesso dos
agricultores as informacdes necessarias armazenadas no banco de dados. Assim sendo, mesmo
que o agricultor esteja interessado em uma nova tecnologia, se houver uma incompatibilidade
entre a ferramenta e o fluxo de trabalho do agricultor, isso pode resultar na sua ndo adocao.
Uma justificativa para o resultado desta hipdtese € o contexto agricola brasileiro. Por exemplo,
Michels, Bonke e Mushof (2020) apontam que as condicdes facilitadoras, na forma de
infraestrutura técnica, desempenham um papel ainda maior nos paises em desenvolvimento. No
contexto brasileiro, Bolfe et al. (2020) afirmam que apesar do censo agropecuario brasileiro de
2017 relatar que o acesso a internet cresceu 1.900% em relagéo a 2006, cerca de 3,5 milhdes de
estabelecimentos rurais ndo possuiam acesso a internet, ou seja 70%.

A medida que os sistemas e aplicativos se tornam mais complexos e demandam maiores
capacidades computacionais ou acesso a bancos de dados para executar simulagdes, a presenca
de uma cobertura de internet é fundamental. Portanto, a baixa aceitacdo e adoc¢éo de sistemas e
aplicativos moveis continuardo sendo um desafio no Brasil enquanto ndo houver uma cobertura

adequada de internet disponivel.
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As hipoteses H6 e H7 estipulavam que os custos percebidos (CP) influenciam negativamente
na intencdo comportamental e no comportamento de uso dos agricultores de aceitarem FMIS,
respectivamente. O custo percebido se refere a percepcdo do agricultor sobre os recursos
necessarios para adotar e utilizar uma tecnologia, bem como os beneficios que ele espera obter
em troca. Embora, ndo tenham sido encontradas evidéncias estatisticas que suportem a relagédo
da hipdtese H6 (p=-0,0889; t=0,0548; p=0,0525), os resultados da hipdtese H7 demonstraram
que os custos percebidos estdo negativamente relacionados com o comportamento de uso (B=-
0,2851; t=0,0780; p=0,001), o que torna essa hipdtese suportada.

Os resultados vao ao encontro do estudo de Chen e Li (2010) que examinou a adog¢do de uma
tecnologia de reconhecimento de fala em chinés. Os resultados mostraram que a percepgao dos
custos ndo teve impacto significativo na inten¢do comportamental dos usuarios, mas teve um
impacto significativo no comportamento de uso em relacéo ao uso da tecnologia.

Uma hipotese plausivel para esse resultado é que os agricultores brasileiros podem inicialmente
perceber que os FMIS tém um custo baixo, mas depois de experimentar a tecnologia, podem
constatar que o custo de utilizacao real ndo compensa o beneficio obtido. Ademais, a maioria
dos participantes da amostra consiste em pequenos agricultores, representativos da maioria dos
agricultores brasileiros, os quais podem observar que o custo dos FMIS se configura como um
elemento restritivo para a adogéo e para a intencao de uso da referida tecnologia.

Por exemplo, o estudo de Hossain e Quaddus (2011) teve como objetivo identificar os fatores
de adocdo de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) e sua intencdo de permanéncia em
ambientes obrigatdrios e voluntarios. Os autores realizaram um estudo de campo, entrevistando
oito organizacgdes agricolas na Australia. Os resultados indicaram que o custo percebido é o
principal fator na adogéo, especialmente para as pequenas propriedades.

As hipoteses H8 e H9 estabeleciam que a pressdo externa (PE) impacta positivamente a
intencdo comportamental e o comportamento de uso, respectivamente. No @mbito desta
pesquisa, entende-se que a PE se refere ao nivel de influéncia exercido por um determinado
setor ou parceiros comerciais na adocao de uma nova tecnologia pelos agricultores.

Consoante com o que foi previsto, os resultados demonstram que a pressdo externa esta
positivamente relacionada com a intengdo comportamental (f=-0,2507; t=0,0627; p=0,000), o
que torna essa hipotese totalmente suportada.

O estudo anterior de Lima et al. (2018) explorou os fatores que influenciam a aceitacdo da
Tecnologia da Informacéo Eletronica (EID) pelos agricultores na Inglaterra e no Pais de Gales.
Os resultados indicaram que o0s agricultores que se sentem pressionados a adotar a EID séo

significativamente menos propensos a fazé-lo do que aqueles que néo se sentem pressionados
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a adotar a tecnologia. Além disso, o trabalho sugeriu que a competicdo dentro do setor é
considerada um importante fator determinante para a adocéo da inovagéo. Corroborando, Low
et al. (2011) afirmaram que as organizacfes que sentem a pressdo das rapidas mudancas
tecnoldgicas e a pressdo externa devido a essas mudancgas, tendem a adotar mais rapidamente
as novas tecnologias para manter sua competitividade. Pois, tais fatores, podem exercer uma
forte influéncia sobre os agricultores, que muitas vezes tém que se adaptar as mudangas nas
demandas do mercado, as condic¢des climaticas e as restricdes regulatorias.

Contudo, ndo foram encontradas evidéncias estatisticas que suportem que a pressao externa esta
positivamente relacionada com o comportamento de uso (=0,0343; t=0,0830; p=0,3397). Uma
possibilidade para este resultado € que, embora os agricultores percebam a pressao do mercado
para adotar FMIS, a amostra, por ser bem instruida, ao conhecer a tecnologia e avaliar a
situacdo, pode encontrar alternativas para atender a necessidade latente.

Segundo Wang, Deng e Diao (2018), agricultores com alto nivel de acesso a informacao tendem
a ser mais racionais e objetivos diante dos retornos do mercado e das pressdes externas. Além
disso, o estudo evidenciou que com um baixo nivel de acesso a informacéo, os agricultores
estardo propensos a enorme variabilidade subjetiva de seu julgamento sobre os retornos do
mercado.

No contexto australiano, a identificacdo de gado por meio de tecnologia RFID é uma exigéncia
legal. O estudo realizado por Hossain e Quaddus (2011) demonstrou que em ambientes
regulamentados, sujeitos a pressdo regulatoria governamental, os agricultores adotavam a
tecnologia RFID, sendo a conformidade legal o fator determinante para a ado¢do da mesma.
Logo, pressupde-se que a PE pode aumentar a intengédo dos agricultores em adotar FMIS para
manter a competitividade e atender as demandas do mercado. No entanto, os agricultores podem
optar por adotar a tecnologia apenas se for um requisito obrigatorio.

Por fim, a hipotese H10 estabelecia que a intengdo comportamental impacta positivamente no
comportamento de uso. Porém, ndo foram encontradas evidéncias estatisticas que suportem a
relagdo (B=-0,0794; t=0,877; p=0,1903). Apesar da IC ser apontada como um forte preditor do
comportamento de uso real, em certos casos ela pode ndo afetar o comportamento de uso real
da tecnologia.

Isso pode ocorrer quando h& fatores externos e internos que podem influenciar o
comportamento do usuario e impedir que a intencdo comportamental se traduza em
comportamento de uso real (VENKATESH; DAVIS, 2020). Nesses casos, a intengédo
comportamental pode ser alta, mas ha fatores externos que impedem o usuério de usar a

tecnologia, como falta de acesso a tecnologia, limitagdes técnicas ou custo elevado.
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Além disso, em algumas situagBes, pode haver fatores psicoldgicos ou emocionais que
influenciam o comportamento de uso real da tecnologia, independentemente da intencéo
comportamental (BHATTACHERJEE, 2001). Por exemplo, um usuario pode ter uma intencéo
comportamental alta de usar uma tecnologia, mas pode sentir medo ou ansiedade em relacéo a

tecnologia, o que pode levar a um comportamento de uso real limitado ou nulo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O principal proposito deste estudo foi analisar a relacao entre os fatores contextuais e a intengédo
de adogdo FMIS por agricultores. Para tanto, foi estendido o modelo UTAUT e proposto um
modelo baseado em uma versdo modificada da Teoria Classica de Aceitacdo e Uso de
Tecnologia Unificada (UTAUT) com a inclusdo de dois constructos: “Custo Percebido” e
“Pressdo Externa”. De maneira geral, esta pesquisa lanca luz sobre o fendmeno de
aceitabilidade de uma  tecnologia no campo, em especial as tecnologias digitais que imputam
uma nova relacdo de operacionalizacdo e gestdo e sdo recentes no contexto agropecuério
brasileiro.

Para validacdo do modelo foi realizada pesquisa junto a 158 agricultores brasileiros. O modelo
final foi testado usando Modelagem de Equacdes Estruturais (MEE) pelo método dos minimos
quadrados (PLS-SEM). A partir da anélise quantitativa, verificou-se que a Expectativa de
Esfor¢o tem impacto direto e positivo na Intencdo Comportamental. Demonstrou-se que as
facilidades no uso de uma tecnologia favorecem a intencdo dos agricultores em adota-la.
Verificou-se também que o Custo Percebido impacta negativamente o0 Comportamento de Uso,
ou seja, , as chances de os agricultores adquirirem determinada tecnologia diminuem a medida
que seu custo é visto como elevado. Além disso, a adogdo de uma tecnologia também pode
representar custos significativos no seu uso, tanto financeiramente quanto em termos de tempo
e recursos humanos, o que pode exigir mudancas significativas nos processos e estruturas da
organizacao.

Outro aspecto confirmado pela pesquisa foi que Pressdo Externa impacta positivamente a
Intencdo Comportamental. Deste modo, pelo setor estar inserido em uma rede de
relacionamentos extensa, a qual diversos stakeholders exigem a adogdo de tecnologias no
ambito agricola, a pressdo de vérias deles deixa menos opg¢des para os agricultores, ou adotam
tal tecnologia ou “ficam fora do negdcio”.

As contribuicdes deste estudo podem ser divididas entre tedricas e praticas. No que diz respeito
a primeira contribuigcdo desta pesquisa, cuja natureza é conceitual, foi apresentado um modelo
especifico para a adogdo de tecnologias - baseado no modelo UTAUT acrescentado de dois
constructos - voltado para o setor do agronegdcio, o qual apresenta extrema importancia na
economia brasileira. Os determinantes da adogdo da tecnologia podem diferir de local para
local, portanto, avaliar a validade desse modelo com agricultores de diferentes culturas, tanto
em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento, contribui para preencher uma lacuna da

literatura.
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A segunda contribuigdo do estudo indica a necessidade de maior esclarecimento acerca da
utilidade das tecnologias para os agricultores. Tais utilidades, precisam ser visiveis aos usuarios
que possuem intencdo em adotar tecnologias digitais e 0 ambiente que eles se inserem &
fundamental para que eles identifiguem que os beneficios sdo muito maiores do que os esforgcos
necessarios para utiliza-las.

Como terceira contribuigdo, corroborando com a literatura de modelos comportamentais, o
presente estudo indica que a decisdo de adotar uma tecnologia também inclui fatores ndo-
econémicos. Isso contrapde com a visdo neoclassica do agricultor como um maximizador de
lucros agindo em um mundo de plena certeza.

Em termos préticos, essa pesquisa apresenta uma originalidade por adaptar e aplicar o Modelo
UTAUT ao contexto agricola no Brasil. Além disso, é evidente a demonstracdo da importancia
guanto ao apoio da agricultura digital tanto para os agricultores como para outras partes
interessadas - extensdo rural, governo, empreiteiros, engenheiros agronomos, trabalhadores
agricolas, etc.

Os agricultores se beneficiam indiretamente dos resultados deste estudo, pois os achados podem
ser usados para melhorar os servigos de pesquisa e extensdo, mas, principalmente, apoiar o
desenvolvimento de novos produtos agricolas permitindo que engenheiros testem e aperfeicoem
as caracteristicas dos produtos, como sua interface e aplicabilidade, antes de serem lancados no
mercado. Além disso, pode ajudar os desenvolvedores a criar solu¢des que sejam mais atraentes
e acessiveis para os agricultores, facilitando a percepcdo de beneficios e a confianca na
tecnologia. Principalmente, em encontrar formas de superar as barreiras e tornar os FMIS mais
acessiveis e faceis de usar.

Os achados deste estudo também beneficiam fabricantes e empresas do setor de tecnologias
agricolas que podem usufruir de uma compreensdo mais aprofundada dos determinantes que
influenciam a adogéo dessas tecnologias para projetar e desenvolver novos FMIS. Isso pode
ajuda-los a compreender e atender de forma eficiente as necessidades de seus clientes.

Os resultados também podem colaborar com os policy makers no desenvolvimento de
estratégias eficazes para a promocdo da agricultura digital. Por meio da identificacdo das
necessidades dos agricultores, € possivel compreender como a tecnologia pode atender a essas
necessidades, seja melhorando a eficiéncia, aumentando a produtividade ou reduzindo custos.
Além disso, se o0s responsaveis pela politica agricola conhecem os determinantes da adocgéo de
uma tecnologia, podem monitorar a fase de implementacdo, criando um ambiente facilitador
que promova a efetiva utilizacdo da tecnologia pelos agricultores e ndo somente a intencdo de

utiliza-la.
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Concomitantemente, os agentes de difusdo de tecnologia, como assisténcia técnica privada e/ou
governamental, cooperativas e associagfes, consultores independentes e empresas
especializadas (privadas) ou organizacdes rurais e departamentos de extensdo agricola
(publicos), podem enfatizar os determinantes de adog¢do na promocdo da utilizacdo das
tecnologias entre os agricultores através de atividades como treinamentos, visitas técnicas e
outras que os ajudem a usar as tecnologias e a superar eventuais barreiras para a adogéo.

Além disso, tendo em vista a variedade de FMIS disponiveis no mercado, cada um com suas
préprias caracteristicas e recursos especificos, e a heterogeneidade dos agricultores, é
importante que sejam implementadas politicas publicas que sejam condizentes com as
diferentes realidades dos agricultores, bem como medidas econdmicas, de treinamento e de
apoio para fomentar o acesso as tecnologias aos agricultores, principalmente os pequenos e
médios. Destaca-se também a importancia da colaboracdo entre associacdes de agricultores,
cooperativas, extensionistas e outros agentes da cadeia de suprimento que podem contribuir de
maneira direta para a digitalizacdo do setor.

Quanto as limitagdes do estudo, a primeira € que o estudo atual ndo inclui moderadores do
UTAUT (ou seja, sexo, idade, experiéncia e voluntariedade de uso). Essas deficiéncias
provavelmente serdo superadas por estudos futuros. Além disso, é interessante que se busque
incorporar outras varidveis que reflitam melhor essas caracteristicas individuais e se busquem
avalia-las sob outros aspectos e em diferentes contextos.

Destaca-se ainda que a auséncia da confirmacéo de alguns constructos ao proposto no modelo
UTAUT original ndo indica, necessariamente, que tal constructo ndo influencia na adocao.
Fatores como caracteristicas da amostra, traducdo do questionario e nimero de respondentes
podem influenciar nos resultados. No entanto, isso deve ser investigado em maior profundidade
por novos estudos.

O modelo desenvolvido acabou néo identificando o impacto direto e positivo da Expectativa de
Desempenho na Intengdo Comportamental quanto a adogdo de uma tecnologia, ndo tendo sido
possivel verificar se o agricultor é capaz de perceber os beneficios provenientes da adocéo de
uma tecnologia. Ao ser levada em consideracao as caracteristicas da propriedade e também dos
agricultores, subentende-se que agricultores de grandes propriedades tendem a ter maior
propensédo na adocao de tecnologias, visto que elas impactam significativamente suas operacoes
ao longo da cadeia de suprimentos.

O mesmo pode-se dizer dos construtos Influéncia Social e Condigdes Facilitadoras quanto sua
influéncia direta na Intencdo de Comportamento. O fato de que no primeiro os resultados

sugerirem que os agricultores tomam decisdes de adoc¢ao por conta propria e nao consideram a
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opinido de familiares, amigos ou profissionais nessas decisfes pode significar que a pesquisa e
a extensdo devem se concentrar principalmente nos agricultores, e ndo em seus familiares.
Entretanto, sugere-se novos estudos para corroborar tal afirmacao.

Uma limitagdo empirica desta pesquisa diz respeito a natureza da amostra, mais precisamente
a falta de uma amostra mais estratificada tanto geograficamente - 82% dos respondentes
pertencem as regides Sudeste e Sul - quanto em tamanho da lavoura - 66% dos agricultores
atuam em areas de até 50 hectares. Logo, suas atitudes no que consiste a aceitacdo de tecnologia
podem diferir dos agricultores que atuam em areas maiores.

Além disso, a amostra possui um nivel de escolaridade bem superior a média nacional, ja que
27% dos respondentes possuem graduacao e 18% apresentam algum tipo de pds-graduacao. O
Censo Agropecuario (2017) afirma que no Brasil somente 5,6% dos chefes dos
estabelecimentos realizaram curso superior e 0,3% po6s-graduacéo.

Quanto as recomendacOes, sugere-se que pesquisadores que estudam modelos de adocdo de
tecnologias e o processo de tomada de deciséo dos agricultores devem levar em consideragédo o
tipo e a natureza da(s) tecnologia(s) sendo modelada(s), para que as teorias sobre como esses
fatores influenciam na selecdo de determinados critérios de decisdo se tornem mais robustas e
considerem as especificidades da referida tecnologia.

Sugere-se também que pesquisas futuras possam realizar a analise da moderacdo entre 0s
construtos; bem como estudos que realizem comparacOes entre as regides brasileiras, cuja
populacdo pode apresentar peculiaridades culturais, étnicas e sociais diferentes, como também
entre os paises desenvolvidos e em desenvolvimento. No entanto, o progresso tecnoldgico na
agricultura digital é tdo acelerado que os FMIS podem mudar consideravelmente suas
caracteristicas e, como consequéncia, alguns de seus determinantes de adogé&o.

Por fim, recomenda-se que os proéximos estudos da tematica realizem uma abordagem mista,
de modo a analisar dados qualitativos como estudos de casos, para que sejam fornecidas visdes
mais aprofundadas acerca dos resultados encontrados. Sugere-se também que sejam
acrescentados outros construtos para identificar os motivos pelos quais os agricultores desejam

ou nao adotar uma tecnologia.
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