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RESUMO

O Brasil tem posicdo de destaque na producéo #grimandial. A adocdo de tecnologias que
permitam preservar 0s recursos naturais e prodlimiento em quantidade e com qualidade e
importante para o desenvolvimento do agronegécientf®@ as tecnologias, destaca-se a
Agricultura de Precisdo — AP. O objetivo destedHab foi investigar a adogéo da AP e os
fatores relacionados a tal decisdo dos produtoressrno estado do Rio Grande do Sul. Com
este proposito, foram coletados dados atraves wio de questionario para produtores rurais
usuarios da AP. A analise descritiva dos dados ifaroaracterizar os adotantes e a adogéo
das ferramentas de AP entre os produtores ruraggja@to a analise fatorial seguida de
regressao linear multipla foram empregadas paificagra percepcdo dos adotantes quanto
aos atributos tecnologicos da AP. Os resultadodramoso crescimento da adocgédo da AP e
que o tempo médio de adocdo é de 4,3 anos. Osngetde AP possuem grau de
escolaridade elevado, utilizam diversas fontesxfternacéo, tém a renda predominantemente
agricola e cultivam grandes areas de terra. Aarfegntas de AP mais adotadas no cultivo de
graos (soja, milho e trigo) sdo a amostra de setorgferenciada (ASG), a aplicacdo em taxa
variada de corretivos e fertilizantes (ATV) e otaisa de direcionamento de barra de luz
(BLZ). Constatou-se que a ado¢do da AP é altantmpendente da terceirizagdo de servigos
de AP. O numero de ferramentas de AP adotadapesitivamente associado ao tamanho da
area cultivada, anos de experiéncia com AP, remplecada e investimento em AP. Os
atributos tecnolégicos da AP - vantagem relativésibMidade, compatibilidade e
experimentacéo — determinam 48% da satisfacao okarsté de AP, sendo o fator de maior
potencial explicativo a vantagem relativa da teegia. Evidenciado o crescimento recente da
adocdo da AP entre os produtores rurais no Besiérgem oportunidades de pesquisas que

venham a contribuir com a industria e instituigdesomento na difuséo da AP.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo. Difusddmiaacédo. Tecnologia. Caracteristicas

dos Adotantes de AP. Fatores de adocao.



ABSTRACT

Brazil plays an important role in world agricultupgoduction. The adoption of technologies
which allow the increase of food production withpiraving quality in addition to natural

resources conservation is important for agribusimevelopment, and Precision Agriculture —
PA stands out as an option to aid the achievenfahiese goals. The aim of this work was to
investigate the Adoption of PA, as well as thedextelated to its adoption by farmers in Rio
Grande do Sul, Brazil. With this purpose, an onlswevey was sent to PA adopters.
Descriptive analysis allowed the characterizatibthe PA adopters and the identification of
the most adopted PA tools, while factor analysi®¥zed by multiple linear regression were

used in order to verify users’ perception regardigtechnology attributes. The results show
a PA adoption growth and an average time of adopifo4.3 years. PA adopters have a high
level of formal education, use several sources rdbrmmation, have a predominantly

agricultural income and cultivate large areas. must adopted PA tools used for growing
soybeans, maize and wheat are grid soil sampliagaie rate application and lightbar

guidance. It was noted that PA adoption is highldpehdent on PA services. The number of
PA tools adopted is positive associated with tlze sif cultivated areas, years of PA use,
agricultural income and investments in PA. PA texdbgy attributes — relative advantage,
observability, compatibility and trialability — detnine 48% of the PA adopters’ satisfaction,
being relative advantage of technology the factagreatest explicative potential. The recent
growth of PA adoption by Brazilian farmers showseegng opportunities for research

development which may contribute with industry agdvernment institutions on PF

diffusion.

Keywords: Precision Farming. Innovation Diffusidrechnology. Adopters’ Characteristics.

Adoption Factors. Brazil.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa posicdo de destaque no agronegocindial. Esta posicdo foi
conquistada com o auxilio de programas de pesqisi@senvolvimento, melhoramento
genético de plantas, mecanizacado, incorporacdoodesnmétodos e técnicas de cultivo, a
exemplo do sistema de plantio direto — SPD e nemientemente a agricultura de preciséo —
AP. No entanto, cresce a necessidade de produmierabs para suprir as demandas da
crescente populacdo mundial, aliando rendimentoe@euicos superiores e preservacado do
ambiente.

A Organizacédo para Cooperacdo e Desenvolvimentond@cico — OECD (1997)
considera o desenvolvimento e a difusdo de now®liggias fundamentais para 0 aumento
da producdo e incremento na produtividade. Supsa®necessidades passa pelo processo de
inovagado no agronegocio.

A agricultura de precisdo, considerada neste thababmo inovagéo, € um conjunto
de ferramentas aplicadas a agricultura que posaihilfazer a gestdo da producéo agricola,
contemplando a variabilidade espacial e temporalcdmnpos de cultivos, para incrementar a
producdo, melhorar o retorno econdmico e reduzir imgpactos ambientais
(SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998; MOLIN 2001, BLAQKWORE et al.,2003).

Essas tecnologias tém sido adotadas de forma ntaissa em paises europeus e na
América do Norte - sobretudo Alemanha, Dinamar@an® Unido, Estados Unidos e Canada
- e vem ganhando importancia no agronegocio bnasiléAs principais ferramentas
empregadas para AP sdo o Sistema de Navegacadol GbSatélite (GNSS) através do
qual é possivel obter informacdes de latitude, itadg e altura, permitindo a localizacao
geografica de qualquer ponto no globo terrestraapa de colheita ou mapa de produtividade
(MPC), através do qual é possivel obter informagagorodutividade da cultura em cada
ponto especifico da &rea de cultivo; a amostrattegeorreferenciada (ASG), que permite o
mapeamento dos atributos de solo, a exemplo dessrde fertilidade em cada ponto da area
de cultivo; a aplicacdo em taxa variavel de corostide solo e ou fertilizantes (ATV), que
corresponde ao tratamento especifico para cada mimtlavoura, variando as doses de
insumos a serem aplicadas de acordo com a neadssidecada ponto ou zona de manejo; a

semeadura em taxa variavel (STV), que permite vari@imero de sementes de acordo com

0 Sistema de Navegac&o Global por Satélite — GN&Bn@osto por diversos sistemas de navegacacemsis
de navegacdo GPS, pertencentes aos Estados Unidonética, o sistema GLONASS, pertencente a Rissia,
outros sistemas como o Galileo (Unido Europeiapm@ass (China).



16

o potencial produtivo de cada local dentro da @weaultivo, o que se reflete no niumero
variavel de plantas por unidade de area.

Além destas, também sdo empregadas tecnologiaglipaceonamento das maquinas
agricolas, como a barra de luz (BLZ) e o pilotaendtico (PAT). Atraveés destas tecnologias
que utilizam orientacdo via satélite é possivel entar o rendimento das operacdes de
cultivo, permite o trabalho noturno, a reducao paslas com a diminuicdo da sobreposicéo
de passadas e da compactacao, além reduzir a fdaligperador. Destacam-se também as
tecnologias de sensoriamento remoto (SER), quastenmsna obtencao de informacfes sem
o contato direto com o alvo, a exemplo das imaglensatélite, fotografias aéreas e sensores
para mensuracao dos indices de reflectancia datap)@&ntre diversas outras tecnologias.

Mesmo com a diversidade de ferramentas de AP aditadas e as vantagens da sua
utiizacdo, a AP vem sendo difundida mais lentamendo que se previa
(SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998; McBRATNE¥t al.,2005). Nesse sentido, é
necessario pesquisar os aspectos envolvidos na@datifusdo dessa nova tecnologia.

Destarte, a teoria da difusdo da inovacdo é ufilizaessa pesquisa por oferecer
elementos que permitem entender o processo deidifis AP, do qual o processo decisorio
da inovagcdo é a parte central. O processo decis@imovacdo compreende cinco fases:
conhecimento, persuasao, decisdo, implementac@dnfenscacdo. O trabalho foi conduzido
com base na decisao do produtor rural de adotd @ Aos fatores relacionados a essa fase do
processo decisorio da inovagdo. Segundo Rogers3)20@fador da teoria da difusdo da
inovacado, os atributos tecnologicos que compdeimsa fle persuasdo — vantagem relativa,
compatibilidade, facilidade de uso, visibilidadexperimentacdo — sdo responsaveis por 49%
a 87% da variacéo nas taxas de adocéo de uma &mvadase de conhecimento, qual tem
menor influéncia sobre a fase de adocdo da AP, astbciada a caracteristicas
socioecondmicas dos produtores rurais. Entre ateaisticas dos produtores contempladas
pela pesquisa destaca-se, idade, escolaridade,ntamde area cultivada, fontes de
informacéo, localizagéo da propriedade, fontesedda, volume de renda e satisfagao.

Os atributos tecnologicos da AP e as caractersstd@s adotantes sdo os dois
constructos principais de analise. Além desses, as@bisados 0s problemas, motivos e
impactos da AP, os quais também estéo relaciorsaddscao dessa tecnologia.

Em suma, a pesquisa teve como proposito, invesdigaiocdo da AP e os fatores que
levam os produtores rurais do estado do Rio Graed8ul a tomar tal decisdo. Para tanto,

caracterizou-se os produtores rurais e a adocafedamentas de AP. Em seguida, verificou-
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se a percepcao dos adotantes quanto aos atriectaddgicos da AP, bem como, investigou-
se associacoes entre os fatores tecnologicos @esocidmicos relacionado a adocao.
O presente trabalho esta estruturado em cinco ubagiitintroducado, referencial,

metodologia, resultados e discussoes, e consicEsdic@is.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quiais os fatores que contribuem para a decisaprddsitores rurais de adotar a AP?
Quais as caracteristicas dos adotantes da agrecdée precisdo?

Qual a percepcao que o produtor rural tem dolsudts tecnoldgicos da AP?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar a adocao da agricultura de precis&ofatores que levam produtores rurais
do Rio Grande do Sul a tomar tal decisé&o.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar os adotantes da agricultura degaiec

b) Identificar as tecnologias de agricultura decig@ mais adotadas pelos produtores
rurais.

c) Verificar a percepcdo dos adotantes sobre asefttecnoldgicos relacionados a
adocéo da AP.

d) Identificar relacdes entre fatores tecnoldgieosaracteristicas dos adotantes de

agricultura de precisao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Historicamente, as inovacfes sdo desenvolvidas @opnopdsito de resolver um
problema ou suprir necessidades. A OrganizacatNde8es Unidas — ONU (2011) divulgou
em seu relatério que a populacdo mundial alcangoaraa de sete bilhdes no ano de 2011 e
espera-se crescimento populacional de mais umaihé o ano 2023. Segundo Malthus
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(1798), as guerras e a falta de alimentos reguatadarescimento populacional. No entanto,
observa-se que as inovacdes tecnoldgicas podenr gapgalos produtivos, o que vai ao
encontro da afirmac&o de Boserup (2005), de queozacdes tecnoldgicas contribuem para
a producao agricola que da suporte ao crescimeaqolarional, ou seja, “a necessidade é a
mae da inovagao”.

Além da necessidade de atender a crescente demmamathal por alimentos, outros
aspectos estéo vinculados ao agronegocio e egaeednte a producao agricola, tais como o
uso adequado da agua e da terra, o aquecimental, gdodBmisséo de gases do efeito estufa, os
modelos alimentares, a saude humana.

A adocao de tecnologias inovadoras que permitaer @& agricultura uma atividade
produtiva sustentavel, capaz de preservar os mumaturais e produzir alimentos em
quantidade e com qualidade para sustentar a ctegogpulacdo mundial, se estabelece como
condicionante para o desenvolvimento econdmiccialso

Assim, a agricultura de precisdo se insere nessarioede demandas como um
conjunto de ferramentas que permite aprimorar ®rggamento espacial e temporal da
atividade agricola e dos recursos naturais, cone lmes obtencdo de um conjunto de
informacdes sitio - especificas que reduzem astewas na tomada de deciséo.

A adocédo da AP vem sendo pesquisada em paises Eb#p Canada, Alemanha,
Dinamarca, entre outros paises. No Brasil, esseolmgia também esta em evidéncia e,
consequentemente, os produtores rurais tém adat&d® para obter melhores resultados no
processo produtivo. No entanto, pouco se sabe sofliredmica do processo de adocao da AP
no Brasil.

Outro aspecto a ser destacado € aumento das mdlelica citacdes nos Ultimos anos,
com os termos diffusion and innovatioh e “precision agriculturé Isso reforca a
importancia do assunto no cenario mundial e cordiguuma crescente demanda a ser
suprida por pesquisas que contemplem o tema. AEmais, os esforcos das pesquisas tém
se concentrado nos aspectos técnicos da aplicasiteamentas de AP e pouco tem sido
feito para entender a adoc¢édo e os condicionantéal @dditude. Lowenberg-DeBoer, (1996)
enfatiza que, enquanto ha um grande namero deipasq@grondémicas e
econdmicas relacionadas a AP as pesquisas reldesmna adocdo de AP nao tém
acompanhado esta evolugao.

Quanto ao local da pesquisa, o Brasil € o seguradormrodutor mundial de soja e o
terceiro maior produtor de milho sendo um dos gafssponsaveis por suprir a demanda

mundial de alimentos (FAO, 2011). O estado do Rian@e do Sul — RS, por sua vez, tem
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destaque nacional na producéo de graos (soja, ilgo, arroz, aveia) e € onde foi iniciado
o cultivo da cultura da soja em escala comerci@l1865 foi responsavel por 90% do total da
producao nacional de soja (COSTA, 1996). Ademastata-se que, 0 RS concentra 46,1%
do total da producéo nacional de maquinas agri¢didEAVEA, 2011) e que essa industria
esta diretamente envolvida no desenvolvimento cetegias para a aplicacdo da AP.

Devido a importancia do Brasil no Agronegocio mahdi ao destaque nacional do RS
entre os principais produtores de graos e coma@sta vanguarda na producéo e adocéo de
novas tecnologias, analisar a adocdo da AP porufoeb rurais no RS constitui-se um
estudo pertinente.

Na sequéncia, esta apresentado o capitulo conereinefal utilizado na pesquisa.
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2 REFERENCIAL

Neste capitulo, serdo apresentados 0s element®spmyveram suporte para a
elaboracdo do estudo e para as analises e insg@ocetios dados obtidos. A fundamentacao
tedrica da pesquisa contempla as bases da inowaghifusdo da inovacdo, com vistas a
investigar fatores que influenciam a ado¢éo da Pdtbém esta contemplado o referencial
bibliografico especifico da AP. O capitulo estadublido em cinco secdes. A secéo inicial
trata do uso da terra na agricultura frente assset@des, a secdo seguinte aborda o tema da
agricultura de preciséo, a terceira se¢do se rafadocédo da inovagéo na agricultura, a quarta
secdo trata de Inovacdo e na ultima secdo do a@ttratado do processo decisério da

inovacao.

2.1 O USO DA TERRA NA AGRICULTURA FRENTE AS NECESSIDADE

Em seu ensaio sobre a populacdo no ano de 176&)aEhRobert Malthdgransmitiu
de forma singular a luta pela existéncia das espébleste ensaio, ele levanta a polémica de
gue a humanidade deveria lutar pelos recursos m@ilares disponiveis em busca de sua
sobrevivéncia. A tese malthusiana postulava queoulpgdo cresceria a taxa superior
comparada a producdo de alimentos e aos meioshdést&mcia, o que conduziria ao fim
inevitavel do homem de pobreza generalizada. Eomresa populacao tenderia a aumentar
em progressao geomeétrica, enquanto que a prodecalintentos cresceria a uma progressao
aritmética (MALTHUS, 1798). Quanto maior fosse amteporcdo entre o crescimento da
populacdo e da producdo de alimentos, mais intesesasm a miséria e a fome seguidas de
pestes, epidemias e guerras, 0 que seria uma @anaiural de frear o crescimento
populacional e encontrar o equilibrio no ambiente.

Um dos fatores ndo considerados por Malthus fimosacéo tecnoldgica ou a forca
criativa dos povos. A possibilidade de surgiremvagdes, porém, ndo passou despercebida

aos olhos de Ester Bosefugm 1965. Ela afirmou que, a partir de uma necadsico homem

2 Thomas Robert Malthus (1766-1834), consideradooconpai da demografia, tornou-se renomado por seu
ensaio sobre a populagdo (1798), entre outras,amde deixa expresso seu pessimismo quanto ébpiolssle

de harmonia entre os povos em vida.

3 Ester Boserup (1910-1999), economista e escritdnantarquesa. Passou muitos anos pesquisando 0s
problemas do desenvolvimento econémico e da atwieupara as Nacbes Unidas e atuou como consultora
econOmica de outras corporacfes internacionais.sbuos livros, 0 mais notavel foi publicado em 1968
Conditions of Agricultural Growth: The EconomicsAafrarian Change under Population Pressure.
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desenvolve tecnologias inovadoras, novos meiosasndermas de produzir alimento e
solucionar seus problemas, ou seja, “a necessiéatie da inovagdo” (BOSERUP, 2005).

De outro lado, Hayami e Ruttan (1988) verificar@mpiricamente a teoria das
inovacdes induzidas, onde o surgimento de inovagdesdiretamente ligado a condicédo de
desenvolvimento econdmico, ou seja, inovagbes Burgem resposta a escassez de
oportunidades econémicas. Por exemplo, técnicaseatabmente corretas comumente estao
ligadas a imposicédo de regulamentacdo ambientadosg, sob pena de multa. Irrigacéo por
gotejamento e outras formas de poupar agua saasmneizes desenvolvidas em locais onde
existem restricdes de agua, como em Israel e nertdeda Califérnia. Da mesma forma, a
escassez de alimentos ou precos elevados das catesagricolas, provavelmente, leva a
introducé@o de uma nova variedade de alto rendim&tAad AMI; RUTTAN 1988).

O trabalho de Boserup (2005) sobre a evolucéo sikismas agricolas suporta a
hipotese de inducdo a inovacdo quando o aumentpogalacdo levou a evolugdo dos
sistemas agricolas. Em regides tropicais onde asidbde populacional ainda era
relativamente pequena a base era sistemas extenéitansicdo para uma agricultura mais
intensiva como a implementacdo da rotacdo de aslter adubacdo ocorreu enquanto a
densidade populacional aumentava. J& a necessiiadeiperar doencas para melhorar o
rendimento levou ao desenvolvimento de inovacdes coatrole de moléstias, ao
melhoramento vegetal e a evolugéo nos sistemasodgique estamos familiarizados.

Corroborando com Boserup, Hayami e Ruttan (198&)bé&mn argumentam que
quando sdo impostas restricdbes pela escassez desa®c as inovacbes abrem rotas
alternativas para dar continuidade ao crescimerdga@nico. As dificuldades sao superadas
pelo progresso técnico, o qual permite a subsituide fatores relativamente escassos por
fatores abundantes.

Especialmente na agricultura, os avancos tecraégém alterado constantemente a
trajetoria dos povos. Um exemplo a ser citado gtraducdo de técnicas mais refinadas de
cultivo e fertilizacdo do solo, bem como as desdabBede adubos quimicos e de grédos
hibridos, que permitiram o crescimento da proddéigie agricola. Nota-se que a inovacéo

tecnoldgica na agricultura tem um importante papefansformacéo da producao em direcao
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a agricultura sustentaved promete proporcionar, além de conservacéo atahiem sistema
economicamente rentavel e mais produtivo.

Cabe considerar, a necessidade de estabelecenismoa de controle por parte da
sociedade (legislacdo, politicas de financiamentutos regulamentos econdmicos) que
estimulem os usuarios da terra para uso sustendé&gsh, incluindo a gestdo de nutrientes
com precisdo, e assegurem, simultaneamente, agét@@gropecudria racional, um ambiente
agradavel e um futuro promissor ao planeta (VARAIAYY 1994).

As ferramentas de AP foram associadas ao condeitsustentabilidade desde a
primeira vez em que o Sistema GP@lobal Positioning Systemjoi utilizado em
equipamentos agricolas, onde se vislumbrou os gaienbeneficios a serem gerados ao
ambiente a partir da gestédo sitio-especifica dogpoa (BONGIOVANNI; LOWENBERG-
DEBOER, 2004). Assim, tecnologias que permitem ia&mo uso dos recursos ambientais e
o incrementar no lucro vém sendo adotadas nasipdapies visando a sustentabilidade da
atividade agricola (HART; MILSTEIN, 1999; TSCHIEDEEERREIRA, 2002).

A AP se insere nesse contexto com a promessangiendar o rendimento produtivo e
econdmico, otimizar o uso de insumos, reduzir cust@reservar o ambiente, tornando a
atividade agricola sustentavel (MOLIN, 2001).

2.2 AGRICULTURA DE PRECISAO

Agricultura de precisdo ou manejo sitio-especitias culturas, do ingléste-specific
crop managemenpode ser definida como a gestdo da variabilidesgecial e temporal, a
nivel de campo, para melhorar o retorno econémicedrzir os impactos ambientais
(BLACKMORE et al, 2003).

O termo surgiu nos paises europeus e posteriormest&stados Unidos da América
como Precision Farming ou Precision Agriculturdraduzido para o portugués como
Agricultura de Precisao. Estes termos foram utllizapara definir o sistema que veio resgatar

a capacidade de conhecer cada metro quadrado alardawdetalhes que foram perdidos a

* Agricultura sustentavel é um sistema integrado d¢icais de producdo animal e vegetal com gestam siti
especifica que, ao longo prazo, satisfaca a alagénthumana e as necessidades de fibras; meloaidade
ambiental e dos recursos naturais dos quais deeadenomia agricola; torne mais eficiente o uscedersos
ndo renovaveis; assegure a viabilidade econdmisaperacdes de exploracdo e melhore a qualidadalde
dos agricultores e da sociedade como um todo (EETRADNIDOS, 1990).

® O GPS é um sistema gue permite determinar posg@agraficas expressa em latitude, longitude eaakun
funcéo das coordenadas cartesianas X, Y e Z egéeko centro de massa da Terra.
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medida que as areas cultivadas foram crescendo [NIC(1001). A inviabilidade de tratar
especificamente cada local da lavoura, antes ddexRJa agricultura uma atividade baseada
em valores meédios, ou seja, a partir de uma angestraeduzida e pouco representativa da
area as decisfes sdo tomadas e as recomendacodsrdencdo sdo feitas com base em
valores médios, padronizados para toda a area, serassa fosse homogénea.

Os recentes avancos em tecnologias de informacam delecomunicacdes tém
permitido aos agricultores adquirir grandes quawiigd de dados sitio-especificos, com o
objetivo ultimo de reduzir a incerteza na tomadaddeisdes (NATIONAL RESEARCH
CUNCILIUN, 1997; BLACKMORE, 2000). Nesse caso, camferramentas de AP é possivel
coletar um maior niumero de informacdes por unidiarea gerenciando-as para identificar
e tratar a variabilidade da area em questdo deafwitio-especifica. Desde entdo, essas
informacdes contribuem no processo de tomada dsadee intervencdo (MOLIN, 2004).

Outra maneira genérica de descrever a AP é abopadsicBratneyet al., (2005),
como sendo a maneira de fazer agricultura com deisdes corretas por unidade de area
terra e tempo, incorporando lucratividadessa definicdo envolve os elementos de tempo,
espaco e lucratividade a implementacéo da AP¢ctar® melhorias nas operacdes de manejo
do solo e das culturas, na qualidade do produtocamservacdo do meio ambiente e no
rendimento por &rea, ao invés de restringir apemagspacializacdo da informacéo
(McBRATNEY et al.,2005).

A AP compreende um conjunto de ferramentas que i@rdensores, sistemas de
informac&o, maquinas adaptadas e gestdo de cordrgoinpara otimizar a producdo e
minimizar a variabilidade e a incerteza em sisteamgicolas. Assim, proporciona meios para
controlar a cadeia de producao alimentar e gereaag@antidade e a qualidade dos produtos
agricolas (GEBBERS E ADAMCHUK, 2010). Através do nmitoramento da cadeia de
producao e comercializacédo, permite a rastreabdidke campo para a producéo de alimentos
seguros, que é, cada vez mais, uma exigéncia dwumidores (REETZ, 2010). Por ter
adquirido conotacdo de “estratégia de gestdo lualist(NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1997), requer-se a multidisciplinaridade donhecimento para o emprego
adequado do sistema de AP.

O tratamento localizado ou sitio-especifico s6 pseleoperacionalizado em grande
escala gragas a incorporagcdo a agricultura donsastie Posicionamento Global (GPS), por
volta de 1990. Esse foi, sem duvida, o maior impylara a difusdo da AP. A primeira
aplicacdo da tecnologia GPS na agricultura braaifei para a aviagdo agricola, por volta de

1995. O dispositivo popularmente conhecido comaréde luz” foi o precursor, aplicado
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para orientam pulverizacdo aér, posteriormente, foi aplicadopalverizacacterrestre. Hoje,
é utilizado para orientar deslocamento das maquinas diversas outras operag: (MAPA,
2011).

A AP é aplicadaem diversas etapas do culi através das diferentes ferramer
disponiveis. Assima complemntaridade entre as ferramentsggereum ciclo de adocéo.
Molin (2001) representosucintamente o ciclo da AP (Figul), o qualinicia pela geragao
dos mapas de colheita, passa analisesle solo em grade, interpretacdo de d: aplicacéo

de insumos a taxa variadap monitoramento da lavou.

Figura 1 — Ciclo da agricultura de preciséo
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georreferenciada

\
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solo dados

y Compilagdo e '
) interpretagio ,
das
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Fonte.Adaptado de Molin, 20(.

No que se referena beneficios econdmicos e 0os custos associadB, esses ndo sao
faceis de serem menswlo: (LOWENBERG-DEBOER, 1999). Aiabilidade econémicesta
atrelada a uma série dariaveic de dificil controle, tais coma variabilidade dos campc
diferentes condi¢cdes naturais, distintas situagiEegproducao, diferentes mdologias de
andlises econdmicasdificuldades em mensurar os beneficios da tecrmle da melhoria
protecdo ambientaPor isso, é necessario ndo focar apenas nos@ditionais provenient
da adocéo, mas nos beneficios que ela pode tEspera-se entague, no balanco final, os

beneficios superem os cus (ROBERT, 2002). Esses beneficigho mais facilmente
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observado quando as ferramentas sdo empregadasulewosc de alto valor agregado
(SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998).

Cabe salientar que estas ferramentas modernassa@mpenas economicamente
vantajosas, mas também contribuem significativaenguara reduzir ogootprints ou as
“pegadas ambientai§'dos sistemas de producéo agricola (REETZ, 2010).

A seguir, sdo citados alguns autores que condaziesquisas aplicadas no campo do

agronegocio e que contemplam a adocéo e difus&mdacdes na agricultura.

2.3 ADOCAO DE TECNOLOGIA NA AGRICULTURA

Os estudos em torno da teoria da difusdo de id@vago sao recentes. Considerando
as pesquisas de Rogers, em 1962, de Dosi, 198&s0@#0, 1994, 0 processo de difusdo
tecnolégica ndo se limita a indastria, sendo redtizem diversas areas, inclusive na
agricultura e servicos. Rogers (2003), em sua bbrtusion of innovation”,cita diversas
aplicabilidades da difusdo da inovagcdo e aponta pahgronegocio como objeto de varias
publicacdes sobre inovacao e difusdo tecnologisdeade inicio da discussao acerca do tema.
O mesmo autor destaca o artigo seminal de RyamgsGobre difusdo de sementes de milho
hibrido entre os produtores no estado de Iwoa, Eplflicado em 1943, o qual foi um
paradigma revolucionario em pesquisa de inovagamlégica.

Acreditou-se, até o final de 1950, que o atrasdesenvolvimento agricola das nacdes
de baixa renda ocorrera devido ao uso ineficieatdednologia disponivel. Tal suposicéo
ganhou forca quando comparadas as produtividadsspdises mais desenvolvidos com
menos desenvolvidos. De acordo com o “modelo des@d” empregado, os paises menos
desenvolvidos poderiam obter ganhos elevados ndufivalade agricola se adotassem as
modernas tecnologias disponiveis nos paises dds&ns) promovendo a modernizacao das
fazendas tradicionais e a aceleracdo das taxagegeirmento da producdo agricola. No
entanto, os esforcos em prol do desenvolvimentéc@lgr fracassaram, pois a tecnologia
agricola moderna que estava sendo transferida &serdiolvida para o contexto
edafocliméaticd dos paises da zona temperada, ou seja, contextmecessidades diferentes
daquelas onde se desejava introduzir a tecnolbliy AMI; RUTTAN, 1988).

® pegada ambiental refere-se aos impactos ambieatassado por uma atividade.
" Refere-se as caracteristicas de solo e climagtai®, temperatura, umidade do ar, precipitacadai|uelevo,
tipo de solo.
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A partir de 1960, Schultz revelou outra razdo pel@aso na adog¢ao de tecnologia
observado na agricultura dos paises subdesenvelV@kgundo ele, o atraso ndo se devia a
fatores culturais, mas sim a falta de oportunidatkesnvestimentos rentaveis (SCHULTZ,
1965).

Embora sejam apresentados outros fatores que ergerfpara a adocdo de uma
inovacédo, o fator econdmico e o conhecimento quelatante possui sao de fundamental
importancia e tém destaque na literatura. Paral@cfi965), a transformacdo de um setor
agricola tradicional em uma fonte produtiva de @reento econdmico pré-supunha dois
fatores chave: a) o investimento em novos fatoeeprdducdo (insumos e maquinas) e b) o
nivel educacional das pessoas ligadas a atividgdeota. Ndo obstante, investimento e nivel
educacional séo variaveis recorrentes observadasstodos de adocao e difuséo.

Como qualquer outro processo que exige uma muddmgaentalidade, os resultados
da difusdo aparecem lentamente e muitas vezesiiéisdde serem mensurados (DOSI,;
NELSON, 1994; MIELNICZUK, 1999). No caso da difusdmo plantio direto, desde 1970 até
1993, mais de vinte anos, ndo houve expansao isgfivh das areas cultivadas com o plantio
direto. O tempo decorrido desde o inicio do praredg a sua verdadeira alavancagem é
devido ao fato de que todas as incursdes inicaanf isoladas e independentes umas das
outros, devido a alguns fatores como, o desenvelvicmde equipamentos e a capacitagao
técnica dos usuérios. A partir do momento em quaniodesenvolvidas parcerias para
pesquisa e desenvolvimento e de quando o PlantetdDpassou a ser tratado como um
sistema de praticas integradas, desencadeou-ssarieale acdes de expansao qualitativa e
quantitativa do Sistema Plantio Direto na PalhaD(SIFARIAS; FERREIRA, 2000). Hofét
al. (2006) reforcam a idéia de que o sucesso na addedema tecnologia complexa €
alcancado através da formacdo continua e sisteandtis adotantes ao longo dos anos,
criando assim um processo evolutivo da construgamdhecimento.

A adoc¢do da AP ndo depende apenas de razbes dcagpmas também da percepcéo
das caracteristicas tecnoldgicas (ADRIAN, 2006%xgB&sas recentes aplicadas a agricultura
revelam uma diversidade de variaveis capazes edarit na adocéo de tecnologias.

Estudo desenvolvido no Brasil, com a industriacdaa-de-agucar, aponta elevado
percentual de adocéo das ferramentas de AP epgpobabilidade de adotar tais ferramentas é
maior em usinas de capital nacional, que fazene piErtum grupo empresarial com orientacao
exportadora, possuem gestao profissional e utilin@eior percentual de recursos proprios
para investimentos. No caso da cana-de-acucar asilBo tamanho das areas cultivadas

pelas usinas nao foram identificados como detem@sapara a adogao das ferramentas de
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AP por apresentar tamanho médio superior a 20 eutanes, configurando uma constante
com tamanho favoravel a adocdo na totalidade dsmsazbservados pela pesquisa (SIL&tA
al.,, 2011). No entanto, outros estudos encontrarasocas;do altamente positiva entre
tamanho da area cultivada e a adocao da AP.. DakerkMcBride (2003) e Adrian (2006)
identificaram que a maioria das grandes propriesladeais apresenta maiores indices de
adocéo de AP.

No estado do Alabama (EUA), utilizando-se da agho de questionarios com
produtores rurais e da analise de equacOes esigipara identificar fatores que influenciam
a adocdo e uso da AP, Adrian (2006) concluiu gtraressicado para o estagio de adogéo esté
relacionada ao peso das vantagens e desvantagetesalmm a nova tecnologia, ou seja, se
0s produtores acreditam que as vantagens superagesaantagens eles tomam atitude
favoravel a adocédo da AP. A compatibilidade dadkxgia também teve influéncia direta na
adocgdo, enquanto que a facilidade de uso e asopd®d de capacidade do individuo
contribuiram indiretamente, interferindo na adoefimvés da percepcdo das vantagens da
tecnologia. O nivel educacional, nesse caso, namb&ervado como caracteristica que afetou
a adocao (ADRIAN, 2006).

Resultados de outra pesquisa ho mesmo estadoanaostra existéncia de uma
sequencia na adocdo de ferramentas de AP, espectalrentre o uso de monitores de
rendimento de gréos e a utilizacdo do GPS paraidireamento das maquinas (WINSTEAD;
SHANNON, 2010).

O monitoramento do rendimento através dos mapaslbeita foi identificado como a
ferramenta de entrada para adocdo da AP em pradesedorodutoras de gréaos nos Estados
Unidos (LOWENBERG-DEBOER, 1999). De outro lado, qpeésa com a industria
sucroalcooleira brasileira mostrou que as ferraagemtais difundidas sdo imagens de satélite,
piloto automatico, fotografias aéreas, amostragensalo georreferenciada e aplicacdo em
taxa variada de corretivos e fertilizantes, nesdaro (SILVAet al, 2011).

Nos EUA, os municipios com maior probabilidadead®cdo de, pelo menos, uma
ferramenta de AP. apresentaram grande quantidadeeds de terras cultivadas, grandes
propriedades, poucos arrendatarios e gestao pratpar agricultores com dedicacéo integral
a atividade agricola (ENGLISEt, al, 2000).

Seis pesquisas em diferentes paises (EUA, DinaneaR&ino Unido) mostraram que
a falta de conhecimento agronémico e habilidadesidas sdo problemas chave para a
adocdo de praticas de AP. Além disso, a compal#ule entre hardwares e softwares, bem

como a facilidade de utilizagdo e o consumo de tes§p graves impedimentos apontados



28

pelos agricultores para adocao da AP (FOUNTEASI., 2005). Os mesmos autores afirmam
que os adotantes de AP tendem a pertencer a uragdgemais jovem e cultivam areas
maiores que a média dos agricultores. A idade nufmbaentrevistados dinamarqueses foi de
43 anos, enquanto que a idade média para os etade$ norte americanos foi de 46 anos.
Além disso, eles identificaram que a idade tevii@nicia sobre a resposta para a suficiéncia
de conhecimento técnico. Os mais jovens (20-29)amgsentaram menor propor¢ao para a
resposta que o conhecimento técnico insuficienta groblema (17%), enquanto aqueles na
faixa etaria entre 50 e 59 anos (63%) considerarastonhecimento técnico um problema.
(FOUNTASEet al.,2005).

Fountaset al. (2005) identificaram aspectos que refletem a cerighde da AP na
interpretacdo dos dados. Comparando a interpretdeatados de rendimento com 0s anos
praticados de AP, 74% dos entrevistados que respamdque os dados de rendimento sdo
“muito faceis” para serem interpretados tinham na@scinco anos de uso de AP, enquanto
que 52% daqueles que responderam ter alguma dididaelna interpretacdo tinham dois anos
de uso apenas.

As fontes de informacao sobre a AP variam confoonqgais. No Reino Unido, os
agricultores adquirem informacdes sobre AP com agdnomo privado e fabricantes de
maquinas. Na Dinamarca, os fabricantes de mageir@sselheiros locais sdo as fontes de
informacdo. Ja nos EUA, as principais fontes sdoresas de fertilizantes, outros agricultores
e consultores locais (FOUNTA& al.,2005).

Especialistas em agronegoécio e agricultores daéweedo Cinturdo do Milho, nos
Estado Unidos, apontaram com fontes de informagdie atilizadas, sobre a AP, a imprensa
agricola, pesquisadores e consultores (LOWENBERG®ER e BOEHLJE, 1996).
Destaca-se a pesquisa de Lowenberg-Deboer e Bdehigalizada via e-mail e possibilitou
a analise da adocédo da AP em grande escala.

Quanto as vantagens e desvantagens decorrentdegimala AP, foram observadas a
economia de tempo devido a logistica nos procedsomanejo e colheita, a redugcdo da
sobreposicdo de passadas e reducdo da fadiga dadopedevido ao uso do piloto-
automatico. Em outros momentos, porém, as desvamdagem relacdo ao manejo
convencional sado relacionadas a quantidade de tespedido com a coleta de dados via
amostragem de solo georreferenciada, com a andbise dados, com o0 tempo gasto
aprendendo os novos procedimentos de manejo,iadsiseunides, cursos, etc. (FOUNTAS
et al, 2005).
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Ha indicios de que comeca a criar-se uma perceggda@lorizacdo das terras mais
homogéneas devido ao uso da AP para tratar debiliai@ale dos campos, o que indica mais
um incentivo para adocdo dessas ferramentas (WIRBT&SHANNON, 2010).

Apesar de o individuo reconhecer as vantagens priopadas pela tecnologia e ter
conhecimento suficiente sobre uma inovacdo agrigmee ocorrer uma situacdo de
impoténcia, em que o possivel adotante, objetivasuhjetivamente, se sinta incapaz de
aproveita-la ou sem poder de decidir sua ado¢cdub&m mesmo quando o produtor conhece
a inovacgdao, julgou-a util e apropriada para a supresa e € capaz de adota-la, o processo
pode terminar pela rejeicdo dessa inovacdo. Issoteme simplesmente porque o possivel
adotante ndo quer fazé-lo, pois prefere permarerap estd. E mais comodo, mais seguro,
mais facil e o individuo ja esta acostumado. Ptotaalém de conhecimento, € necessario que
o produtor tenha vontade de adota-la e tenha gaadarisso (PEIXOT@t al.,2007).

Difundir a AP para além dos inovadores requer éharel na formacdo das pessoas
que utilizam as ferramentas, o que pode ser aldangam treinamentos e cursos de gestéo.
Também precisam ser feitas melhorias tecnoldgitasjando as ferramentas menos
complexas e mais eficientes, para que o dispéndiotethpo com a aprendizagem e
implementacéo seja menor (FOUNTAS al, 2005, MATTOSO; GARCIA, 2006). Outro
desafio, talvez o principal para viabilizar o ciesnto da adoc¢do, € reduzir os custos de
aquisicdo das maquinas e equipamentos, para gei®fel@cam maior rentabilidade e mais
vantagens relativas (ROGERS, 2003; MATTOSO e GARQ¥06).

Para dar suporte tedrico a esse estudo, que levmmrsideracdo a AP como conjunto
de ferramentas inovadoras aplicadas a agricullmaapréxima secdo estdo apresentados
principios basicos da teoria da inovacdo, bem conue 0 processo de difusdo se insere no

contexto da inovacao.

2.4 INOVACAO

O termo inovacao vem do latimnovare que significa “fazer algo novo”. Nao é raro
deparar-se com alguma confuséo sobre a definicderdw, uma vez que algumas pessoas
entendem invencgé&o por inovagao. No entanto, essesallmos tém significados diferentes.

Os estudos de Joseph Schumpeter influenciaraenferite as teorias sobre inovacao,
e esta se estabelece como o ponto central da gleondachumpeteriana. Seu argumento é de

que o desenvolvimento econdmico é conduzido pedaaigéo por meio de um processo
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dindmico em que as novas tecnologias substituerantigas. Esse processo é chamado
“destruicao criadora”.

Inovacédo pode ser considerada como a introducdondaovo bem ou de uma nova
qualidade de um bem, a introducdo de um novo méedaroducédo, a abertura de um novo
mercado, a conquista de uma nova fonte de supr®@nt a implantagcdo de uma nova forma
de organizacdao (SCHUMPETER, 1982). O mesmo autmtaadistingue entre inovacdes
“radicais”, que produzem rupturas intensas, e igdga “incrementais”, que dao continuidade
ao processo de mudanca

Inovagéo e tecnologia estdo diretamente ligadpesdr disso, a inovagao néo implica
necessariamente a criacdo, producdo e comercitizée grandes avancos ou daquilo que é
tido como o estado da arte em tecnologia (inovagdical). Na maioria das vezes, se refere a
mudancas em pequena escala nas tecnologias paddid atualmente, caracterizando uma
melhoria, mudanca gradativa ou inovacao incremgntBID; BESSANT; PAVITT, 2005).

Apés o surgimento de uma nova tecnologia, se €sted grande incerteza quanto a
definicdo de quais das possiveis variantes deyge@lecer e atrair mais recursos e esforgos
de melhoria, consolidando umhesigndominante. A partir da emergéncia de wa®sign
dominante, desaceleram-se as iniciativas de in@gagadicais e o foco passa a ser as
melhorias de produto e processo em nivel increheaparfeicoando designja consagrado
(ABERNATHY; UTTERBACK, 1978). Portanto, a decisae ohovar geralmente ocorre sob
grande incerteza (ROSENBERG, 1994). Quanto maigcalag inovacdo for, maior a
incerteza e o desconhecimento dos individuos aeitesgla tecnologia, dificultando o
processo de difusdo da inovacdo (CASSIOLATO, 1994).

A inovacdo também pode ser definida como a capdeidle incorporar tecnologia
diferenciada, satisfazendo as necessidades edsedos consumidores de forma mais
eficiente que os outros produtos existentes (CHANDELLIS, 1998). Na definicdo de
Rogers (2003) a “inovagdo é uma idéia, praticalgato que é percebido como novo por um
individuo ou outra unidade de adogéo.”

Nota-se semelhanca entre 0s conceitos de inovag@mto ao proposito de
desenvolvimento para suprir necessidades ou pralsleriambém quanto ao pressuposto de
ser percebida pelo adotante como algo novo. Nonentautros aspectos ligados a inovagéo,
entre eles a difusdo da inovagéo e processo diecdgradocao, precisam ser entendidos para

tratar da AP como uma inovagao no agronegaocio.
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2.4.1 Difusao da inovacgao

A difusdo de tecnologias esta inserida nas teatasovacdo (OECD, 1997). Sua
compreensao foi largamente influenciada por ecostasi socidlogos e antropdlogos desde
1890. No contexto da inovacdo (geracao, exploragadifusdo) existem trés vertentes
principais que tratam especificamente do processodilsdo da inovacdo: a vertente
sociologica, a evolucionista e a econdmica. A algedh socioldgica tem seu enfoque nos
atributos da tecnologia e atributos dos individwrgje o conjunto de atributos interfere na
decisdo de adotar ou ndao a inovagcdo (ROGERS, 2093abordagem evolucionista
(NELSON; WINTER, 1982) trata a inovacdo como umcpsso dependente de trajetoria dos
atores e fatores envolvidos no processo, por meigual o conhecimento e a tecnologia sao
desenvolvidos. A abordagem econdmica, por suateede a focar em custos e beneficios da
adocéao de novas tecnologias (HAYAMI; RUTTAN, 1988).

Everett Rogers publicou o livroDiffusion of innovatiohem 1962, onde condensou
mais de 508 estudos sobre difusdo de inovacao straanuma teoria para a difusdo de
inovacdes entre os individuos e organizacdes. Segailtima revisdo da sua obra, em 2003,
a sociologia rural € responsavel por 20% do taaal producdes cientificas em “Difusdo da
Inovagéo”. Essa teoria abarca diversos conceitas gagplicar como, por que, e em que taxa
as novas tecnologias sao propagadas.

A difusdo da inovacdo € definida como o processo peal uma inovacao é
comunicada através de determinados canais, duranteperiodo de tempo, dentre os
membros de um sistema social (ROGERS, 2003). @etiaicdo foi cunhada por Boudon e
Bourricaud (2001), onde difusdo é o processo peld gma informacdo ou uma pratica, a
exemplo da utilizacdo de uma nova técnica agrisael@&xpandem em uma populagcéo. Assim,
a adocado é parte principal do processo de difus@itudo, este requer mais do que mera
adocéo (OECD, 1997).

A difusdo também pode ser vista como o0 meio pedd gsl inovacdes se disseminam,
através de canais de mercado a partir da primeiraducéo para diferentes consumidores,
paises, regides, setores, mercados e empresas (ABGT). Rogers (2003) define difuséao
como o processo onde novas idéias séo inventadfasdidas e adotadas ou rejeitadas,
produzindo consequiéncias e mudancas sociais. Besapgdo vai ao encontro de que, sem
difusdo, uma inovacao nao tem impacto econbmicd(@HE997).

Em comum entre os conceitos tem-se que difusdo praoesso de comunicacdo da

inovagdo, enquanto que a reacdo dos individuoova@do pode ser compreendida como
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sendo o comportamento de adog¢do. Assim, a adoghaauiitece no vazio e esta associada
ao processo de difusdo (KINNUNEN, 1996).

De fato, a ado¢éo néo so esta inserida no prodesdidusao, como é parte central do
mesmo. Frente a esses conceitos, € utilizadaia tedifusdo da inovacéo para tratar de um
processo decisorio de adocao da inovacgao.

Em seguida, € apresentado como o0 processo decw#@rinovagdo ocorre e quais

fatores influenciam o comportamento de adocéo.

2.5 O PROCESSO DE DECISAO DA INOVACAO

A adocao de uma inovacéo faz parte de um processeddio complexo. Ao longo
desse processo, o individuo ou outra unidade dadarde decisdo passa por diversas fases
onde adquire o conhecimento inicial sobre a inovag@ssa a adquirir uma postura em
relacdo a inovacgdo, decide por adotar ou rejeifaneacado, passa a implementar a referida
idéia até, finalmente, confirmar a decisdo, codsoldlo a sua atitude (ROGERS, 2003). Para
Macadar (1998), o individuo atravessa essas fasastgmar a melhor decisdo em resposta a
algum problema, alguma necessidade a ser satisfeitdlgum objetivo a ser alcangado, ou
seja, configuram uma sequéncia de passos sucesgiegsode ser denominado de processo
decisorio.

O interesse do individuo por uma inovacao iniciageartir de suas necessidades e
raramente o0 mesmo se dispde a ouvir sobre umagéoya menos que, primeiramente, tenha
sentido a necessidade de algo novo (BOSERUP, 20@%)a essa condicdo, mesmo que as
pessoas sejam expostas a inovagdo, a comunicag@a poucos efeitos, a ndo ser que a
inovacdo seja identificada como relevante peloviddio e for compativel com os seus
valores (HASSINGER, 1959). A partir de um problema necessidade, a inovagcdo €
recomendada como uma possivel solugdo. Assimyestimentos em inovagao se justificam
guando existe a necessidade de obter resultados sasisfatorios (BOSERUP, 2005;
ROGERS, 2003).

O processo de difusdo requer mais do que meraédadéste consiste de uma série
de escolhas e acbes ao longo do tempo, atravésudoum individuo ou um sistema
avalia uma nova idéia e decide por incorporar, @o, a inovacdo as atividades que vém
sendo desenvolvidas (OECD, 1997). Este comportamenrsiste essencialmente em lidar
com a incerteza inerente a decisdo de adotar umwa alternativa ao invés de usar idéias

anteriormente existentes e consolidadas. Sdo osctaspda novidade percebida em uma
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inovacao e a incerteza associada que diferem adeoedecisao da inovacgéo de outros tipos
de tomada de decisdo (ROGERS, 2003).

A decisdo sobre uma inovacdo ndo € uma acao iastm ou impulsiva, pelo
contrario, € um processo que ocorre ao longo d@desnconsiste de uma série de acdes
interligadas. Inicialmente, os produtores ruraimdm conhecimento da existéncia da nova
idéia a partir de determinadas fontes ou canaisogminicacdo. Apds, procuram mais
informacdes (muitas vezes de fontes e canais difessg experimentam a nova idéia em
pequena parcela da sua area de cultivo e, finagnanbs mais tarde, adotam
a inovacao completamente (RYAN; GROSS 1943).

Com base nesses aspectos e nas etapas que atedexssao por uma inovacgéao, o
modelo do Processo Decisorio da Inovacao estaidoviem cinco estagios fundamentais ao
longo de um periodo de tempo. Fazem parte do oaecisorio as etapas de conhecimento,
persuaséao, decisdo, implementacéao e confirmacggoréF2) (ROGERS, 2003).

Figura 2 — Cinco estagios do processo decisorio nvacao

Canais de comunicagéo

Conhecimento Persuaséao >> Decisao >>Implememag§>>Confirmagéo

<___
-
-
-
-~

Caracteristicas da Caracteristicas Adogao Continuada

unidade decisoria: percebidas da —» Adogdo <7 = .

h ! . «. .y Adogao Tardia
*Caracteristicas Inovacao: at
socioecondmicas * Vantagem relativa R Descontinuagao
*Variaveis da - Compatibilidade —» Rejeicdo —_ poieicao continuada

personalidade

*Comportamento de . .
comunicagao * Experimentacéo

* Visibilidade

» Complexidade

Fonte. Rogers, 2003 p. 170.

O modelo tedrico do processo decisério da inovégaobservado para investigar os
fatores que determinam a adocé&o da tecnologia.

Deza (1995) também aborda alguns elementos quetenafl sobre o processo de
difusdo da inovacdo: a) a continuidade da atividagtentiva que permite a melhoria da
inovagdo, aumento do conhecimento cientifico e gé&dwgradual nos custos da invencdo ao

longo do tempo; b) o aperfeicoamento das invengjEs a sua introducdo no sistema
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produtivo; c) o desenvolvimento das habilidadesité&s entre os usuarios (aprendendo com
0 uso); d) desenvolvimento da habilidade em fabritéquinas (aprender fazendo); e) grau de
complementaridade entre as diferentes técnicasindaale produtiva; f) o aperfeicoamento
da tecnologia antiga e dimensionamento do impaotprocesso de substituicdo por novas
tecnologias; g) o contexto institucional em que itusdo ocorre: social, institucional,
econbmico, entre outras variaveis podem aceleratrasar o processo de difusao.

No processo decisorio da inovacéo, o estagio des@®é definido como aquele onde
o individuo opta por aceitar ou rejeitar a inova¢g®ODGERS, 2003). Nesse sentido, 0
individuo precisa obrigatoriamente passar pelos destagios iniciais (conhecimento e
persuasao) para adquirir informacao e formar su@dapsobre a inovacao Antes dos estagios
iniciais, conhecimento e persuaséao, o individuo te&o subsidio para formar uma opiniao

sobre a inovacao (Quadro 1).

Quadro 1 — Estagios do processo decisorio da inoag

) Ocorre quando um individuo toma conhecimento datémcia de
. Conhecimento uma inovacdo e adquire algum conhecimento sobre | seu
funcionamento.

Il. Persuasio Ocorre quando um individuo toma uma atitude favelraou
desfavoravel diante da inovacgao.

IIl. Decisdo Ocorre quando um individuo pesa as vantagens eakegens ng
sentido de aceitar ou rejeitar a inovagao.

IV. Implementagéo Ocorre quando o individuo utiliza a inovacdo enugrariavel.

V. Confirmagao O individuo reforga a deciséo da escolha que foisita e pode usa
la em seu pleno potencial.

Fonte. Rogers, 2003.

O termo persuasédo também pode ser relacionadmtes fde comunicacao, que tém
como proposito induzir uma mudanca de atitude depter para este desejar a inovagao. No
entanto, Rogers (2003) trata da persuasdo comoadepie a formacdo de opinido do
individuo. Nesse estagio, o individuo esta maisokido com a inovacdo, € onde a sua
percepcdo tende a selecionar e interpretar as gemsaque lhe sado disponibilizadas
(ROGERS, 2003). Assim, esse estagio do processtecisdo da inovacao € de relevante
importancia, ao determinar o comportamento doviddos e criar opinido sobre a inovagao.

A decisdo pela inovacgéo tem certo grau de incerfeaia reduzi-la, o individuo busca
informacBes sobre a tecnologia. Embora seja pdspieeurar por respostas técnicas e
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cientificas, frequentemente os individuos prefetmmcar os vizinhos mais préximos, 0s
quais tém uma resposta subjetiva acerca da inovde@dem, sdo mais acessiveis e
convincentes, por se basearem em suas propriagéngas a partir da adocdo da inovagao
(ROGERS, 2003).

O principal resultado da fase de persuasao no ggoage adocdo da inovacdo é uma
atitude favoravel ou desfavoravel para a inovagée, levara a mudanga de comportamento
traduzida em adocao ou rejeicdo da inovacdo (ROGRB@®3). Essa atitude do individuo,
que resulta na adocéo ou rejeicdo da inovaca@ade do processo de difusdo da inovacéo e
tém influéncia de estagios anteriores, conhecimergersuasao, evidenciando a importancia
de compreender melhor as fases que levam a adocéao.

Destacam-se como determinantes da adocéo de iresvegfacteristicas da inovacao e
caracteristicas relacionadas ao individuo. Seguralgers (2003), os atributos da inovacao
como vantagens relativas e compatibilidade, se igardm como o0s principais
influenciadores no estagio de persuasédo e no poaks difusdo. Quanto as caracteristicas
dos individuos, os adotantes iniciais, comparatesaien aos adotantes tardios, apresentam
nivel de escolaridade mais elevado e formal, matposicdo aos canais de comunicacao em
massa e interpessoal, maior contato com 0s ageetasudancas, maior participagédo e
dindmica nas relagGes sociais, maior disponibikddd capital e proximidade com outros
adotantes (ROGERS, 2003).

Essas caracteristicas sdo importantes influen@adita adocao e da velocidade que os
individuos percorrem o processo de difusdo, esipeerde 0s estagios iniciais da difusédo de
uma inovacédo (ROGERS, 2003; MAR®Hal, 2000).

2.5.1 Atributos determinantes da taxa de adocao

A taxa de adocdo é definida como a velocidadeivalatom que uma inovagédo €
adotada pelos membros de um sistema social (ROGHERS).

Ao longo dos anos, muitas pesquisas foram desedaslyara entender o processo de
difusdo. Algumas dao enfoque aos agentes e suaemjhs, determinando as caracteristicas
das categorias de adotantes, enquanto outras foeandiferencas da inovacgéo, onde sé&o
investigados os atributos de uma inovagao e comes afetam a taxa de adogdo da mesma.

Os estudos de Rogers (2003) mostram que até 87#fdridacia na taxa de adocéo de
uma inovacdo podem ser explicados por apenas d@tridoutos tecnoldgicos: vantagem

relativa, compatibilidade, complexidade, experiraeéd e visibilidade. Além desses cinco



36

atributos, alguns outros fatores também exercelaéinfia sob a taxa de adoc¢éo (Figura 3),
como o tipo da tomada de deciséo (se esta é eitaateira opcional, coletiva ou autoritaria),

a natureza dos canais de comunicacdo nos varagiestdo processo de difusdo, a natureza
do sistema social em que a inovacdo € difundida gga0 que o0s agentes de mudanca

promovem esforcos para a difuséo da inovacéo (&igur

Figura 3 — Variaveis determinantes da taxa de adogéda inovacéao

Variaveis determinantes Variavel dependente
da taxa de adocio que é explicada

I. Atributos percebidos da inovacio

. Vantagem relativa
. Compatibilidade

. Complexidade

4. Experimentagio
5. Visibilidade

LS O I

IIL. Tipos de decisdo de inovacao Taxa de adog:ﬁo
1. Opcional da inovacio
2. Coletiva

3. Autoritaria

II1. Canais de Comunicacéo
(De massa ou interpessoal, por exemplo)

IV. Natureza do Sistema Social
(Normas, relacionamento

entre os individuos, etc.)

V. Intensidade de esforco do agente de mudancga

Fonte. Rogers, 2003 p. 222.

Os atributos tecnologicos foram identificados Bwgers (1962) e validados por
Moore e Benbasat (1991). Para o melhor entendimi&#ese necessario uma breve descricéo
e definicdo da dimensao de analise dos atributasndeinovacéo tecnoldgica (Tabela 1).

A Vantagem relativa se reflete no o grau que aagée é vista como uma idéia
melhor ou vantajosa comparativamente a condic&ceadénte. Pode estar relacionada com
incremento no lucro, baixos custos iniciais, pggstisocial, conveniéncia, reducdo de
esforcos e economia de tempo, satisfacao e retépmo (ROGERS, 2003).

Este fator € aquele que tem o maior potencialelec@io positiva com a taxa de
adocdo. Por sua vez, a vantagem relativa pode séidanpela relagdo entre os beneficios

esperados e os custos da inovagao (ROGERS, 2003).
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Tabela 1 — Definigdo da dimenséo de andlise dosiatitos de uma inovagao tecnolégica

Dimenséo Definicdo

Vantagem relativa (ROGERS . 2 ,
2003: MOORE e BENBASAT‘O quanto a inovacéo € percebida como sendo methquel aquela que

1991) esta substituindo.

Compatibilidade O quanto a inovacéo é percebida como sendo camsistem os valores
(ROGERS, 2003; MOORE, 1991)existentes, necessidades e experiéncias passaiadatantes.

Imagem (MOORE e BENBASATO quanto que o uso da inovagédo € percebido comtivogsara a imagem
1991) ou status do individuo em seu sistema social.

Complexidade (ROGERS, 2003)

Facilidade de uso (MOORE O quanto ainovacao é percebida como sendo difdilsar.

BENBASAT 1991)

Experimentagéo

(ROGERS, 2003; MOORE ©O quanto a inovagdo pode ser experimentada petarstdo

BENBASAT 1991)

Visibilidade
(ROGERS, 2003; MOORE © quanto é possivel observar outros adotantegartdio a inovacao.
BENBASAT 1991) O quanto os resultados do uso da inovacéo sdovtasgi faceis de serem

Demonstrabilidade de resultadcomunicados e observados.
(MOORE e BENBASAT 1991)

Fonte. Elaborado pelo autor.

A inovacdo que tem impacto econdmico direto e pmsipara o adotante, por
consequéncia, envolve menos riscos, menos incereeza mais rapidamente adotada. Por
outro lado, os custos iniciais para adoc¢éo daidefenovacao podem afetar negativamente a
taxa de adocao se forem muito elevados, mas a gartnomento em que os custos forem
diminuindo durante o processo de difusdo, um rapid@mento na taxa de adocao devera ser
observado (ROGERS, 2003). Da mesma forma, Lindi#87) afirma que as inovacdes que
oferecem mais vantagens relativas para os agnesltestdo mais propensas de serem
percebidas com empatia e conveniéncia para adestmdo susceptiveis de serem adotadas
mais rapidamente. Portanto, vemos que as cardc@sisda inovacdo podem mudar e
interferir de maneiras distintas no trajeto da @&adoc¢ao.

A compatibilidade pode ser entendida como o grau goe a inovacao € percebida
como consistente aos valores atuais, experién@iasafga e necessidades do adotante em
potencial. Quanto mais compativel for a inovacaenaos incerteza ela gera e mais facilmente
ela se encaixa com a situacdo individual do usuétiseja, menos esforgo € necessario para
sua implementagédo (ROGERS, 2003).

A compatibilidade é um fator ligeiramente menosgrodo quando comparado com a
vantagem relativa para determinar a taxa de adegdeve estar positivamente relacionado
com a taxa de adocdo. Tal compatibilidade ajudadividuo a dar sentido a nova idéia para

gue seja considerada como mais familiar, 0 queaaah alguns momentos, se confundindo
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com o fator vantagens relativas. Estes, porém, ceficeitualmente distintos (ROGERS,
2003).

O fator compatibilidade pode estar vinculado a tépectos gerais: 1) valores e
crencas socioculturais; 2) idéias aderidas previgenes 3) necessidades do cliente para a
inovacédo. A afinidade da inovacado com esses asppotie acelerar ou retardar o processo de
adocdo. Destaca-se que, as tecnologias adotadesoanente s&o parametros que 0S
individuos utilizam para avaliar novas idéias e spextar utilidade e eficiéncia. Nesse
sentido, consideram-se inova¢des mal difundidasakutilizadas como um entrave para a
propagacédo de novas idéias (ROGERS, 2003).

Os adotantes em potencial dificilmente reconhe@m hecessidade por inovagao até
que tenham um bom conhecimento da mesma e de sussgdiéncias. Assim uma maneira
de mensurar a compatibilidade € a medida com guatehde a necessidade do adotante. No
entanto, os agentes que promovem a propagacaoaeawacao tém meios para determinar
ou gerar uma necessidade no seu cliente, apesa tdesfa ndo ser facil (ROGERS, 2003).

A complexidade € definida como o grau de dificulaghe o individuo percebe na
inovacao para esta ser entendida e utilizada. itortasta negativamente relacionada com a
taxa de adocdo da inovagdo (ROGERS, 2003). No tentanfacilidade de uso também
mensura o grau de dificuldade que o individuo pgm¥cea inovagdo, porém, facilita a
interpretacdo dos resultados, ao passo que, assmo ©S demais atributos, apresenta
associacao positiva com a taxa de adocdo (MOORBEBRESAT, 1991).

Segundo o mesmo autor, a complexidade ndo tem maneslevancia quanto as
vantagens relativas e compatibilidade de uma irfavaflo entanto, a complexidade se
constitui como uma barreira que retarda a adoc¢&sinA as inovagdes mais complicadas
tendem a ser adotadas mais lentamente (MOORE; BEEX¥BA1991).

Um modelo que caracteriza dois tipos diferentemolacao levando em conta o grau
de complexidade das mesmas foi desenvolvido poidD@®75) (Figura 4). O grupo “A”
ilustra a produtividade do trabalho para as teqiatoque sao bastante simples. Os efeitos da
aprendizagem desta tecnologia simples sao inicrgknaltos e depois de algum tempo os
ganhos de produtividade da tecnologia sdo mendegrupo “B” é caracterizado por
tecnologias bastante complexas. Essas requerem algmpo paraque O USUario se
familiarize com a tecnologia, sendo que, os gawlegsrodutividade da tecnologia serdo mais

tardios em comparacdo com as tecnologias do gilpIAVID, 1975).
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Figura 4 — Produtividade obtida ao longo do tempoam o uso de duas inovacdes de diferentes
niveis de complexidade

(B) tecnologia complexa

Produtividade

v

Tempo

Fonte. Adaptado de David, 1975.

Rogers (2003) traz o exemplo da adocao dos micrpatadores na década de 1980 e
argumenta que engenheiros, cientistas e outrasgsesgsie tiveram experiéncia anterior com
alguma tecnologia parecida n&o definiram a inovagiaoo complexa.

Ocorre que algumas pesquisas nao tém sido claraneamclusivas, por alguns
adotantes definirem a inovacdo como complexa, enquautros a definem como facil e
simples de usar (DAVID, 1975)

A experimentacdo é o grau com que a inovacao pardiestada antes da escolha pela
adocao ou rejeicdo. A tendéncia é que inovacbepaseam ser experimentadas ou adotadas
parcialmente sejam mais rapidamente adotadas qoeaddes que ndo tenham essa
possibilidade. Portanto, esse fator esta positiméeneelacionado com a taxa de adocéo
(ROGERS, 2003).

Testar uma inovacao antes de adota-la é uma dasirasque o individuo tem para
saber como esta pode ser utilizada sob as suag@esdarticulares e, assim, se convencer
ou perceber o significado da inovacdo (ROGERS, R(BS8sa condicdo permite reduzir a
incerteza do individuo inerente & adocdo da inava@dOORE; BENBASAT, 1991;
ROGERS, 2003).

Esse fator tem importancia distinta ao longo dea@seo de difusdo de uma inovacéo.
No inicio do processo, para os adotantes inicaisxperimentacao é percebida com maior
importancia, visto que, ainda existem muitas dis/stabre os reais beneficios da tecnologia,
se ela € mesmo facil de usar ou se é compativel &amaneira que o individuo vem
trabalhando, ou seja, ha incertezas que precisarasstarecidas. Decorrido certo tempo a

tecnologia estda mais difundida e boa parte dastemss ja foram esclarecidas ou entédo
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podem ser esclarecidas de outra maneira, além perigentacdo. Assim quanto mais
difundida estiver a inovagdo menos importancia éste tera para adog¢do da tecnologia
(ROGERS, 2003).

Esse atributo também pode estar relacionado arm@izacdo e aprimoramento da
inovacdo. A medida que existe a possibilidade dwateé possivel corrigir eventuais erros,
promover melhorias e adequacdes para realidadegenliés. Assim, a industria mantém
maior proximidade com o cliente. Nesse sentido, nRy{a948) identificou que a
experimentacdo é percebida com maior importanciespadotantes iniciais do que pelos
adotantes tardios. Isso porque os inovadores ngésupm referéncia de como a inovacgao se
comporta, enquanto os retardatarios ou adotantdi®gaestariam cercados de companheiros
que, por sua vez, ja experimentaram a inovagcao. €@assar do tempo, a experimentacao
vai reduzindo sua importancia para a adocao (RYX43)

A visibilidade € o grau com que os resultados dadagado podem ser observados por
outros. Algumas idéias sdo facilmente observadasoraunicadas para outras pessoas,
enquanto os resultados de outras inovacdes sdo dificeis de serem descritos ou
observados. Assim, esse fator esta, também, pasiinte relacionado com a taxa de adocéo
(ROGERS, 2003).

Quanto ao momento de analisar os atributos de wmmzag¢do, grande parte dos
estudos sao realizados com base em situagfes aasaadim estes atributos também podem
ser utilizados para projetar situacdes futuraci@teadas a taxa de adocéo da inovacéo. Para
Tornatzky e Klein (1982), a pesquisa ideal devemensurar os atributos da inovagcéo na
condicdo de tempo t1, com o propoésito de inferfore@m comportamento da taxa de adogao
dessa inovacédo e ap0s, em uma condicdo de temya,ft, para verificar qual foi a real taxa
de adocéo no periodo.

As caracteristicas do individuo e o sistema saalque este esta inserido também
exercem influéncia no processo de adocdo. Essextaspsdo abordados na subsecédo a

sequir.

2.5.2 Categorizacao dos adotantes

Considerando os diferentes estagios do processeddece um “mercado” que €
representado por consumidores de produtos e ssrgge pertencem a diferentes grupos
sociais, ndo € de se esperar um comportamento lEomogem relacdo a adocédo de

inovacdes. Para representar esse comportamentostaote dos individuos de um sistema
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social, Rogers (2003) classifica os adotantes emocicategorias com base no carater

inovador dos individuos ao longo do tempo (Figyra 5

Figura 5 — Descricao dos grupos de adotantes de wragdo quanto ao estagio em que adotam a inovagéo ao
longo do tempo

Adotantes Maioriainicial

Inovadores Maioria tardia Retardatarios
2,5% iniciais 34% 34% 16%
13,5%

Inovadores: Retardatarios:
Aventureiros, tém Adotantes iniciais: Medo do prejuizo,
niveleducacional e Lideres dasociedade Maioriainicial: Maioria vizinhos e amigos sdo as
status social elevados, local; tém escolaridade Decidem apos tardia: fontes de informacgo,
acessam mdltiplas ligeiramente acimada comprovados Céticose tém como pontode
fontes de informagso. média; é a categoria os beneficios; cautelosos, referéncia o passado.

responsavelpela tém muitos tém status

reducdodaincerteza; contatos social abaixo

sdo vistos como sociais damédiada

missiondrios da difusdo informais populagdo.

dainovacgdo

Fonte. Adaptado de Rogers, 2003.

Cada categoria € composta por individuos com @fatitas semelhantes referente ao
carater inovador. Para Rogers (2003), o caraterashar do individuo esta por tras de todo o
processo de difusdo da inovacdo e a importancisadestegorizacdo esta em identificar o
comportamento que os individuos manifestam ao |alag@mpo.

Outra classificacdo dos consumidores de tecnol@gicelaborada Moore (2004)
(Quadro 2). Apesar ter recebido influéncia dos edos do ciclo de vida dos produtos, a
classificacdo de Morre (2004) é similar aquela sgameada por Rogers (2003).

De acordo com os dados de adocao de herbicidagrpdutores rurais do estado de
lowa (EUA) Beal e Rogers (1960) identificaram ummdo periodo até que os ultimos
adotantes aderissem a inovacéo. De outro ladajaiargtes iniciais percorrem o processo de
adocdo da inovacdo mais rapidamente que os adettantdios. A explicacdo para tal
acontecimento € que (1) os inovadores utilizam e®ntécnicas precisas e canais de
informacgé&o sobre a inovagdo, como, por exemplotatordireto com pesquisadores; (2) os
inovadores apresentam também um grau de habilicesieéal que melhor Ihes permite lidar
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com a incerteza e as abstracfes da inovacdo. Aksu, ds inovadores frequentemente tém
seguranca financeira que permite superar posspaidas decorrentes do insucesso da
inovacado, sado ousados e se expdem mais ao rissim Asinovador esta pronto para aplicar a
nova idéia a sua realidade e toma essa decisadana@nte, enquanto que, os retardatarios
aguardam para observar os resultados da inovaéd@dptada pelos inovadores. Os

retardatarios, portanto, ndo estdo sujeitos aosno®siSCos que 0s inovadores e tdo pouco
necessitam habilidades mentais para aderir a m@ra (ROGERS, 2003). Esses sdo alguns
aspectos que mantém os produtores inovadores emd@®sde vanguarda tecnoldgica

(VIEIRA FILHO 2009).

Quadro 2 — Os cinco grupos de adotantes de tecnolag

Grupo de adotantes Caracteristicas de comportamento

Sao pessoas fundamentalmente comprometidas convaa| no
tecnologia sob a alegacdo de que, mais cedo outandes elal
fatalmente melhorara nossas vidas. Adoram ter acess
Ultima palavra em inovacao.

Inovadores = Entusiastas

Séo os verdadeiros revolucionarios. Estio dispastosar &
descontinuidade de qualquer inovagdo para romper @d
passado e comecar um futuro inteiramente novo.xftoear
0 novo, acreditam que poderdo obter uma vantagem
competitiva em relacédo a velha ordem.

Adeptos Iniciais = Visionarios

Essas Pessoas formam o grosso de todas as coreprdsad
estrutura tecnolégica. Ndo simpatizam com o nowseditam
em evolugcdo e ndao em revolugdo. Neutros a tecralogi
adotam inovacgdes somente apds um histérico comgoosta
melhoria de produtividade, incluindo fortes ref@iés de
pessoas em quem confiam.

Maioria Inicial = Pragmaticos

Mostram-se pessimistas quanto a capacidade de algten
valor dos investimentos em tecnologia e s6 realiemses
investimentos sob pressdo. S&8o muito sensiveisegop
altamente céticos e muito exigentes. Raramente |suas
exigéncias sdo satisfeitas, em parte por ndo estispostos
a pagar por quaisquer servigos extras.

Maioria Tardia = Conservadores

S&0 os combatentes da tecnologia/inovagéo, os doiara
desafiar a badalacdo e a adulacdo do marketingltde a
tecnologia.

Retardatéarios = Céticos

Fonte. Moore, 2004.

O caréter inovador dos adotantes de inovacao apdoetemente relacionado com
caracteristicas como tamanho da propriedade, dé&velscolaridade, status social e acesso a

diferentes midias. Estes sao vistos como lidefesmadores de opinido (ROGERS, 2003).



43

As principais diferencas entre os inovadores etasdatarios podem ser separadas em
trés constructos gerais: (1) a situacdo socioecmadr(R) variaveis de personalidade, e (3)
comportamento comunicativo. Essas caracteristicgantds sugerem o posicionamento
estratégico direcionado para cada categoria, aidle canais de comunicacdo e mensagens
especificas para alcancar cada tipo de publico (BR%; 2003).

Levando em conta o numero de novos adotantes am Idn tempo, estes estdo
distribuidos de forma normal representados por cumea simétrica em forma de sino (Figura
5). Quando observado o numero cumulativo de adegaab longo do tempo, esses sao
representados por uma curva em forma de “S” (Fig)raEssas conclusdes obtidas por
Rogers (2003) tém suporte em uma série de estutosdotantes de inovacdes em diversos
sistemas, tanto nos Estados Unidos quanto em quaiess (RYAN E GROSS 1943; RYAN,
1948; BEAL, ROGERS, 1962). Esse modelo genéricalitiesdo de inovacédo aplica-se a

diversos segmentos, porém apenas para casos @edoose sucesso (ROGERS, 2003).

Figura 6 — Comportamento da difusdo da inovacgéo erd a populacao de adotantes ao longo do tempo

100

75

50

25

(0%) se1UERI0PE 3P OJBLINN

Tempo

Fonte. Rogers, 2003.

A adocdo de inovacao, representada pela curva itfelica a distribuicdo e o
comportamento dos individuos ao longo do tempoddcao € inicialmente lenta, devido as
incertezas tecnoldgicas, ao alto custo, a faltaselwicos e infra-estrutura, entre outros
aspectos. Torna-se mais acelerada a partir da owagio do sucesso pelos pioneiros e
esgota-se pela ampla difusdo e aparecimento desantvacdes (ROGERS 2003). Depois de

diversos estudos, este mesmo autor considera guecesso de adocdo de inovacdo é um
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modelo geral que reflete 0 comportamento humaréoese restringe a uma regido, estado ou
pais.
Na sequéncia, estdo apresentados os procedimetioglolégicos empregados na

pesquisa para atingir os objetivos propostos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O processo decisorio da inovacgao, oriundo da tedaiadifusdo da inovacéo, €
utilizado como base para analisar a adocao da Ad3taolo do Rio Grande do Sul — Brasil.

Tendo em vista as bases conceituais e a revisdibetsura utilizada, seguem os
procedimentos metodoldgicos utilizados para azagdio da pesquisa, detalhando as etapas

de amostragem, coleta e analise dos dados, de ansmtcsfazer os objetivos.

3.1TIPO DA PESQUISA

A presente pesquisa € caracterizada como estudora&dpio e descritivo, com a
aplicacdo de técnicas de analise qualitativas entfatvas. Conforme descrito por Gil
(1999), a pesquisa exploratéria proporciona maarmilfaridade com o problema, tendo em
vista revelar os varios aspectos envolvidos conmssuro em questao e contribuir para a
formulacdo de hipdteses. Do mesmo modo, Richard4®889) afirma que a pesquisa
exploratoria compreende as primeiras fases datigagd8o e tem como propaosito conhecer as
caracteristicas do fenébmeno estudado para proq@osteriormente, explicacdes das causas e
consequéncias de tal fenébmeno.

Buscando alcancar os objetivos em sua totalidaid@etessario, também a aplicacdo
do método descritivo, definido por Richardson (1989Gil (1999) como sendo adequado
para descrever detalhadamente as caracteristidaa@oeno estudado.

O método de amostragem utilizado foi o ndo probsb. Sua principal
caracteristica é ndo fazer uso de formas aleatdeiaelecéo e os individuos sdo selecionados

atraves de critérios subjetivos do pesquisador (EI99).

3.2 DEFINICAO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada com produtores rurais gtiizam, ao menos, uma das
ferramentas de AP, as quais estdo descritas na seq® desse mesmo capitulo. Segundo
Curwin e Slater (2008), uma pesquisa com amostrag@&on probabilistica pode produzir
resultados satisfatérios com menor dispéndio depdemrecursos financeiros do que uma
pesquisa com amostragem probabilistica.

A AP foi definida para fins de amostragem, como ocomjunto de ferramentas

tecnoldgicas aplicada a agricultura para permitirgistema de gerenciamento que considere
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a variabilidade espacial e ou temporal da producém base nos atributos do solo e da
planta.

A delimitacado geografica para obtencdo da amosira territorio do estado do Rio
Grande do Sul — Brasil, devido basicamente a difud@® adocdo da AP no estado, sua
importancia no mercado nacional de grédos e a ctrag@o de empresas da industria de
maquinas e implementos agricolas.

O critério considerado para participar da pesqgitisa autodenominacéo do produtor
rural como sendo usuario de AP, a partir da defmide AP fornecida no cabecalho do
questionario (Apéndice A). A coeréncia entre apastas fornecidas de cada respondente
com a exigéncia de ser um usuario de AP foi veudficpela questdo de nimero seis, com o
uso de, ao menos, uma ferramenta de AP.

A pesquisa foi realizada no periodo de agostawaboo de 2011. Nesse periodo, foram
feitos 0os contatos prévios e enviados éimailspara produtores rurais. A taxa de retorno
obtida pela pesquisa, medida através do numeraetignarios respondidos em relagdo ao
total enviado, foi de 10,5%, ou seja, 75 questiosaforam respondidos e todos foram
considerados validos. Portanto, a amostra da mssqompreende 75 produtores rurais do

estado do Rio Grande do Sul.

3.3 TECNICA E COLETA DOS DADOS

A pesquisa envolveu o levantamento de dados posaresultantes da aplicacao de
questionario (Apéndice A), e dados secundariosidodtem bibliografias e documentos
relacionados ao tema, com o intuito de melhor coplar os fatores envolvidos na adocéao da
AP.

Elaborou-se um questionario composto por perguakestas e fechadas, onde as
perguntas referentes aos “atributos tecnolégicasAl foram formuladas em escala Likert de
5 pontos, medindo concordancia (1 para “discord@irente” e 5 para “concordo
totalmente”), conforme consta no Apéndice A. Asgpetas formuladas para o constructo
“caracteristicas dos adotantes” tiveram 0 objetieocaracterizar os produtores. Utilizou-se,
para tanto, perguntas abertas e de multipla escolha

O pré-teste do questionario foi aplicado duranteaizacdo de uma feira agricola
realizada no més de marco de 2011, no estado doNASocasidao foram aplicados,

pessoalmente, 15 questionarios, os quais nao fpadmda amostra analisada.
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A aplicacdo de questionérios definitivo foi viabdlda através de utimk, utilizando
os servicos do softwar&oogle Docs Anteriormente a aplicagdo do questionario, foi
realizado levantamento dos produtores rurais do GR@nde do Sul, junto a industria de
insumos agricolas (maquinas, implementos, semeetétizantes) e prestadores de servigcos
especializados em AP. Apds, procedeu-se 0 contata ppresentacdo da pesquisa, via
telefone, confirmando o agricultor como usuarioAde e, s6 entdo, foi encaminhando o e-
mail formal com olink da pesquisa onde os usuarios puderam acessar alddome
responder as perguntas. Com essa técnica, busaiungie respondentes que estdo dispersos
no territério do Rio Grande do Sul, contemplandsirasa heterogeneidade e o maior nimero
possivel de produtores.

3.4 MODELO ANALITICO DA PESQUISA
A pesquisa foi orientada com base no processodterida inovacdo apresentado por
Rogers (2003), a partir do qual foi feito um reeodom foco na andlise dos atributos

tecnoldgicos que interferem na adocéo da AP (Figura

Figura 7 — Variaveis tecnoldgicas determinantes darocesso de adogéo da inovacéo

Varidveis determinantes Varidvel dependente
da taxa de adocio que é explicada

1. Atributos percebidos da inovagio

I. Vantagem relativa Taxa de adog¢do
2. Compatibilidade ———* da inovacio
3. Facilidade de uso

4. Experimentagio

th

. Visibilidade

Fonte. Adaptado de Rogers, 2003.

Aléem dos atributos tecnolégicos, a adocdo da AP damlisada quanto as
caracteristicas socioecondmicas dos adotantes. fBan@cdo desse constructo buscou-se
apoio na literatura especifica sobre AP e no reteaé tedrico da difusdo da inovacéo. A
literatura existente sobre adocdo da AP, embomsapte diferentes abordagens, utiliza com
maior frequéncia variaveis relacionadas as caiatiters dos produtores para explicar a

adocdo. Com o proposito de incorporar variaveisreiftes aquelas que tem sido observadas
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nas pesquisas de adocdo da AP, optou-se por abwssa pesquisa, também, os atributos
tecnologicos da inovacgao e verificar se a percepe&oadotantes de AP permite agrupar as
variaveis utilizadas nos mesmos fatores apresentalteoria da difusdo da inovacao.

O modelo analitico de pesquisa elaborado paraisanéla adocdo da AP esta
representado na Figura 8. Nesse modelo, obsergaes@a adocdo esta vinculada a variavel
gue identifica quais as ferramentas de AP o prodatiota. A andlise da adocdo dessas
ferramentas de AP foi realizada através de vasalgadas ao constructo “fatores
tecnologicos” e variaveis ligadas ao constructordcteristicas dos adotantes”. Outras
variaveis relacionadas a adogcdo da AP tiveram @@sito de complementar a andlise

identificando os motivos e problemas da adocaofla A

Figura 8 — Modelo analitico de pesquisa contendo @sincipais constructos e variaveis analisadas

V.15.11

NS
v.i2 V.14
Motivagao Problemas
Vils:2
V.15.3
Caracteristicas V.54
Fa Atributos
adotantes | tecnoldgicos V.15.5
V.15.6
I
I V.18.7
I
I
V.6
Tecnologias ! V.15.8
Adotadas ]
I V.15.9
I
I
I
1 V.15.10
1
|
|

Analise fatorial

Fonte. Elaborado pelo autor.
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3.5 DESCRICOES DAS VARIAVEIS
A AP a que se refere na pesquisa é representéaagancipais ferramentas que estéo
disponiveis no mercado e tém maior probabilidadsedem adotadas pelos produtores rurais

(Quadro 3).

Quadro 3 — Ferramentas de AP consideradas na pesgai siglas e descricdes

Sigla Ferramentas de AP Descricdo

Amostragem de solo | Técnica de coleta de solo que preconiza a locdac

(ASG) georreferenciada geografica da amostra para posterior tratamen#difaco.

Aplicagdo de corretivos g Técnica de aplicacdo que varia a dose do insunioadpl
(ATV) fertilizantes em taxa | de acordo com a necessidade especifica de cada pont
variavel dentro do talh&o.

Ferramenta que utiliza o sistema de orientacaospt@lite
(BLZ) Barra de luz para orientar o operador da maquina agricola | no
direcionamento das passadas.

Ferramenta que utiliza o sistema de orientacdospt@lite

(PAT) Piloto automatico . P . )
para guiar a maquina agricola automaticamente.
Conjunto de pontos contendo a informacédo de rendone
(MPC) Mapa de colheita obtido em cada ponto da lavoura, os quais sdoifitedibs
geograficamente.
Obtencédo de informagcdo sem o contato fisico corbjetm
(SER) Sensoriamento Remotqg alvo (imagens de satélite, fotos aéreas, sensquéso®

proximais).

Operacao que varia 0 nimero de sementes de acondg c
atributos  previamente determinados e localizgdos
geograficamente.

Semeadura em taxa

(STV) variada

Fonte. Elaborado pelo autor.

As variaveis V.12 e V.14 mediram “motivacdo” e dplemas” da adocdo da AP
quanto a cinco dimensdes: produtividade, custoshares condicdes de trabalho, meio-
ambiente e gerenciamento, utilizando escala Liékertinco pontos, na qual 1 (um) significa
“sem relevancia” e 5 (cinco) significa “muito redate”. As variaveis V.20 e V.21 mediram o
volume de renda bruta e o volume investido em ARhas em reais (R$). A variavel V.17
abordou das fontes de informacédo que o produtasace foi formulada em escala Likert de
cinco pontos, medindo frequéncia de acesso assfalgénformacéo (1 significa “nunca” e 5
significa “sempre”). Foram elaboradas, também, dusgaveis gerais, uma para medir a
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importancia da AP, variavel V.4, utilizando escaiiert de cinco pontos (1 para “sem
importancia e 5 para “muito importante”) e outragpaedir a satisfacdo do adotante de AP,
variavel V.18, medida também em escala Likert deaipontos (1 para grau de satisfacao
“muito baixo” e 5 “muito alto”).

Os atributos tecnolégicos da inovacdo consideramosnodelo de pesquisa foram
observados através das variaveis apresentadasatindQu

Quadro 4 — Descri¢éo das variaveis que representans atributos tecnolégicos da AP

Fatores Variavel Descricdo
® V.13.1 Qual foi o impacto em melhores condi¢cdetralealho?
=
% V.13.2 Qual foi o impacto na preservacédo do meibiante?
% V.13.3 Qual foi o impacto na melhoria no gerenciato@
()]
a
‘% V.13.4 Qual foi o impacto na reducdo dos custogrdducao?
>
V.13.5 Qual foi o impacto no aumento de produtidigia
% V.15.1 Somente especialistas entendem como a #grecde precisdo funciona.
©
L V.15.2 E dificil de aprender a usar as ferrametdaagricultura de preciséo.
3
S
S V.15.3 As maquinas e equipamentos de agricultura de @i@si&o complicados de
L T serem calibrados.
V.15.4 Eu gosto de trabalhar com equipamentos moder
= A agricultura de preciséo se encaixa bem com a insagee eu gosto de
S V.15.5 :
e produzir.
9
g Agricultura de preciséo é compativel com o niveht#dgico praticado na
= V.15.6 -
5 minha fazenda.
@)
V.15.7 E facil de conciliar a agricultura de precisdo amsrequipamentos e as praticas
T utilizadas.
3 V.15.8 E facil observar os resultados da agricaltie precisio.
=
2 V.15.9 N&o tenho dificuldades em dizer aos outros sobresstados da agricultura de
> R precisao.
S
g V.15.10 Antes de usar eu pude experimentar coresttera agricultura de preciséo.
5
£
[}
L% V.15.11 Tive vérias oportunidades de testar apfieagara a agricultura de precisao.

Fonte. Elaborado pelo autor.
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Ressalta-se que, as variaveis V.15 sdo derivadasstlolo de Moore e Benbasat,
(1991) e foram adaptadas para o contexto da ARaA&veis V.13 e V.15 foram mensuradas
em escala Likert de cinco pontos, na qual 1 (ugmiica discordo totalmente e 5 (cinco)
significa concordo totalmente. Para facilitar ali@eaconjunta dos dados optou-se por inverter
a escala Likert do constructo facilidade de ussapquestionario ter sido respondido (1 para
concordo totalmente e 5 para discordo totalmer{s3im, quanto mais proxima de cinco,

todas as respostas passaram a ser interpretadaswamfavoraveis a adogcéao da AP.

3.6 PROCESSAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados com o suportesdfisvares‘Microsoft Excel” (Microsoft
Office) e SPSSStatistical Package for the Social Sciences

A andlise descritiva das variaveis teve como fitale identificar medidas de
localizacdo e de distribuicdo da amostra. Assimpéssivel caracterizar a amostra e fazer
inferéncias, tais como valores maximos, minimosjios frequéncias, desvio-padrdo. Para
facilitar a analise das respostas descritivas,payrse as palavras ou termos mais frequentes
em grupos de comum sentido e utilizou-seoftware‘Manyeyes” para analise de texto, onde
se mediu a frequéncia de cada grupo de palavras.

Apos a descricdo dos dados referentes ao corstfcatacteristicas dos adotantes”,
seguiu-se com a analise fatorial das variaveisamhsteucto “fatores tecnolégicos”. A analise
fatorial teve por objetivo condensar a informacéauth nimero de variaveis originais em um
conjunto menor de varidveis. O nimero de obsersag@eessarias em pesquisas que se
valham da técnica de andlise fatorial para int¢agé® dos dados obtidos é de, no minimo,
cinco observacdes por variavel independente (H&IRL, 2009). Assim, buscou-se alcancar
0 numero minimo recomendado de observacdes panegan@ analise fatorial.

Na analise fatorial utilizou-se 0 método de eXtacomponentes principais” e optou-
se pela rotagéo ortogonal VARIMAX. Foram considasada composicéo dos fatores apenas
as cargas fatoriais acima de 0,5. A partir dowréstextraidos, foram geradas novas variaveis
com escores de fatores, através da opSavé as Variabléspara posterior procedimento de
andlise de regressdo. Para as outras analisesegéexda regressao multipla, foram utilizados
escores somados para representar 0s constructmogearela fatorial, onde as médias sao as
mesmas de uma escala de cinco pontos, assim comariaseis originais (HAIRet al.,
2005). Com base no referencial teérico abordadsenestudo, estabeleceu-se previamente o

namero de fatores, perfazendo o total de 5 fatavesguais captaram a percepc¢do dos
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adotantes quanto aos atributos tecnologicos daCARdro 4). Por meio da analise fatorial
foram efetuadas as reducdes das variaveis origpeia os 5 componentes (fatores). A
variavel V.15.7, a qual foi formulada para medimgatibilidade, foi retirada da analise por
apresentar média discrepante das outras variaueistgdiram o mesmo fator, permitindo
assim um melhor na distribui¢cdo das cargas faoriai

Observou-se o valor resultante do testeKdéeser-Meyer-Olkin(KMO), onde valor
superior a 0,5 indica adequacdo da amostra eigastffetuar a analise fatorial. Apos a
confirmacado dos cinco fatores, foi analisado o glawonsisténcia, ou seja, a confiabilidade
dos construtos. Para tanto, foi medido o Alfa denBGach de cada fator. Tal procedimento
deve ser considerado aceitdvel se resultar em eglanaiores que 0,6, indicando a
consisténcia interna dos fatores (HAdRal.,2005).

Para identificar possiveis relacdes e intensidagleagbociacdo entre as variaveis,
optou-se por trabalhar com a andlise de correlab8ervando os parametros de interpretagcéo
apresentados na Tabela 2. Foram consideradosisigmés os coeficientes que apresentaram
valores de (y’<0,01(**) e “p"<0,05(*) (HAIR et al.,2005).

Tabela 2 — Faixas de interpretacé@o dos coeficientda anélise de correlagdo

Valor do coeficiente “r” Forca de associagéo
+0,91-+1,00 Muito forte
+0,71-+0,90 Alta
+0,41-+0,70 Moderada
+0,21 -+0,40 Pequena mas definida
+0,01 -+£0,20 Leve, quase imperceptivel

Fonte. Hairet al.,2005.

Procedeu-se a estratificacdo de algumas variavesagresentaram coeficientes de
correlacédo significativos. Os estratos foram criabdascando a equiparacdo do namero de
casos em cada estrato. Para identificar diferem¢ege eas médias das respostas para 0s
diferentes estratos, estas foram submetidas a® destnédias ANOVA. A interpretacdo da
significancia do teste de médias ANOVA foi baseaolaalor de ” com niveis de 1% (**) e
5% (*) de significancia (HAIRet al.,2005).

Aplicou-se também a andlise de regressdo multiptafatores tecnologicos da AP
para explicar a variacdo na V.18 (satisfacdo)iddtil-se na andlise de regressdo as variaveis
geradas com escores de fatores resultantes daefgibrial. Segundo Hadt al. (2005), os
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escores de fatores sao Uteis porque eliminam aicolinearidade das variaveis
independentes. O coeficiente de regressgovéria de 0 a +1 e representa a quantidade de
variacdo na variavel dependente explicada pelasvweas independentes combinadas. A
significancia do coeficiente foi testada ao nivelsignificancia de 1% e 5%, utilizando-se,
para tanto, o valor de®. A interpretacdo do potencial explicativo de céaar resultante da
andlise fatorial exploratoria foi fundamentada waleres do coeficiente padronizado béia (
Esse é recomendado na interpretacdo da analiseegtessdo multipla por padronizar
diferentes unidades de medida entre as variavetaeficiente beta varia de -1 a + 1 (HAIR
et al.,2005).

Com base na metodologia empregada, estdo apresgntaa capitulo quarto, os

resultados obtidos pela pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, sdo apresentados e discutidossokados obtidos na pesquisa. Na
primeira secdo, sdo apresentadas as caracteridtisassuarios de AP. Na segunda secéao, €
caracterizada a adogcdo da AP. Na secéo seguintgnsdisas os fatores tecnoldgicos que
foram determinantes para a adocdo da AP pelos fore@dururais. Na quarta e Ultima secao,

sao apresentados 0s motivos, impactos e entraveogao da AP.

4.1 CARACTERIZACAO DOS ADOTANTES DE AGRICULTURA DE PRESAO

A amostra concentrou-se na metade Norte do esm@adGrande do Sul. Na Figura
9, podem ser observados, os municipios alcancaglasppsquisa. Foram 56 municipios que

apresentaram, pelo menos, um respondente.

Figura 9 — Distribuicdo da amostra de produtores ruvais contemplados pela pesquisa entre 0os municipios
do estado do Rio Grande do Sul

Municipios que
compdem a amostra

Fonte. Elaborado pelo autor.
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Esta alta representatividade da regido se rgfletd¢ivamente nos dados da pesquisa,
visto que ali estdo localizadas empresas da inddstasileira de maquinas e implementos
agricolas e também por ser uma importante reg@aupora de graos do estado.

A idade dos adotantes de AP variou entre 19 en68,aendo que a meédia foi 41 anos,
com um desvio-padrdo de 10 anos. A distribuicafretpiéncia para a variavel “idade” pode
ser observada na Figura 10. A média de idade dd@mpode ser equiparada a dos adotantes
de AP dinamarqueses e norte-americanos, cujas sniédam, segundo Fountasal (2005),

43 e 46 anos, respectivamente.

Figura 10 — Histograma da idade dos adotantes de AP
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Fonte. Elaborado pelo autor.

Os usuarios de AP, em 88% dos casos, apresentaharetade acima da média para o
estado do Rio Grande do Sul. Segundo o Instituessi®iro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2009), o nivel de escolaridade para a popglalp RS com 25 anos ou mais é de 7,5
anos de estudo, enquanto a média nacional é dess@,tempo de estudo é equivalente ao
“primeiro grau”. O maior nivel de escolaridade dmotantes de AP vai ao encontro da
afirmacéo de Schultz (1965), de que o bom nivedst®laridade das pessoas ligadas ao meio
rural € necessario para a transformacdo do setdcoby tradicional tanto quanto o
investimento em insumos e maquinas.

A Figura 11 mostra que 44% dos entrevistados t@sme superior completo e, ao
incluir aqueles que tém pos-graduacdo, o percemassa para 56%, enquanto 12% tém

apenas primeiro grau.
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Figura 11 — Nivel de escolaridade dos adotantes A&

10,7%

12.0% H Ensino superior
’ incompleto

E Pds-graduacao

44.,0% Primeiro grau

12,0%

B Segundo grau

E Ensino superior
completo

Nota. Percentual de produtores por categoria.
Nota. Elaborado pelo autor.

Esses numeros demonstram que os adotantes demAPordacdo diferenciada da
maioria dos produtores rurais, 0 que vai ao enoontla afirmacdo de
McBride e Daberkow (2003), que ressaltam que o gtauescolaridade dos agricultores
desempenha um papel importante na ado¢cado da A&RtoQéd consolida face a formacgéo dos
adotantes de AP (Figura 12), onde pelo menos 2d@riasupossuem formacao superior em
Agronomia, sete na area técnica agricola, e os idesstiio distribuidos em diferentes areas
de formacgéo, tais como administracdo, economiaitdie engenharias.

O carater inovador do adotante esta presentenmegis individuos que empregam
uma inovacao, os chamados “adotantes iniciais” (RR& 2003; MOORE; BENBASAT,
1991). Este carater inovador esta relacionado acteisticas como nivel de escolaridade,
tamanho de propriedade, aversdo ao risco, condigéesuperar possiveis prejuizos em
decorréncia do insucesso da inovacgao e visdo casiteofROGERS, 2003; MARSIHet al,
2000), ou seja, os produtores que apresentam easasteristicas, entre elas o nivel de
escolaridade com formagcdo em curso superior, asigsropensos a adotar a inovacao mais

rapidamente que os produtores com nivel de esdatigiinferior.
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Figura 12 — Cursos de formagé&o dos adotantes de AP

Formagcéo dos .
adotantes de AP Agronomia

@ Agronomia

B Téc. Agricola
B Administracio
Ciéncias Contabeis
I Direito °
B Eng. Mecanica %
B Economia §_ -
Eng. Elétrica 4
[ Eng. De Producéo §
@ Mestrado Fitopatologia §
B Téc. Agronegdcio ° S
| Zootecnia % o
=z

Nota: Tamanho dos circulos proporcional ao nimero deypooels com a referida formagéo.
Fonte. Elaborado pelo autor
O alto grau de escolaridade, juntamente com adadéarmacéo predominante entre o0s
adotantes de AP, sinalizam a qualificagdo técnaltada para a atividade agricola, ou seja,
identificou-se a profissionalizacdo daqueles prodhs rurais que tém adotado a AP.
Ao serem indagados sobre fontes de renda, 63%udodarios afirmaram ter a
agricultura como unica fonte de renda (Figura 1830 se reflete na especializacdo dos
produtores com a atividade.

Figura 13 — Origem da renda dos adotantes de AP

37%
B Renda

exclusivamente
agricola

® Renda nao agricolg

Fonte. Elaborado pelo autor.
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A renda predominantemente agricola e a formac&ecidnada para essa mesma
atividade levam a especializagdo dos produtoregividade agricola e, na maioria dos casos,
ha dedicacéo integral para essa atividade.

Quando perguntados sobre a renda bruta da prapgeedo ano de 2010, 54% dos

usuérios declararam ter renda superior a R$ 1.00qun milh&o de reais) (Figura 14).

Figura 14 — Classificacdo dos usuarios de AP quanéorenda bruta da propriedade rural no ano de 2010

%

8%

H Até R$ 100.000
11% = Até R$ 250.000
H Até R$ 500.000
H Até R$ 1.000.000
= Mais de 1 milhdo de reais

54%

20%

Fonte. Elaborado pelo autor

O montante investido especificamente em AP vaeouie os entrevistados (Figura
15). Ha distribuicdo mais equilibrada entre asdaixle investimento intermediarias, sem
concentragdo expressiva como a que foi observatleria@mente, na distribuicdo dos
adotantes de AP por faixa de renda.

Figura 15 — Classificacdo dos usuarios de AP porifas de investimento em AP

2,7%
12,2%

28,4%
mAté R$ 5.000
mAté R$ 10.000
= Até R$ 50.000
mAté R$ 100.000
32,4% = Ate R$ 500.000

24,3%

Fonte. Elaborado pelo autor.
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Considerando-se apenas dois estratos de investinegn AP, identificou-se que
47,3% dos usuarios investiram até 50 mil reaisyantp os outros 52,7% investiram mais de
50 mil reais em AP. Destaca-se, ainda, que os iosugue despendem até cinco mil reais
correspondem a apenas 2,7% da amostra e os quejsadeam na faixa de maior valor
despendido, até 500 mil reais, representam 28,4&bndstra. Nota-se um percentual elevado
de produtores que investiram mais de cem mil mraiserramentas de AP.

As fontes que os adotantes acessam com maioréfieigupara buscar informacéo
sobre a AP sdo apresentadas na Figura 16. Apesaesdores médios para cada fonte de
informacéo terem sido proximos, a internet foi atéomais acessada. E provavel que esse
resultado tenha sofrido influéncia do método wdia para a obtencéo dos dados. No entanto,
ao desenvolver a pesquisa foi possivel identifizas, se o produtor responsavel pela gestédo
da propriedade ndo tem acesso direto a intermgetya pessoa com quem este convive (filhos
comumente) tem, permitindo que o agente tomadatedeséo se beneficie das informacdes
disponibilizadas através dessa fonte. Evidencigseanto, que o adotante de AP costuma

acessar a internet com frequéncia média de 4,2aadaelikert de cinco pontos.

Figura 16 — Fontes de informacé&o sobre AP mais aseslas pelos produtores rurais

Fontes de informacéo

Internet

Conferéncias, palestras técnic
Empresas de consultoria técnic
Vizinhos

Fornecedores de maquinas e equipame
Televisdo

Revista especializad

Universidades e institutos de pesqui

Radio

1 2 3 4 5

Escala Likert

Nota. Valores médios da populacéo amostrada pagaéncia de acesso as fontes de informacéo, efa esca
Likert de 5 pontos: 1 nunca; 5 sempre.
Fonte. Elaborado pelo autor.

Os adotantes mostraram acessar diversas fontes foegquéncia semelhante:

conferéncias, palestras técnicas, empresas de lmoiguvizinhos e fornecedores de
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maquinas e equipamentos agricolas. Logo, ndo euisi@ fonte que se destaque para a
obtencéo de informacdo sobre a AP. A pratica dssacediversas fontes de informacéo,
segundo a teoria da difusdo da inovacéao, estdoptta ao perfil do adotante inovador, que
busca minimizar as incertezas da nova tecnologi@r etualizado e ter acesso a ultima
palavra em inovagao.

Embora as incertezas a respeito da tecnologiaaposser supridas a partir de
resultados técnicos e cientificos, frequentemestendividuos preferem obter informacéao
junto aos seus vizinhos mais proximos, 0s quaismmoeque tenham respostas subjetivas
sobre a inovagdo, sdo mais acessiveis e conviscgnbe basearem-se em suas proprias
experiéncias a partir da adogdo da inovagcdo (ROGERBS3). Essa fonte de informagéao
(vizinhos) teve destaque entre os produtores éigdave importancia ainda maior porque 0s
produtores que passaram a adotar a AP apresentanpeuiih com caracteristicas de
inovadores, onde a importancia dada a essa foniefatenacdo € comparativamente menor
aguela conferida pelos produtores que adotam @@immente.

Comparativamente, na indastria sucroalcooleira astes mais acessadas sao
universidades e institutos de pesquisa, confergreigevistas especializadas (SIL\éAal,
2011). Salienta-se o contexto diferente da indaisucroalcooleira, onde esta coordena, além
da producdo da matéria-prima, o processo de tnanaf@o e comercializagdo dos produtos
finais, 0 que justifica 0 acesso as fontes de méméo de cunho mais técnico.

O conhecimento sobre a inovacdo constitui-se unsa elapas fundamentais da
adocdo. Nesse sentido acdes com vistas a quadifigagssoal, treinamento, cursos de gestao
e também ac¢bes para melhoria da tecnologia, toorasdnais simples e com custos mais
baixos, sdo sugeridas para incrementar as taxasddedo dessas novas ferramentas
tecnoldgicas (ROGERS, 2003; FOUNTASal. 2005). A partir dessas necessidades, diversas
iniciativas vém sendo tomadas para incorporar oseaitos da AP ao agronegocio brasileiro.
Destaca-se, entre as iniciativas para difusdo daaA&macéao da rede de pesquisa em AP da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRARo ano de 2009, que além de ter
0 suporte das unidades de pesquisa e dos pesqesattd EMBRAPA integra diversas
instituicdes parceiras, como universidades e erapnesvadas.

Apo6s terem sido descritas algumas caracteristicas adotantes de AP, na secédo
seguinte seguem os resultados da difusao das fantasnde AP.



61

4.2 CARACTERIZACAO DAADOCAO DA AGRICULTURA DE PRE(SAO

A adocao da ARoi medida pelo ano em que o produtor iniciou acadoda primeir:
ferramenta de AP. O tempo médio de experiéncm AP foi de 4,3anos Silvaet al. (2011)
encontraram resultados semelhantes para a adoc¢cdPdaa industria sucrozooleira
paulista, na qual tempo médio de adoc¢éao foi de 4 anos. No entanisteex produtores gt
adotam a AP ha, pelo menol anos e outros ha apenas um ano.

Os dadogla figura 17mostram queo numero de produtores que adotam AP
crescendo e axa média de adog, entre a amostra analisadiai, de 9,1% de produtores .
ana O numero de novos adotantes nao teve grandeagiss entre os ar, no entanto,
destacanse os anos apés 2005, os quais atingiram patarsaperiores a 10% ao ano,

excedo de 2011, ano em que foi realizada a pes

Figura 17 — Evolucdo da adocaala AP no periodo de 2001 a 20
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Fonte. Elaborado pelo autor.

Cabe ressaltar que, o periodo em que a pesquissafa@ad, entre 0 més de acto e
outubro de 2011, podeer impedido alguns produtorede participar da pesquisa, se é
adotaram alguma ferramenta apos esse p¢. Entre os fatores que podem estar relacion
a adocdo mais significativa da AP a partir de 2@36a a reducdo ¢ incertezas referente a
adocéo inicial da tecnolo¢ e aretomada de alta dos precos das commao.
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Quando analisada a evolucdo da adocéo das diferemtamentas de AP, observa-se
diferenca no niumero de adotantes entre as ferrameanbbtadas (Figura 18). A amostragem
de solo georreferenciada é a ferramenta mais aalefate os produtores que responderam a
pesquisa, chegando a 91% de adocao, seguida dac@alide corretivos e fertilizantes em

taxa variavel (85%) e da barra de luz (68%).

Figura 18 — Evolucéo da adocao das trés principaferramentas de AP difundidas no periodo de

2001 a 2011
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Fonte. Elaborado pelo autor.

O comportamento da adocdo da ATV segue o da addgdSG, configurando a
complementaridade dessas duas ferramentas. Em,rBédliases depois de adotar a ASG o
produtor passou a adotar a ATV. Ho#it al. (2006) ressalta que as tecnologias
complementares sao fundamentais para a expans&goradogia principal e do conjunto de
tecnologias como um todo.

Em relacdo a dinamica da difusdo da AP, o grauotkeplementaridade € um dos
elementos que contribuem para o processo de difsséanais lento ou mais acelerado.
Assim, conforme as tecnologias adjacentes foretareando mais compativeis, reduzindo os
custos de aquisicdo, os usuarios forem adquirindbilitades técnicas e a induastria
aperfeicoando as tecnologias, mais acelerado ga@cesso de difusdo (DEZA, 1995).

No periodo anterior a 2001, a Unica ferramenta Begde vinha sendo adotada era a
BLZ. A partir de 2001, passaram a ser adotadas ASETV. As demais ferramentas
analisadas passaram a ter adog&o mais signifiGapaatir do ano de 2007.
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Quanto a difusdo da BLZ, apesar do crescimentaideadocdo ao longo do periodo
analisado, esta perdeu a posicdo de ferramentaatiaiada, que detinha até o ano de 2007,
para as ferramentas de ASG e ATV, que passaramtaxtes de adocdo mais expressivas.
Esse comportamento apresentado se deve, provave|msm surgimento de ferramentas
substitutas ou mais completas, com mais fungdeaig @ficientes, assim, 0s novos adotantes
podem adotar outras ferramentas que auxiliam necidimamento das maquinas, sem ter
passado pela fase de adocado da barra de luz.

Ao fazer uma analogia do comportamento da taxadded@ da AP com a curva “S”
de difusdo da inovacdo, € possivel perceber algwaaelhancas quando as ferramentas
apresentam baixas taxas de adocdo inicial e, deécoor periodo de 5 a 6 anos, h4d uma
inclinacdo ascendente exponencial das curvas. 8egRogers (2003), esse aumento nas
taxas de adocédo esta relacionado com a comprodasicesultados da inovacao através do
uso pelos inovadores e a reducdo das incertezasias ao pioneirismo.

No quadro 5, pode ser observado o numero de nalatardes, ao longo dos anos,
para as diferentes ferramentas de AP. Destacaesengm todas as ferramentas apresentaram

adocao mais significativa apos o ano de 2006.

Quadro 5 — Evolucdo da adocao das diferentes ferrantas de agricultura de precisédo

Numero de novos adotantes por ferramenta de AP

Ano ASG ATV BLZ PAT MPC SER STV

2001 1 1 8 0 2 1 0

2002 3 0 1 1 0 0 0

2003 2 1 4 0 0 0 0

2004 3 2 3 0 1 0 0

2005 2 0 1 1 2 0 0

2006 10 3 8 0 1 0 1

2007 7 7 7 1 2 1 0

2008 13 13 6 4 3 0 2

2009 12 15 7 2 2 3 1

2010 11 12 4 8 5 2 1

2011 4 10 2 5 3 5 1

Total de adotantes 68 64 51 22 21 12 6
Total de ndo adotantes 7 11 24 53 54 63 69

Fonte. Elaborado pelo autor.

As ferramentas tém sido difundidas de formas daginsendo que as menos adotadas

sdo também aquelas colocadas a disposicdo dostamesiuecentemente. Cabe ressaltar
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ainda, o numeroeduzido de produtores que adoim as ferramentaso anode 2001. O que
evidencia o inicio da adocdo da AP, em nivel deydar rura, por volt: do ano 2000.

E possivel observar dois gruposferramentas (figura 199 grupo com mais de 50
de adocédo, do qual fazem parte a amostragem degsoloeferenciada, a aplicacéo a t
variavel de insumos e a barra de luz, que ferramenta em estag mais adiantado de
difusdo. O grupo com adocéo inferior a 50% ¢é comappsr: piloto automatico, mapa
colheita, sensoriamento remoto e semeadura a taa@da. Essaferraments estdo em fase
de adocadnicial no estagio de difusdo. Nesfase de adocéas incertezas referentes
ferramenta s&o maiores, os custos mais elevados e a didtadb de informagéo € restri
fazendo com que os adotantes de perfil inovadanse)s mais propensos a adote
ferramentanessa fase inicial de difus Cabeconsiderar também, que a semeadura em
variavel éa ferramenta com menor nivel de adoc¢éo, devidatmode o desenvolvimento ¢

comercializacdo de equipamentos que permitem anizagc@io dessa técnica ter ocorr

recentemente.
Figura 19 —Percentual adotado de cada ferramenta de £
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Fonte. Elaborado pelo aul

Piloto automatico, mapa de colheita, sensoriameammto e semeadura a taxa vari
nao sdo adotados entre 70990 % dos casoshquanto que, segundo Si et al (2011) as
imagens de satélites e o piloto automatico séferramenta mais adotadas pela indus
sucroalcooleira paulistd&zssa caracteristica da adocdo de AP se deve aifiesgedes do

cultivo da cana-degucal onde empresas dominam a producatéra a necessidade
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melhor gerenciar as areas de cultivo, que abrangemdes extensdes de terra e requer
cuidados no manejo da cultura para altas produatiiad.

Na maioria dos casos, a AP ainda se limita aodasASG e da ATV. O estagio de
difusdo mais adiantado dessas duas técnicas senti@, outros fatores, por ser onde 0s
produtores percebem maior possibilidade de intg&erpara aumentar a produtividade e
reduzir os custos, através da possivel economiafeddizantes e do pouco capital
imobilizado. Além disso, ha notada influéncia dosspadores de servicos de AP na difusédo
da ASG e da ATV. Essas duas ferramentas, no entséboapenas a quarta e a quinta das
mais difundidas entre as usinas produtoras de dewsggticar do estado de S&o Paulo (SILVA
et al.,2011).

Os mapas de colheita, segundo Molin (2004), s8enefais para a pratica da AP e
amplamente difundidos nos paises precursores enDéérentemente dos EUA e Europa,
onde a porta de entrada da AP foi mapeamento deital entre os produtores do RS, as
ferramentas para analise de solo georreferencigasterior aplicacdo em taxa variavel tém
sido as primeiras ferramentas que o produtor adaacecao da BLZ.

A adocéao incipiente do mapeamento de colheitaeeas produtores rurais que
participaram desta pesquisa est4d relacionada asactedsticas da ferramenta e,
principalmente, ao modo como a ferramenta é adofslas produtores rurais. Essa
ferramenta requer a aquisicdo de equipamentosfpaea o0 monitoramento da colheita e
pessoal qualificado para operar a colheitadeiraoletar os dados. Diferentemente da
ferramenta de ASG, por exemplo, que é disponiliiizéa prestadores de servicos, tanto para
coleta quanto para geracao dos mapas. No entarehe-se o potencial que a ferramenta
MPC tem em mensurar os retornos obtidos em deadaréa utilizacdo da ASG e ATV, bem
como, ndo ha a necessidade de fazer uma operagdonal para coletar os dados de
produtividade. Dado esse contexto, cabe a indUstpéorar o mercado para 0s equipamentos
ligados a essa tecnologia, expondo as vantagenpapem ser obtidas com adocao dos
mapas de colheita.

Mesmo ja adotando a AP, a intencdo de 61,3% dmbufores rurais € aumentar 0 Uso
da tecnologia nos préximos dois anos (Figura 2@saEmesma tendéncia positiva no
crescimento da difusdo da AP foi observada pora&ihval (2011), onde 96% das usinas de
cana-de-agucar do estado de S&o Paulo manifestaratencdo de expandir o uso dessa

inovacao.
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Figura 20 —Perspectiva dcadotantecom relagédo ao uso da AP para os préximos dois al.
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Fonte. Elaborado pelo aut

Seguindo com dados prospectivos da AP, principais equipamentos que ¢
produtores pretendem adquirir para efetivar o us®HE s&do aognonitoresde colheita em
28% dos casogquipamentos palaplicacdo em taxa variavee corretivos e fertilizantes €
17% dos casosquipamentos para taxa variavel de semee PAT, ambos em 15% d

casos, entre outrexjuipamentos foram citados com msfrequéncia (Figura 21

Figura 21 —Equipamentos de AP que os produtores pretendem adgir nos proximos dois anos.
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Nota. Tamanho do ulo proporcional a freéncia.
Fonte. Elaborado pelo autor.
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Esses dados confirmi o0 mercado em potencial para difusdo da AP mesnme
aqueles que ja adotam alguma ferramenta de AP.nkmte, as empresas de maquini
equipamentos agricolas e empresas de terceirizdedservicos precisam desenvol
campanhas marketing que tenhal propésito de conquistar esses potenciais client
propagar as ferramentas de

As maquinas e equipamentos de AP voltados a ogedegcéolheita séo a preferén
de compra do produtor rural para dar sequénciabédadda AP. Isso sinaliza a tendé de
difusdo, principalmente, das ferramentas voltadasliieita, visto que, 72% dos produto
ainda ndo adotam mapeamento de coll

Os niveisde terceirizacddas ferramentas de AP estdo apresentadFigura 22. Os
servicos com maior percentual derceirizacdo sdo a geracdo de mapas, com, a
amostragem de solo georreferenciada, com 89% &cagin de corretivos e fertilizantes
taxas variaveis, com 56%. Todos esses servicogesggirizados em mais de 50% dos ce
observados pela pesquisA semeadura em taxa variada e a colheita com sees
produtividade sdo os servicos com menores indieedetteirizacdo, sendo executa

diretamente pelo produtor em 61% e 74% dos casggectivamente.

Figura 22 — Percentual da ado¢do d&P via prestadores de servicc
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Fonte. Elaborado pelo aut

Esses resultados demonstram queusuario de APé altamente dependente
terceirizacao de servicos para adocao d. No atual estdgio de difuséo, as ferramentas

difundidas estdo entre as mais terceiriza
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A adogao e difusdo das ferramentas de ASG e ATabeliretamente correlacionadas
a terceirizacdo desses servicos. Foram identifccactarrelagbes de r=0,72 e r=0,74,
respectivamente (Tabela 3). Portanto, os prestaddee servicos desempenham papel

importante no processo de difusdo da AP para ivoule graos.

Tabela 3 — Correlagdes entre adogéo e terceirizag@la amostragem de solo georreferenciada (ASG) e da
aplicacdo em taxa variavel de corretivos e fertilantes (ATV)

V.10 V.6 indice de correlacéo
Terceirizacéo Adocéao &

ASG ASG 0,727**

ATV ATV 0,743**

** A correlacdo é significativa ao nivep”<0,01.
Fonte. Elaborado pelo autor.

Por outro lado, a terceirizacdo dos servicos deGA8 ATV na industria
sucroalcooleira alcanca apenas 13% e 6%, respediva (SILVAet al, 2011). Isso porque,
a industria tem potencial para investimento, tant tecnologia quanto em pessoal
qualificado, e necessita de ferramentas para urhangerenciamento das areas de cultivo
gue compreendem grandes extensdes de terra. Assiralor parte das empresas que fazem
parte da industria sucroalcooleira acaba executasdservicos de ASG e ATV por conta
propria, diferentemente do que foi observado evdrprodutores de gréos do RS.

A evolucdo da area manejada com AP é observadaguaa 23, onde, embora a
adocdo anual, nem sempre, tenha sido crescentesaaadumulada ao longo do periodo
mostra tendéncia de crescimento da area manejatdo

Figura 23 — Area manejada com agricultura de prec#&o
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Fonte. Elaborado pelo autor.
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Foram amostrados 68.509 hectares (ha) atravésadimantes que participaram da
pesquisa, destes, 49.514 ha (72%) sao cultivadosatguma ferramenta de AP. A média da
area que cada produtor cultiva é de 978 ha e aandiédarea cultivada com AP € 687 ha. No
entanto, a amplitude ultrapassa 7 mil ha, com maxde 7.200 ha e minimo de 15 ha para
area total cultivada e 10 ha para area cultivasda A®. Ou seja, existe alta variabilidade
entre 0 tamanho das propriedades na amostra almligsgpesar disso, adotam AP,
principalmente, os grandes produtores. Emboragqgagnos produtores, com 15 ha, também
adotem (Tabela 4).

Tabela 4 — Medidas de frequéncia do tamanho das & cultivadas com agricultura de precisao

Area cultivada Area cultivada c/ AP Area de AP relativa

(Hectares) (Hectares) (%)

Soma 68509,00 49514,00 72
Média 978,70 687,69
Desvio-padrao 1173,062 1081,619
Minimo 15 10
Maximo 7200 7200
Percentiis 25 320,00 120,00

50 615,00 276,50

75 1307,50 977,50

Fonte. Elaborado pelo autor.

Os valores elevados do desvio-padrdao ja eram eaBmerasabendo-se da
heterogeneidade da estrutura fundidria do estadoerdanto, conforme é observado nos
percentiis, em 50% dos casos o tamanho das prapgesd superior a 615 ha, e em 75% dos
casos elas sdo maiores que 320 ha. Comparativamesgse resultado, os dados do IBGE
(2009) indicam que o tamanho médio das propriedadas do RS é de 45,7 ha, sendo que,
91,5% tém menos de 100 hectares e apenas 2% gae@eaales rurais do estado tém mais de
500 hectares. Isso revela que os adotantes de l¥vaougrandes extensdes de terra quando
comparados a estrutura fundiaria do estado.

Estratificando os usuéarios de AP de acordo conirés classes de tamanhos de
propriedades utilizadas pelo IBGE, é possivel gmnca diferenca entre publico amostrado e

0s produtores do estado (Figura 24).
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Figura 24 — Estrutura fundiaria apresentada pelos dotantes de AP comparativamente a estrutura
fundiaria do estado do Rio Grande do Sul
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Fonte. Elaborado pelo autor com base nos dadoardpace dados do IBGE, 2009.

Enguanto o maior nimero dos produtores do estadmguadra na classe de menor
tamanho de propriedades (até 50 ha), os produtpresusam a AP estdo concentrados na
classe que compreende propriedades maiores deab(Eebundo pesquisa desenvolvida por
(REICHARDT; JURGENS, 2009) com agricultores alemaasmédia de tamanho das
propriedades dos adotantes de AP foi de 355 hectare

A area destinada para o cultivo com AP € menoracdrea total cultivada. No entanto,
a media cultivada com AP permanece elevada, atiogis 687 ha. Em 50% dos casos, a area
cultivada com AP é maior que 276 ha. Estratificaosasuarios de AP em dois grupos, com
mais e com menos de 500 ha de éarea total cultiv@dagssivel observar que 42% dos
produtores com propriedades maiores que 500 hamadatAP integralmente, ou seja, em
100% da area. Entre os produtores com propriedasgsres que 500 ha, a proporcéo
daqueles que adotam AP em toda a area cai para R68in, é possivel inferir que os
produtores com maiores propriedades sdo mais popen utilizar a AP em toda a area da
propriedade.

Na Figura 25, esta ilustrada a associacdo das audiivadas com AP em relacdo ao
tamanho das propriedades. O indice de correlagf@@9, revelou um alto grau de associagao
positiva entre as duas variaveis analisadas. Arpsse resultado, € possivel inferir que a
area utilizada com AP é maior quanto maior forroamho da propriedade rural.
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Figura 25 —Correlacéo entre o tamanho da propriedade e a areatilizada com AP
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Fonte. Elaborado pelo aut

Os dados apresentadconfirmam atendéncia de que os grandes agricultsdo os
primeiros a invetir em novas tecnologias, enquans pequenos sdo mais relutantes. O
corrobora com as conclusfes de Pedersen (2003perkoav e McBride (2003), de que
relacdo positiva entre o tamanho de propriedadadogio da A.

As principais culturaonde se aplica a AP sédosaja, o milho e o trigo (Figura 2¢
Esse resultado é reflexo do sistema de cultivo ggniiteinte no estado do RAssim,
considerase que outras culturas, como a aveia e o0 azevéber&iciam indiretamente «

aplicacdo da AP nas cutas principai

Figura 26 — Culturas manejadas com AP
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Fonte. Elaborado pelo au.

A AP ¢é utilizada no cultivo da soja €99% dos casosio cultivodo milho em 82%

dos casos e no cultivioigo em 79% dos casos. Outras cultu@sno arroz, canola, girass
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cevada e feijdo, tambe foram citadas, porém, em menor fuégcia. A ocorréncia
predominante do cultivo de graos entre adotantesild, em relacdoa outros cultivos
encontrados m estado ou mesmo do [, se justifica devido a regido geografica de
concentracdo dos responde, metade norte do estado do RS,qual temtradicdo na
producao de graos.

Os dados apresentados nessa sdescreveno cendrio da adocée difusédo da AP no
estado do RS. iAda que a amostra nédo ¢ estatisticamente representativa do todo do es
considera-se ques dados refletem condicdo muito proxima a reaéiddd estado para

adocéo da AP.
4.3 FATORES DE ADOCAO EDIFUSAO DA AGRICULTURA DE PRECISAC
4.3.1 Atributos tecnoldgico:
A percepcao dosdotantes de AP foi mensurada por uma série davessi que
representam cinco atributos tecnoldgicos geraisraascdes: compatibilidade, visibilidac

vantagens relativas, facilidade de uso e possduibdde experimentacéo (Figs 27 e 28).

Figura 27 —Valor médio das variaveis que representam os atriios tecnoldgico
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Nota. Valores em escalldkert de 5 pontos.
Fonte. Elaborado pelo autor.



73

Todas as variaveis tiveram valores médios supeyia 2,5 e inferiores a 4,3 em escala
Likert de cinco pontos. As variaveis que medem “patibilidade” foram as que tiveram
maiores valores atribuidos, enquanto as que medspefimentacdo” tiveram os menores
valores. Segundo Rogers (2003), quanto melhor feeraepcdo do produtor em relacdo as
caracteristicas da inovacdo, maior o potencial egias tém para contribuir no processo de
adocéao e difuséo da inovagéo.

Realizou-se uma analise fatorial com o propés#a@ahfirmar o agrupamento dessas
variaveis em fatores que representassem 0s cinbaitas tecnolégicos ja confirmados por
Rogers (2003) e Moore e Benbasat, (1991), em estagdticados a difusdo de outras
tecnologias. Segundo esses autores, 0s cincotagibecnoldgicos explicam de 49% a 87%
da taxa de adocdo de uma inovacao, revelando degapendéncia que a adocao tem das
caracteristicas tecnoldgicas da inovacao.

A analise fatorial, apresentada na Tabela 5, agrgs variaveis originais em cinco
fatores que, juntos, explicam 69,45% da variac&ovagaveis originais.

Tabela 5 — Matriz de fatores tecnologicos da AP.

Fatores

Vant. Fac.
Variaveis originais observadas Relat. Comp. Exp. De Uso Visib.
V13.5 Melhores condi¢8es de trabalho ,900

V13.4 Preservacdo do meio-ambiente ,845

V13.1 Melhoria no gerenciamento ,810
V13.3 Reducéo dos custo de produgao ,6p6
V13.2 Aumento de produtividade ,574

V15.6 Agricultura de precisdo € compativel com o ,760
nivel tecnoldgico praticado na minha fazenda.
V15.5 A agricultura de preciséo se encaixa bem com ,729
a maneira que eu gosto de produzir.
V15.4 Eu gosto de trabalhar com equipamentos ,686
modernos.
V15.10 Antes de usar eu pude experimentar ,866
corretamente a agricultura de preciséo.
V15.11 Tive varias oportunidades de testar ,851
aplicacdes para a agricultura de precisao
V15.2 E dificil de aprender a usar as ferramentas d ,808
agricultura de preciséo.
V15.3 As maquinas e equipamentos de agricultura de , 740
precisdo sdo complicados de serem calibrados.
V15.1 Somente especialistas entendem como a ,634
agricultura de preciséo funciona.
V15.8 E facil observar os resultados da agricultura ,788
de preciséo.
V15.9 N&o tenho dificuldades em dizer aos outros ,463
sobre os resultados da agricultura de preciséo.

Variancia explicada (%) 22,3% 13,9% 12,4% 11,3% 9,5%

Total
69,45%

Nota. Método de extracdo: analise de componeniesipais. Método de rotagdo: VARIMAX.
Fonte. Elaborado pelo autor.



74

A partir desse resultado, é possivel afirmar queinco fatores refletem a percepcéo
captada no conjunto de variaveis originais. Comaide também, que o modo como as
variaveis foram analisadas, através da analiseidhtexploratoria, permitiu corroborar os
atributos tecnolégicos da inovacdo abordados n@atela difusdo da inovacdo por Rogers
(1962) e Moore e Benbasat, (1991).

Foram consideradas, para composicdo dos fat@eg<fatoriais acima de 0,5 (HAIR
et al., 2005), a excecdo da V15.9, que foi preservadaatar Visibilidade por ter carga
proxima ao ponto de corte e estar carregada no fEsejado. A amostra utilizada pela
pesquisa mostrou-se apropriada para a execucavatiseafatorial, ja que o valor do teste de
adequacao da amostra foi de KMO= 0,794.

Ao verificar a confiabilidade estatistica dos faf) através da aplicacdo do teste de
Cronbach, foram considerados confidveis aqueleseatque apresentaram alfa maior que
seis (HAIR,et al., 2005). Quatro dos cinco fatores atingiram val@@seriores ao ponto de
corte e foram considerados confiaveis para medatrilsutos tecnologicos da AP (Tabela 6).
No entanto, o fator “facilidade de uso” néo foi silerado estatisticamente confiavel para
medir aquilo que se propunha e merece maior atengaoaso de repeticdo desse estudo.
Apesar disso, optou-se por considerar o conjunteadidveis que representam a “facilidade
de uso” como um fator, devido ao alfa calculad®&46) estar muito préximo ao ponto de
corte (0,6), sobre tudo, levou-se em considerag&oocfator havia sido validado na teoria da

difusdo da inovacéo.

Tabela 6 — Teste de Cronbach para os fatores extrhis pela andlise fatorial.

Fatores
Atributos Vant. Fac. De
tecnoldgicos Relat. Comp. Exp. Uso Visib.
Alfa de
Cronbach 0,809 0,871 0,686 0,754 0,576 0,641

Fonte. Elaborado pelo autor.

Ademais, foi simulado um constructo geral medin@ributos tecnoldgicos”,
composto por todas as variaveis utilizadas na sm#itorial. O alfa desse constructo foi de
0,809, considerado um valor “muito bom” por Heiral. (2005). Logo, esse foi considerado
confiavel para medir os atributos tecnoldgicos &a A

Comprovada a similaridade dos constructos conpaate&la difusdo da inovagéao e

considerando a importancia desses atributos corterngi@antes no processo de adocao,
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buscou-se mensurar o efeito da percepcao do adadenfP, referente a cada atributo, em
relagcéo a variavel “satisfacao”.

O modelo de regresséo linear multipla apresemadbabela 7 revelou que 48,2% da
satisfacdo do produtor rural com a AP pode serieagd por quatro fatores tecnolégicos:
vantagens relativas, compatibilidade, experimewnt&céisibilidade; o fator facilidade de uso
ndo foi significativo para explicar a satisfacaalrian (2006), também ndo encontrou uma
relacdo direta entre fator facilidade de uso eag@n da AP, mas, observou que, a facilidade
de uso se reflete na percepcao dos beneficioscdaldgia. A baixa representatividade do
fator facilidade de uso pode ser atribuida, emepaabs tipos de ferramentas de AP
predominantemente adotados pelos produtores estadwes na pesquisa. Por tratar-se de
ferramentas adotadas via prestadores de servigagj@, que ndo sdo executados diretamente
pelo produtor ou sua equipe, a preocupacao do fmodam a facilidade ou ndo no uso da

ferramenta pode ficar em segundo plano.

Tabela 7 — Resultados do modelo de regressao lingadltipla para os escores dos cinco
fatores tecnologicos

Modelo de regresséo para o conjunto dos cinco fates
tecnoldgicos.
Coeficiente R padronizado

0,482**
Variaveis independentes Coeficientes
(fatores) padronizados Beta
Vantagem relativa 0,461**
Visibilidade 0,442**
Compatibilidade 0,274*
Experimentacéo 0,179*
Facilidade de uso 0,037

Nota. Variavel dependente, V.18. Satisfacao. *n8igante ao
nivel de p < 0,01. * Significante ao nivel de p,8®
Fonte. Elaborado pelo autor.

Desta forma, a satisfacdo do adotante de AP depdod atributos tecnolégicos
“vantagens relativas”, “compatibilidade”, “experimacdo” e “visibilidade”, e n&o das
caracteristicas do produtor, como idade, escoldeidéaempo de uso, tamanho de area
cultivada, entre outras, pois ndo foram encontrads®ciacdes significativas entre essas

dltimas e a satisfacdo do produtor. Desta maneinmodelo de regressao linear multipla
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revelou uma causalidade que vai ao encontro darge@agdo apresentada na teoria da
difusdo da inovacédo, na qual os mesmos atributoeliggicos, mais a facilidade de uso, séo
0S principais responsaveis pela variacdo na taxaldedo de uma inovacao e explicam entre
49% a 87% da variacdo (ROGERS, 2003).

Estabelecem-se assim, importantes informac¢eg ssbatributos tecnoldgicos da AP,
as quais merecem atencdo das industrias envolvdas a AP devido ao impacto dos
atributos tecnolégicos sobre a satisfacdo dos apksa Nesse sentido, tornam-se
imprescindiveis acfes que melhorem as caractadsti@ tecnologia e a percepcédo dos
adotantes sobre as mesmas, com a finalidade decpiear a adocao da AP. Campanhas de
marketing que apresentem de forma clara as vardggeporcionadas pela nova tecnologia,
demonstracdes praticas evidenciando a facilidadesde desenvolver maquinas com precos
mais acessiveis ao pequeno e meédio produtor ecefetarsos de capacitacdo aos produtores
para que eles operem adequadamente as maquinasempa usufruir do potencial que a
tecnologia oferece, sdo algumas possibilidadeg@esaa serem desenvolvidas.

Dentre os fatores tecnoldgicos apresentados nald @bo fator vantagem relativa foi
0 que apresentou maior capacidade de explicacéde aokariacdo na “satisfacaq’ € 0,461).
Esse também foi o fator com maior potencial explicanos estudos de Lindner (1987),
Moore e Benbasat, (1991) e Rogers (2003), fatooguebora a afirmagéo de que quanto
mais vantagens a inovacgao oferece, mais propessacdo ela esta (LINDNER, 1987).

Na sequéncia, aparece o fator visibilida@e=( 0,442). Esse fator indica que os
adotantes de AP conseguem observar e transmitiowtoss individuos os resultados do uso
dessa tecnologia, apesar de estudos apontarenfatsse&eomo o de menor potencial de
relacdo com a adocdo. A possivel explicacdo pamgartancia percebida nesse fator pode
estar no carater dos adotantes. O adotante inoeadmrentusiasta, cosmopolita, preza por ter
acesso a inovacao e tem destaque social, o quiafak@nsmitir os resultados alcancados.
Contudo, considera-se que a AP apresenta resulfacibaente observaveis, o que contribui
para o processo de adog¢ao dessa tecnologia.

O fator compatibilidade teve menor potencial ecgilvo ¢ = 0,274) comparado aos
fatores vantagem relativa e visibilidade. Enquasiie, na teoria da difusdo da inovacéo
Rogers (2003) estabelece a compatibilidade comdosersegundo fator de maior potencial
para interferir na taxa de adog¢do de uma inovag@iesar disso, entende-se que a AP é
compativel com as necessidades e com a maneira qdetante gosta de produzir. O que

pode ser confirmado também, através dos dadoseapae®s na Figura 28.
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Quanto ao fator experimentagédo, esse tem maioortdncia no processo de adogéo
entre os adotantes iniciais (RYAN, 1948;). Por @dado, a “experimentagcéo” teve baixa
capacidade de explicacdo da satisfacdo entre oitpres amostrado$ € 0,179). Rogers
(2003) ressalta que esse fator tem menos impabte soadocdo a medida que a tecnologia
torna-se mais difundida, pois é cada vez menocesséade de experimenta-la para reduzir a
incerteza.

A andlise dos escores de fatores somados, repadssmela média de cada atributo,
permite a interpretacdo sem associacdo destes awmvariavel especifica (Figura 28).
Portanto, de acordo com a teoria da difusdo deaag#y e com os dados aqui apresentados, 0s
fatores tém relacdo causal com a adocéo da inov&pdnto melhor for a percepcao dos

produtores a respeito desses fatores maior tesdeataxa de adogcao da tecnologia.

Figura 28 — Valores médios para percepcao dos prothres rurais quanto aos fatores tecnoldgicos da AP
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Nota:**“Teste de diferenca de médias ANOVA.: médias seguigamesma letra ndo sdo diferentes ao nivel de
significancia de 1% pelo teste de Tukey; valordeitiproximos de 5 expressam percep¢édo mais fagbais
fatores tecnologicos, enquanto valores que tendérsé® menos favoraveis.

Fonte. Elaborado pelo autor.

As médias revelam a percepcdo do adotante solrmas atributos tecnoldgicos da
AP. Quatro fatores tiveram médias superiores a@Janto um fator teve média inferior a 3,
na escala Likert de cinco pontos.

O fator compatibilidade, o qual expressa a pedepcdo adotante sobre a
compatibilidade da AP com as suas necessidadesa toameira que gosta de trabalhar e com
o nivel tecnolégico empregado na fazenda, foi ibw@tty mais favoravel a adogédo (média =
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4,15). Rogers (2003) identificou a compatibilidacteno o segundo atributo na ordem de
importancia para a adocdo de uma inovacgéo. Assiatlogdo da AP parece ndo encontrar
resisténcia nesse atributo.

A ‘“visibilidade” teve média igual a 3,82, a “vagtan relativa” média 3,64, e
“facilidade de uso” média de 3,5. Embora existaréifica numérica entre as médias, elas ndo
podem ser consideradas diferentes estatisticanpaibeteste de médias ANOVA. Assim,
esses escores indicam percepcao positiva da AP.

A expectativa sobre fator facilidade de uso em egse recebesse escores mais baixos
e confirmasse a dificuldade de uso da AP. De fatmédia para este atributo foi mais baixa
numericamente, porém estatisticamente igual a gantarelativa e a visibilidade, para os
quais se esperava percep¢ao mais positivas. Evpbgee a facilidade de uso das ferramentas
de AP nao seja percebida pelos usuarios como uitafite a adocao da tecnologia ou com
um maior nivel de complexidade, devido aos servigais utilizados serem terceirizados, ndo
demandando conhecimentos aprofundados dos produtmas. Rogers (2003) ressalta que
esse fator pode estar relacionado com o grau d#aes@de do adotante. No entanto, nao
foram observadas correlagdes significativas enti@ar visibilidade e a caracteristica nivel
de escolaridade.

Embora o conhecimento técnico permita percebesiyeis erros envolvidos na
aplicacdo da AP, desde a coleta de dados, processarnterpretacdo, até a recomendacao e
intervencao, além do tempo despendido e da neeéssik uma compreensao holistica dos
dados e informacdes coletadas, no momento em @i @adotada pelo produtor rural este
ndo tem a percepcdo nesse nivel de detalhe e méebpea complexidade que envolve a
tecnologia.

Diferente dos atributos comentados até aqui, &rerpntacdo da AP teve a menor
média entre os cinco fatores, 2,5, Nesse atrilmupppdutor foi convidado a responder quanto
a possibilidade de experimentar as tecnologias BeaAtes de adquiri-las. No entanto, é
compreensivel a dificuldade da industria em prdpaer ao produtor essa experimentacao, o
que impacta retardando o processo de adocdo édifls AP. Sabendo da dificuldade da
indUstria em proporcionar a experimentacao e epetedw que os adotantes tardios ndo véem
esse como atributo importante, sugere-se a indietfies que levem a uma melhor percepcéo
sobre os outros fatores e ndo a experimentacagugacom a difusdo das ferramentas a
incerteza sera minimizada.

Cabe destacar ainda, a variacédo de percepcae aantatores tecnoldgicos. O desvio-

padréo revelou a falta de homogeneidade entre sposts (Figura 28). Considerando as
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afirmacdes de Rogers (2003) e Moore e Benbasd&}1)j16nde o publico em fase de adocéo
inicial tem perfil diferente daqueles que adotateanologia tardiamente (adotantes tardios e
céticos, avessos ao risco, com menor nivel deug@d menor renda e menores areas de
terra), € provavel que a percepcao dos produtanesnsenor carater inovador seja diferente
da percepcao observada na amostra considerada pesgaisa. Dada essa percepcéo
diferenciada, esforgcos para tornar a AP mais a&rajuanto aos seus atributos tecnoldgicos
devem trazer bons resultados a difusdo desta, wisfmder de influéncia dos fatores
tecnoldgicos na satisfacado dos usuarios.

De qualquer forma, as caracteristicas da tecreokégn contribuido para o processo de
adocado e difusdo da AP como uma inovacdo. No entantende-se que h& espaco para
melhoria desses atributos, onde os mesmos tenhaar pwder na fase de persuasdo do
processo decisorio.

A partir desse trabalho, surge a necessidadetdadar a percepgédo dos ndo adotantes
de AP guanto as caracteristicas da tecnologiasadaé nesta pesquisa. Assim, sera possivel
confrontar a percepcdo dos adotantes e dos ndanaeldte trancar melhores estratégias em

favor da difusdo da AP.

4.3.2 Andlise por estratos de adotantes

Sao apresentadas, na Tabela 8, algumas das pincprrelacfes estatisticamente
significativas entre variaveis observadas na psagliie modo geral, as principais correlacdes
encontradas indicam associagéo de grau moderagooamacteristicas dos produtores rurais.

Aliado aos fatores tecnolédgicos analisados peloetoode regresséo, a satisfacdo com
AP também esta associada ao numero de ferrameiiiaadas pelos produtores (r=0,280).
Assim, quanto mais ferramentas de AP o produtdizaitimais satisfeito ele se considera.
Essas condi¢cBes nos remetem a dependéncia ou coempggidade entre as ferramentas de
AP e a consolidagdo de um ciclo ou sistema de ARnedlida que este é executado de
maneira mais completa, € possivel alcancar resdtathis satisfatorios, representado aqui

em satisfacao do usuario.
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Tabela 8 — Correlagdes entre variaveis

Coeficiente de

Variavel “x” Variavel “y” correlagdo
ap

Numero de ferramentas V.21_Investimento em AP 0,524**
V.21_Investimento em AP V.20 _renda 0,500
NGmero de ferramentas Area cultivada 0,495
V.20_Renda Area Cultivada 0,465
Numero de ferramentas adotadas V.5_anos de uso 0,421
Compatibilidade (fator tec.) V.21_investimento em AP 0,399
NUmero de ferramentas adotadas V.20_renda 0,371
Numero de ferramentas adotadas Compatibilidader (fat.) 0,366
V.5_Anos de uso de AP V.20 _renda 0,364
V.18 Satisfacdo com AP NUmero de ferramentas 0,280
V.5_anos de uso Area cultivada 0,274
V.23_escolaridade V.22_idade -0,273

** Correlacao significativa ao nivel ¢e<0,01. * Correlagédo significativa ao nivel gd&0,05.
Fonte. Elaborado pelo autor.

O unico fator tecnoldgico que apresentou assoziagén caracteristicas dos adotantes
foi o fator compatibilidade. O coeficiente de ctagdo entre “compatibilidade” e
“investimento” em AP foi de r=0,399, e entre “cornipiéidade” e 0 niumero de ferramentas
foi de r=0,366. Esses coeficientes significam asgéo fraca, mas definida entre as duas
variaveis.

Os demais fatores tecnolégicos e ndo apresentaparmalacdo significativa com as
caracteristicas dos produtores. Portanto, consgeigue os fatores tecnologicos ndo estédo
associados as caracteristicas dos produtores.

Investimento em AP e renda do produtor rural estiioelacionados positivamente
(r=0,500), ou seja, quanto maior a renda do pradut@is ele tende a investir em AP.
Consequentemente, quanto mais € investido, maigri#nero de ferramentas de AP adotadas
(r=0,524) e quanto maior o0 retorno econdmico, m&as numero de ferramentas que o
produtor adota (r=0,371).

O numero de ferramentas também apresentou repesdibva com o tamanho da area
cultivada (r=0,495) e anos de uso de AP (r=0,42dgo, quanto maior a area de cultivo, mais
ferramentas de AP o produtor esta adotando. Do mesnao, os produtores que adotam AP
h& mais tempo adotam mais ferramentas. Renda enbhande area cultivada apresentaram

correlacdo positiva moderada (r=465), enquantoeidadescolaridade tiveram correlacao
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negativa, embora fraca (r= -0,273). Isto signifigge, quanto maior a renda, maior a area
cultivada e, quanto maior a idade, menor o niveds®laridade.

A variacdo conjunta entre renda, area, investimentempo de uso, assim como as
fontes de informacdo acessadas e o grau de edealarelevado, evidenciam caracteristicas
intrinsecas aos individuos que percorreram o psocdse decisdo da inovacao rapidamente.
Na sequéncia da curva de difusdo da inovagéo adtiiantes com menor carater inovador, 0s
quais compdem uma categoria com maior numero darmtés, sendo Rogers (2003).

Com o proposito de identificar diferencas de pagée entre os produtores rurais,
foram analisadas as médias dos fatores tecnolégarasdiferentes estratos de caracteristicas
dos produtores (Tabela 9). Assim, adotantes pertdes aos estratos superiores em numero
de ferramentas adotadas, area cultivada, anos aee uenda, atribuiram escores mais
elevados para os atributos tecnologicos da AP.ntEn&, as médias ndo foram consideradas
diferentes estatisticamente em nivel de signifigare p<0,05 evidenciando que o0s
diferentes estratos de produtores tém a mesmapg@icgara fatores tecnologicos, a excecéo

do fator compatibilidade.

Tabela 9 — Teste de médias dos fatores tecnolégi@asa diferentes estratos

Fatores Tecnoldgicos (Likert)

Vantagem Compatibilidade Experimentagélo':aa“dade

Visibilidade

Estratos relativa de uso
Adota até 2 ferramentas 3,4 3,9* 2,6 3,5 3.8
Adota mais de 2 37 4.3+ 25 35 38
ferramentas
Cultiva até 500 ha 3,5 4,0 2,4 34 3,7
Cultiva mais de 500 ha 3,8 4,2 2,6 3,5 3,9
Adota AP ha 3 anos ou 35 4.0% 24 3.4 38
menos
Adota AP ha mais de 3 38 4.4% 27 37 3.9
anos
Renda !nfenor a 1 milhdo 37 41 25 3.3+ 37
de Reais
Renda superior a 1 milh&o 36 4.2 25 3.6% 3.9
de Reais

Nota: Valores médios em escala Likert de 5 porfteOVA significativa ao nivel dg<0,05.
Fonte. Elaborado pelo autor.
O fator compatibilidade foi o Unico que apresenddarenca estatistica entre médias
para numero de ferramentas adotadas (adota atérdnémtas, 3,9; adota mais de 2

ferramentas, 4,3) e anos de uso (adota AP ha 3anasenos, 4,0; adota AP ha mais de 3
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anos, 4,4). Assim, os adotantes que utilizam nraiarero de ferramentas e que estao usando
h& mais tempo a AP percebem maior compatibilidadeferramentas. O fator facilidade de
uso apresentou diferenca entre as médias pardaratosgle renda (renda inferior a 1 milhdo
de reais, 3,3; renda superior a 1 milhdo de r&f), De acordo com a renda, o produtor
considera a AP mais facil de ser utilizada.

As caracteristicas dos produtores, analisada®salbferentes estratos, apresentaram
meédias estatisticamente diferentes, a excecdo dadiasn para satisfacdo. Embora a
“satisfacdo” tenha apresentado médias numericanmeait@es para estratos superiores, estas

nao diferiram estatisticamente (Tabela 10).

Tabela 10 — Teste de médias das caracteristicas gwedutores rurais para diferentes estratos

Caracteristicas dos produtores rurais

Numero de Area
Renda Anos de uso ferramentas cultivada Satisfacéo
(Likert) (anos) adotadas (ha) (Likert)
Estratos (N°)

Utiliza até 2 ferramentas 3,5** 2,9 1,8** 435** 3,9
]EJtlhza mais de 2 4.3 39 3.0% 1245+ 41
erramentas
Cultiva até 500 ha 3,2%* 2,4%* 2,4%* 267** 3,9
Cultiva mais de 500 ha 4,9** 4,2%* 3,8** 1577* 4,1
Adota AP ha 3 ou menos 3,8** 2,2 2,8** 729* 3,9
Adota AP ha mais de 3 4.6 5 7% 3.9% 1376* 4.2
anos
Renda !nfenor a 1 milh&do gk 2 4% 2 ¥ 300k 3.9
de Reais
Renda superior a 1 milh&o Sk 4.5% 3.8+ 1532+ 41
de Reais

Nota: Valores médios para caracteristicas dos poogkialocadas nos respectivos estratos.

* ANOVA significativa ao nivel dg<0,05. ** ANOVA significativa ao nivel dg<0,01.

Fonte. Elaborado pelo autor.

Destaca-se a mudanca de perfil dos adotante€quadotado a AP recentemente (até

3 anos de uso) em relacdo aqueles que adotam Isatenapo (mais de 3 anos de uso).
Aqueles que tém adotado AP recentemente apresentmor renda, adotam basicamente
duas ferramentas de AP (enquanto os mais antigidaradgroximo de quatro ferramentas), o
tamanho da area de cultivo é praticamente a metadeomparacdo aos que adotam ha mais
tempo e a satisfacdo com a tecnologia é igual emdregrupos, ou seja, esta ultima

independente do tempo de uso da AP.
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Portanto, os adotantes que pertencem aos esfapesiores quanto ao numero de
ferramentas adotadas, area cultivada, anos de vsonda, apresentam mais tempo de uso,
maior numero de tecnologias adotadas, maior renssuem maiores areas cultivadas. 1sso
revela que, os produtores apresentam caractesistisaioecondmicas diferentes entre os
estratos analisados. No entanto, as médias dasf&gdto” ndo foram consideradas
estatisticamente diferentes entre estratos, coafidm que satisfacdo estd associada aos
atributos tecnologicos da AP e néo a caractersstiogprodutor.

Na sequéncia esta apresentada a Ultima secaocde#tiélo de resultados, a qual trata

dos motivos, impactos e entraves relacionados ¢éadia AP.
4.4 MOTIVACAO, IMPACTOS E ENTRAVES DA ADOCAO DA AP

Os motivos que o produtor rural considera ao adotaP e os impactos gerados apés
a sua adocao foram analisados sob diferentes aspg@cbdutividade, custos, condi¢cdes de

trabalho, meio-ambiente e gerenciamento (Figura 29)

Figura 29 — Comparativo entre motivacédo e impactoaadoc¢éo da AP
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Nota: Valores em escala Likert de cinco pontosaa pmuito relevante” e 1 para “sem relevancia.
Fonte. Elaborado pelo autor.

A partir da andlise conjunta dos motivos e impaaia adocdo AP, foi possivel

observar escores mais elevados para os motivopayaeos impactos. Assim, considera-se
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gue os impactos da AP né&o tiveram 0 mesmo graeldeancia que aquele levado em conta
no momento da adogéo, o que pode ser resultadaltdade eficiéncia da tecnologia ou do
excesso de expectativa quanto aos benéficos d®@ualquer forma, o fato dos impactos
da AP serem percebidos com menor grau de relevmmie desestimular a adocao
retardando o processo de difusdo dessa tecnologia.

O motivo que o produtor considerou mais importapgga adotar a AP foi a
possibilidade de aumento de produtividade das lasuwatingindo média de 4,8 na escala
Likert de cinco pontos. Reducéo dos custos e mellmr gerenciamento aparecem logo na
sequéncia, com média 4,1 para ambos, ou seja, fmyasiderados também como importantes
motivos para se adotar a AP. A preservacao do amalmente e a melhoria nas condi¢des de
trabalho tiveram escores médios de 3,8 e 3,6, cégpmente, e foram menos prioritarios que
0s aspectos listados anteriormente. Por outro IRéghardt e Jirgens (2009) apresentam
como principais motivos para adogdo da AP entrprodutores alemaes o incremento no
lucro e beneficios ao meio ambiente, seguidos dmenmento de produtividade e
conhecimento detalhado da lavoura.

Considerando que, os investimentos em inovacagusdicam quando existe a
necessidade de obter resultados superiores ouwsosar um problema (BOSERUP, 2005;
ROGERS, 2003), os motivos apontados para a adagd®Pd até o presente momento, se
justificam, principalmente, no intuito de resolv@s problemas de produtividade e custos,
melhorando o retorno econémico do produtor rural.

Estudos realizados em seis estados dos EUA tarapéntaram incremento no lucro e
beneficios ao meio ambiente (escores médios de 3,8, respectivamente, na escala Likert
de cinco pontos) como os fatores que mais infl@eaoi a decisdo dos produtores em adotar
a AP (ROBERTt al, 2001).

Apesar da preservacdo do meio-ambiente estarnpees®s debates das questdes
ligadas ao agronegocio, o aspecto ambiental aiddaénvisto pelos produtores brasileiros
com a mesma preocupagdo que é visto pelos produttm®peus e norte americanos. De
acordo com os motivos da adocéo apresentados peldatores analisados nessa pesquisa,
comparados aos motivos observados na AlemanhaR@achardt e Jirgens (2009), e nos
EUA, por Robertset al. (2001), os problemas ambientais e as necessidkdeprodutores
nesses paises, sao diferentes das encontradaasib Br

N&o obstante, cientes da finitude dos recursosiesmais, os adotantes de AP
apontaram a preservacdo do meio-ambiente comaairimpacto decorrente da adocao da

AP (média = 4,08). A excecdo do fator ambiental, demnais aspectos observados
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apresentaram escores menores para impactos doaatuenptivacao, ou seja, ndo tiveram o
mesmo grau de relevancia considerado para adoc¢aB.da

A diferenca mais acentuada foi observada paranteato da produtividade, onde a
média da motivacao foi de 4,8 e do impacto 3,5.0,.0gmpacto da AP sobre a produtividade
foi menor que o produtor esperava. A diferencaeigpressiva também nos aspectos da
reducao dos custos e melhoria no gerenciamentoien&ake que, a “melhoria da gestao” foi
considerada impacto mais relevante decorrente dgdadda AP na industria sucroalcooleira
paulista, segundo Sihet al. (2011).

Ao serem perguntados sobre os problemas enfrenfzata adotar a AP (Figura 30),
os produtores atribuiram maior relevancia paravales custos dos equipamentos de AP”,
com média de 4,36, seguido da “falta de pessoalifigado” para operar maquinas e

equipamentos, alcancando média de 3,62.

Figura 30 — Problemas relacionados a adocéao da AP
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Nota: Valores em escala Likert de cinco pontosaa pmuito relevante” e 1 para “sem relevancia.
Fonte. Elaborado pelo autor.

Certamente, os elevados custos e a falta de pepsadicado dificultam o processo
de difusdo da AP e impedem que esta atinja taxamddedo superiores. Essa constatacao

corrobora com Silvaet al. (2011) e Mattoso e Garcia (2006), onde o fatoménuco €
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apontado como principal obstaculo para adogédo d& AP elevados custos das ferramentas
Sao 0s que mais contribuem para a lenta adogao.

Os custos elevados para adocao da referida inm\aeéam negativamente a taxa de
adocéo e, a partir do momento que forem reduziddsrego do processo de difusédo, ocorrera
um incremento na taxa de ado¢do (ROGERS, 2003).

Retomando os resultados apresentados na Figum2§idera-se provavel que, a AP
nao tem causado o impactado que o produtor gostavidlo ao excesso de expectativas em
torno da tecnologia, agucadas com o apelo comenigtb que, a falta de resultado ou
eficiéncia da tecnologia foi considerada o problaeamenor relevancia. Isso consolida,
ainda mais, a percep¢do ja identificada sobre dbutis tecnolOgicos visibilidade e
vantagens relativas, que tiveram boa percepcaprdaositores (Figura 28).

Escassez de servicos técnicos adequados, faléodmacao a respeito da ferramenta,
pés-venda e assisténcia técnica deficitarias eseszale fontes apropriadas de financiamento
receberam os escores, 3,3, 3,13, 3,24 e 2,97,ctesprente. Assim, os problemas com
maior potencial para interferir, dificultando a wifio da AP, sdo os altos custos dos
equipamentos e falta de méao-de-obra especializada.

Por outro lado, os principais problemas enfrerdaoar agricultores alemées séo a
grande quantidade de tempo gasto para se acostomaa ferramenta, a incompatibilidade
com outras maquinas e equipamentos, a dificuldadeothprovacédo de resultado e os altos
custos dos equipamentos (REICHARDT; JURGENS, 2009).

Dados os problemas listados, a adocdo da AP, cauhgaa de outras tecnologias
utilizadas na agricultura (ex. OGM) tem sido relathnente lenta (DABERKOW; McBRIDE
2003). No entanto, ao observar algumas caracteristo SPD, bem como, aspectos da sua
difusdo, é possivel estabelecer algumas semelhaiggasa AP. Ambos envolvem um
conjunto de ferramentas aplicadas ao manejo dagasy a adocao parcial dessas ferramentas
dificulta a obtencdo de resultados satisfatoriosieéesséario adquirir novas maquinas ou
equipamentos para implementar o novo sistema, requex dedicacdo de tempo para
aprender a operar, além de, esses sistemas romparagigmas e produzirem incertezas
relacionadas a adocéo da nova tecnologia.

No caso da adocéo do plantio direto, passou-se geavgnte anos para que houvesse
expansao significativa das &reas cultivadas. Aastale adocao tiveram crescimento mais
expressivo a partir do momento em que este foadmatcomo um sistema de praticas
integradas formado por diversas técnicas e tecrado@utro aspecto importante foi a

formacgao de parcerias para o pesquisa e desenwriiondo sistema (FARIAS; FERREIRA,
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2000). Acredita-se, portanto, que assim como no,3PBP requer esforcos conjuntos entre
instituicbes de ensino e pesquisa, empresas pevada compdem o setor da industria de
maquinas agricolas, consultores, prestadores gd&aer 0 poder publico, para ser tratada
como um sistema e alcancar resultados mais sétislatem seu processo de adocgdo e
difuséo.

Assim, quando comparada com tecnologias mais centdig, ndo se considera a
adocdo da AP lenta, mas seu nivel de adocao étexdstico de uma inovacado com maior
grau de complexidade, onde, segundo David (1975),ganhos de produtividade da
tecnologia serdo mais tardios em comparacdo camltagias mais simples.

Sobre a velocidade de adocao da AP, Rogers (2008)a que 0s equipamentos para
esta tecnologia sdo relativamente caros e apengsandes agricultores comerciais podem
justificar esse custo, apesar da maior eficiénci@pgrcionada pela AP comparada as
tecnologias convencionais empregadas. Assim, rexeid®e a necessidade de desenvolver
equipamentos compativeis com a realidade de rentEmanho de area cultivada dos
pequenos produtores. Embora, esses possam adkRaiaanbém via prestares de servicos.

Por fim, apos discorrer sobre os resultados obtidetdo apresentadas no capitulo a

seguir, as consideracdes finais da pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de produzir mais alimentos e geralimentos econémicos superiores,
ao mesmo tempo em que se utiliza com sustentaddida recursos naturais, requer inovacao
no agronegécio. O estudo da agricultura de predi®B) como um conjunto de ferramentas
gue tém esses propdsitos se estabelece como imgottana para o desenvolvimento da
sustentabilidade e competitividade do agronegocisileiro. Assim, este trabalho teve por
objetivo analisar a ado¢c&o da AP no estado do Raode do Sul.

Destaca-se o contexto agricola em que a pesaquiszafizada, o qual foi precedido de
trés safras normais, precos das commodities (sa)dh®) em alta e ndo foram registrados
grandes prejuizos climaticos aos cultivos, comoekgudecorridos da seca que atingiu o
estado na safra 2011/2012, ap0s a pesquisa.

A adocéo da AP, entre os produtores rurais, inis® por volta do ano 2000 e vem
crescendo. O tempo médio decorrido da adogéo 3dmnds.

Os resultados mostraram que a ferramenta maisagi@ entre os adotantes de AP é a
amostragem de solo georreferenciada (96%). A a@lcam taxa variada (85%) e a barra de
luz (68%) sdo a segunda e terceira ferramentas atwitadas. A ferramenta com menor
adocao é a semeadura em taxa variada (8%).

Identificou-se que a adogédo da AP tem elevadandi@meia da prestacédo de servigos
especializados em AP, o que representa a imporfantéio exercida pelos prestadores de
servigcos no processo de difusdo da AP entre osufmas rurais.

O servico com maior grau de terceirizagéo foi afecgdo de mapas, terceirizado em
97% dos casos, seguido do servico de ASG, teradaiem 89% dos casos.

Ademais, sobre as ferramentas de AP, ha evidédeigsie 0 mapeamento de colheita
sera a proxima ferramenta a ser adotada com negjiséncia pelos produtores.

As principais culturas onde sdo aplicadas asrfesmdias de AP, no RS, sé&o a soja
(99%) e milho (82%), seguidas do trigo (79%).

O tamanho médio das areas cultivadas pelos adetdet AP é de 978 ha, sendo que
53% dos produtores tém area superior a 500 haRe @aplicada, em media, em 72% da area.
Os produtores que cultivam grandes areas de tstdia enais propensos a utilizar a AP em
100% da area.

Os adotantes de AP apresentam grau de escolagtiadealo, utilizam diversas fontes

de informacéao, tém a renda predominantemente d@eocultivam grandes areas de terra.
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No tocante aos atributos tecnolégicos da AP, alisendatorial confirmou o
agrupamento do conjunto de variaveis em cincodatajue explicaram 69% da variacdo nas
variaveis originais. O modo como as variaveis foil@nsideradas na pesquisa, através da
analise fatorial exploratéria, permitiu chegar &ufeados que corroboram com fatores
considerados na teoria da difusdo da inovacéo: agant relativa, Vvisibilidade,
compatibilidade, facilidade de uso e experimentacéo

O modelo de regressao revelou que quatro fatoqggcaram 48% da satisfacdo dos
produtores com a AP e o fator com maior potenciglieativo foi a vantagem relativa da
tecnologia.

Individuos que adotam mais de duas ferrament@nentais tempo de experiéncia
com AP, classificaram a tecnologia como mais coimphtJa aqueles com maior renda
classificaram a tecnologia como mais facil de sizada.

As analises de correlacdo mostraram que o nunererdamentas de AP adotadas
esta positivamente associado ao tamanho da atesadal ao investimento em AP e aos anos
de experiéncia com AP.

A andlise dos escores de fatores somados revelatoo compatibilidade como o
atributo mais favoravel a adogcdo da AP (4,15), islegdos atributos visibilidade (3,8),
vantagem relativa (3,6) e facilidade de uso (bjator experimentacéo foi percebido como
o atributo menos favoravel a adocao (2,5). Conaiderque, os atributos tecnologicos tém
contribuido no processo de adocdo e difusdo da AR espaco para melhoria desses
atributos, onde os mesmos sejam potencializadéaseale persuasao do processo decisorio.

Outro resultado identificado nesse trabalho foeé,go produtor busca aumento de
produtividade e reducé&o de custos ao adotar a AR Bnpactos da adocdo sobre esses
mesmos aspectos foram menores do que o produteragsp Os elevados custos dos
equipamentos e a falta de pessoal qualificado fasprincipais entraves para adocéo da AP,
impedindo uma difuséo acelerada do conjunto darfegntas que a compdem.

A andlise da adocao e difusdo da AP, atravésaloset que determinam essa adocdao,
contribui com informacdes relevantes sobre os atkedae sobre as ferramentas de AP.
Assim, as empresas do agronegoécio podem utilizaasesnformacfes para identificar
produtores com caracteristicas favoraveis a adogds seus servigcos, bem como
desenvolverem estratégias para elevar a taxa @éd@do

E incontestavel o incentivo que as politicas malslipodem trazer para a difusdo da
AP, ao mesmo tempo em que a industria passe avidg@nmaquinas e equipamentos com

custos acessiveis aos produtores de menor porteerlfgEnto, apesar dessas agbes, 0
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comportamento que a difusdo da AP sinaliza é siratdade outras tecnologias complexas, e
tende a ser adotada em ritmo mais lento.

Ressalta-se a necessidade de desenvolver novpsgasspara compreender melhor o
processo de adocédo e difusdo da AP no cenarioldwrasiPara isso, sugere-se utilizar
estratégias que permitam amostrar um maior numenaradutores. Recomenda-se também,
uma andlise dos adotantes em potencial, que Sega cie captar a percepcéo destes quanto a
atributos tecnologicos da AP e possiveis motivosataadocao.

Por fim, € preciso considerar que esse trabalhstrow a viabilidade e relevancia de
estudos com esse formato, apesar das dificuldafieshtadas durante a pesquisa, tais como a
indisponibilidade de dados secundérios, a divedgidie ferramentas de AP, a difusdo ainda
incipiente da AP, as diferentes realidades vivigeles adotantes e a dificuldade de acesso a
esses adotantes que estdo dispersos geograficamEnteecessario cautela para qualquer
generalizagdo com base nos dados apresentadostaeosbdados sejam condizentes com a
realidade da adog&o da AP observada por profissigoua atuam no dia-a-dia da agricultura

de preciséo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO AOS ADOTANTES DE AP

Pesquisa sobre adocao da agricultura de precist&ERGS

Senhor produtor rural,

Meu nome é Adriano A. Anselmi e sou estudante dsccule mestrado em Agronegdcios da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. Suas respestéo utilizadas para compreender melhor osefatpre
levam a adocéo da agricultura de preciséo, tratgdacomo um conjunto de ferramentas aplicadasiéLétgra
para permitir um sistema de gerenciamento que deresia variabilidade espacial e temporal da praduca
agricola. O questionario € anbénimo! Peco sua g@ezatilpara responder esse questionario, o que levara
aproximadamente 15 minutos. Assim, vocé estarariboimdo para melhorar 0 acesso as tecnologias na
agricultura. Se o senhor conhece alguém que ugaubigra de preciséo, por favor, encaminhe esseaiépara

que eles também respondam o questionario. Voc@&w&rdl responder esse questionario se utiliza atilizou
Agricultura de Precisdo Se o senhor tiver algumaddiou desejar entrar em contato eu estou a dgEme0S
telefones: 51-82291755 e 49-84067275 ou por e-padquisaapbrasil@gmail.com

Ao terminar de responder as questdes cligue em BERVObrigado!

*Qbrigatério

Secdo 1: Caracterizacdo da atividade

Quantos hectares vocé cultiva em area de tedraipP

1.1 Quantos hectares vocé cultiva em area de terradada?

2. Quantos hectares vocé maneja com Agricultufdrdeisdo?
3. Em quais culturas vocé utiliza Agricultura dedtsao*

. o Soja

Milho
Trigo
Aveia
Azevém
Centeio
Arroz
Algodéao
Girassol

Cana-de-acucar

0 R R R R A R RN RN N

. Outro:



4. Qual a importancia da Agricultura de precisé@ @asua propriedade hoje?
1 2 3 4 5

Sem importancia 7 0 O 0 [ Muito Importante

Secdo 2: Aspectos da adocgdo da Agricultura de preéio
5. H& quantos anos vocé utiliza a agricultura éeipéo?

-]

6. Indiqgue em que ano vocé iniciou o uso das ferrantas abaixo

6.1 Amostragem de solo em grade (com Gps)
6.2 Monitor/mapa de colheita
6.3 Aplicacao de corretivo e fertilizantes de sokaxa variada
6.4 Semeadura a taxa variada
6.5 Sensoriamento remoto
-
6.6 Piloto automatico
6.7 Barra de luz

I

7. Especifique as principais maquinas e equipamseadquiridos para implantar a agricultura de péecis

-
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8. Quais as maquinas ou equipamentos de agriculeupsecisdo vocé pretende adquirir nos proximodza

-

E2
RIN 2

9. Quais as suas inten¢des para os proximos 2eamoslacdo a area cultivada com agricultura deigiee*

. e diminuir
. e manter
. e aumentar

10. Dos servigos abaixo, assinale quais sao pproguais sao terceirizados.

Préprio Terceirizado

Amostragem de solo em grade (cor
GPS) L L
Colheita com sensor de produtividad: 0 0
Confeccdo dos mapas 0 0

Aplicagéo de corretivo e fertilizantes
de solo a taxa variada L L
Semeadura a taxa variade [ [
Sensoriamento remoto 0 0

11. Qual foi o principal motivo que fez vocé adatagricultura de precisés?

—

12. Indique a importéncia de cada item na sua &@ledmcial de adotar a agricultura de precigédo.

Sem -
uito
importancia 2 3 )
1 importante
Aumento de
produtividade L L L L L

Melhoria da gestdo [ [ i O C



Reducao da
variabilidade

(manchas)

Reducao de custos

Preservagdo do meio

ambiente

Melhores condi¢cdes de

trabalho/ conforto

Sem

importancia

1

2

5 Muito

importante

13. Indique qual foi 0 impacto nos itens abaixosapd@iso da agricultura de precisédo?

Na melhoria do

gerenciamento

No aumento da

produtividade

Na reducéo dos custos

de produgéo

No preservacéo do

meio-ambiente

Nas melhoria das

condicdes de trabalho

14. Quais os problemas que vocé enfrenta na adtzcagricultura de precisad?

Elevados custo dos

equipamentos

Escassez de fontes

C

Nao

relevante 1

C

e

Muito baixo

1

2

5 Muito alto

C

5 Muito

relevante

C
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apropriadas de

financiamento

Pés-venda e

assisténcia deficitaria

Falta de pessoal

qualificado para operar

Falta de informacéo a
respeito das

tecnologias

Escassez de servigos
técnicos externos

adequados

Falta de
resultado/eficiéncia

das tecnologias de AP

Nao
2 3

relevante 1

e e e
e e e
C C C
e e e
e e e

15. Aponte o nivel de concordancia com as afirmagbaixo*

Somente especialistas
entendem como a
agricultura de preciséo

funciona.

E dificil de aprender a
usar as ferramentas de

agricultura de preciséao.

As maquinas e
equipamentos de
agricultura de precisédo
séo complicados de

serem calibrados.

Discordo
Discordo Indeciso
totalmente
e e e
i i i
e e e

5 Muito
4
relevante
e e
e e
C C
e e
e e
Concordo
Concordo
totalmente
e e
C C
e e
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Eu gosto de trabalhar
com equipamentos

modernos.

A agricultura de preciséo
se encaixa bem com a
maneira que eu gosto de

produzir.

Agricultura de preciséo é
compativel com o nivel
tecnoldgico praticado na

minha fazenda.

E facil de conciliar a
agricultura de preciséo
com 0s equipamentos e

as praticas utilizadas

anteriormente na fazenda

E facil observar os
resultados da agricultura

de precisao.

Nao tenho dificuldades
em dizer aos outros
sobre os resultados da

agricultura de precisao.

Antes de usar eu pude
experimentar
corretamente a

agricultura de preciséo.

Tive varias
oportunidades de testar
aplicaces para a

agricultura de precisao

Discordo
totalmente

e

Discordo

Indeciso

Concordo

Concordo
totalmente

e

102



103

16. Qual é a sua fonte de referéncia para inforemg6bre agricultura de precisédo?

——

17. Qual a frequéncia que vocé acessa as segfontes de informacac?

Nunca 1 2 3 4 5 Sempre
Revista especializada [ [ i i i
Internet [ [ [ [ [
Televisao i [ [ [ [
Radio # # # # #
Conferéncias, palestras
e e e e e

técnicas

Empresas de

consultoria e 0 0 0 0 0

assisténcia técnica

Universidades e

institutos de pesquisa

Outros produtores [ [ i [ e

Fornecedores de

maquinas e 0 0 0 0 0

equipamentos

18. Qual o grau de satisfacdo com os resultadasgddos a partir da adocdo da agricultura de AEis
1 2 3 4 5

Muito baixo 73 0 0 [ [ Muito alto
Secdo 3 - Questdes Gerais

19. Vocé tem outras fontes de renda além da agrie@t

e

. Sim

e

. Nao
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20. Incluindo o total de vendas da fazenda, (g§ado, aves, entre outros produtos, valores paggs\erno e

aos bancos) qual das categorias abaixo represeatardruto das vendas no ano de 20:.0?

. L Até 100.000,00

. G Até 250.000,00

. L Até 500.000,00

. L Até 1.000.000,00
»

Mais de um milh&do

21. Em qual das categorias abaixo vocé enquadiravestimentos especificos em agricultura de precié o

momento? (ndo considerar valor de insumos que seriam utitiganesmo sem a agricultura de precisao)

. L Até 5.000,00

. L Até 10.000,00

. L Até 50.000,00

. G Até 100.000,00
»

Até 500.000,00

22. Qual é a sua idad&?

W

23. Qual é a sua formacab?

. > Primeiro grau (ensino bésico) L Segundo grau (erfsindamental)
. » Ensino superior incompleto » Ensino superior catwpl
. » Pés-graduacéo

24. Se sua formacao for escola técnica ou ensjerism favor especificar o curso

W

25. Qual a cidade onde vocé pratica a atividadsd oam tecnologias de agricultura de preciséo?

W

26. Qual é o estado onde vocé pratica a ativida@dd com tecnologias de agricultura de precigao?

W

Clique em ENVIAR.

Enviar

A UFRGS e os pesquisadores agradecem por colabor@m a pesquisa!

Lembre-se de encaminhar esse e-mail para os seostatos. Obrigado!



