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RESUMO

ANTOLINI, L. S. Condicionantes de Adocédo de Agricultura de Precisdo por Produtores
de Graos. 2015. 106 f. (Mestrado) - Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade
de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo, Ribeirdo Preto, 2015.

A utilizacdo de novas tecnologias e a adogéo de inovacdes na agricultura séo fundamentais para
0 estabelecimento dos padrbes de producdo, pois, além de mitigarem riscos especificos
associados a este ramo de atividade, impactam nos resultados agrondmicos, econdémicos e
financeiros do negocio rural. Diversos aspectos derivam dessa discussdo e suscitam questdes
como: Quais sdo os condicionantes de adogdo de Agricultura de Precisdo (AP) por produtores
de graos? Qual € o grau de adocéo e uso de Agricultura de Precisdo? Quais sdo as caracteristicas
do produtor rural e da fazenda, as principais tecnologias utilizadas e os fatores de maior
influéncia na adocdo de Agricultura de Precisdo? Qual é a influéncia das caracteristicas do
produtor, caracteristicas da fazenda e fontes de informacdo na adocdo de Agricultura de
Precisdo? Partindo dessas questdes de pesquisa, o objetivo geral do trabalho foi identificar os
condicionantes de adogdo de Agricultura de Precis@o por produtores de grdos. Os objetivos
especificos foram: mensurar o grau de adoc¢do e uso de AP; caracterizar o produtor rural e a
fazenda, as principais tecnologias utilizadas e os fatores de maior influéncia na adogéo de AP;
analisar a influéncia das caracteristicas do produtor, caracteristicas da fazenda e fontes de
informacdo na adocdo de Agricultura de Precisdo. Essa pesquisa é caracterizada como estudo
exploratdrio e descritivo, com aplicacdo de técnicas de analise quantitativas. Foram realizadas
404 entrevistas presenciais com produtores de soja e milho. A anélise dos dados foi feita com
a técnica de regressdo logistica. Constata-se que 0s condicionantes encontrados sdo
relacionados a caracteristicas do produtor, como educacdo e importancia da renda da
agricultura, a caracteristicas da fazenda, como area de safrinha de milho, a fontes de
informacdo, como assisténcia técnica e extensdo rural - Emater/Cati, e aos meios de
comunicagdo, como palestras e publicagdes de universidades. As tecnologias no estagio de
Maioria Inicial (Até 50% da populacdo) sdo andlise de solos, aplicacdo de corretivos e
fertilizantes em taxa variavel, amostragem de solo em grade (Georreferenciada), mapa de
aplicacdo, piloto automatico, aplicacdo de defensivos em taxa variavel, GPS com barra de luz,
monitor de colheita e mapa de produtividade. As tecnologias adotadas pelos Pioneiros (Até
16% da populacdo) sdo semeadura em taxa variavel, GPS com correcdo RTK, sensoriamento
remoto (aéreo/satélite/outros) e irrigacéo de precisao. A Unica tecnologia somente adotada pelos
Inovadores (até 2,5%) foram os sensores de plantas daninhas, pragas e doencas. Por fim, o
trabalho sugere temas para estudos futuros.

Palavras chave: 1. Adocdo de Tecnologia. 2. Agricultura de Precisdo. 3. Grdos. 4. Soja e
Milho



ABSTRACT

ANTOLINI, L. S. Determinants of Adoption of Precision Agriculture by Grain Producers.
2015. 106 p. (Master) - College of Economics, Administration and Accounting of Ribeiréo
Preto, University of Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, 2015.

The use of new technologies and the adoption of innovations in agriculture are critical for the
establishment of production standards, because they mitigate specific risks associated with this
field of activity, impact on the agronomic, economic and financial results of the rural business.
Several aspects derive from this discussion: What are the determinants of adoption of precision
agriculture (PA) of grain producers? What is the level of adoption and use of Precision
Agriculture? What are the characteristics of the farmer and the farm, the main technologies used
and the most influential factors in the adoption of Precision Agriculture? What are the influence
of producer characteristics, farm characteristics and sources of information on the adoption of
Precision Agriculture? Based on these research questions, the main objective of this study was
to identify the determinants of adoption of Precision Agriculture of grain producers. The
specific objectives were to measure the level of adoption and use of PA; characterize the farmer
and the farm, the main technologies used and the most influential factors in the adoption of PA,
analyze the influence of producer characteristics, farm characteristics and sources of
information on the adoption of Precision Agriculture. This research is characterized as
exploratory and descriptive study, with application of quantitative analysis techniques. 404 face
to face interviews were conducted with producers of soybeans and corn. Data analysis was
performed with logistic regression. The PA adoption determinants found are related to producer
characteristics such as education and importance of agricultural income, the farm characteristics
such as second crop corn area (safrinha), sources of information, technical assistance and rural
extension - Emater / Cati and the media, such as lectures and university publications.
Technologies in Initial Majority stage are soil analysis, application of fertilizers in variable rate,
soil sampling grid (Georeferenced), application map, autopilot, application of pesticides in
variable rate, GPS with light bar, harvest monitor and productivity map. The technologies
adopted by Pioneers are variable rate seeding, GPS with RTK correction, remote sensing and
precision irrigation. The only technology only adopted by innovators were the sensors of weeds,
pests and diseases. Finally, this research suggested topics for future studies.

Keywords: 1. Technology Adoption. 2. Precision Agriculture. 3. Grains. 4. Soybeans and Corn
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1. INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E PERGUNTAS DE PESQUISA

A utilizacdo de novas tecnologias e a adocdo de inovagdes na agricultura sdo fundamentais para o
estabelecimento dos padrdes efetivos de producdo, pois, além de mitigarem riscos especificos
associados a este ramo de atividade, impactam nos resultados agronémicos, econdmicos e
financeiros do negdcio rural. Esses impactos no negocio rural séo de ardua mensuracao, porém, as
medidas agregadas de producdo agricola, como a area mundial cultivada de determinados cultivos

e a sua producdo mundial em toneladas, dao indicios de intensificacdo no uso da tecnologia.

Globalmente, verificam-se mudancas no padrdo de producéo agricola, contemporaneas ao aumento
da demanda de alimentos. Segundo a ONU (2015) a populacdo mundial em 1960 era cerca de 3
bilhdes de pessoas. Esse nimero cresceu 133% no acumulado até 2012, chegando a 7 bilhdes de
pessoas. Dados da FAO (2014) mostram que a area mundial de grdos e cereais, em 1962, era de
647,9 milhGes de hectares. Em 2012, o nimero foi de 703,2 milhdes de hectares, acumulando
crescimento de 8,52%. Por outro lado, no mesmo periodo, a produ¢do mundial de graos e cereais
cresceu 192%, indo de 873 milhGes de toneladas em 1962 para 2,54 bilhdes de toneladas em 2012.
Com base nesses dados, pode-se afirmar que a elevacdo da producdo de alimentos foi
consideravelmente maior do que o crescimento da area no mesmo periodo, fato relacionado a
intensificacdo da utilizacdo de tecnologias de producéo, acarretando um aumento da produtividade
agricola mundial, fundamental se relacionada ao aumento significativo da populacéo percebido nas
ultimas décadas.

Os dados da Pesquisa da Producao Agricola Municipal (IBGE, 2012) mostram que a area plantada
de cultivos permanentes e temporarios no Brasil cresceu 31% de 1994 a 2012, passando de 52,8
milhdes ha para 69,2 milhdes ha. J& dados do CEPEA (2014) mostram que, no mesmo periodo, 0
valor do PIB da producdo agricola teve crescimento de 73%, ampliando seu patamar de R$ 101,9
bilhdes para R$ 176 bilhdes, ja descontada a inflagdo do periodo. Essas informagdes mostram que
houve elevacédo do valor gerado pela agricultura significativamente maior do que o crescimento da
area plantada, o que pode ter relacdo com o aumento de produtividade e mudancas no sistema de
producéo agricola.

Esses dados apontam que a produtividade tem crescido e sugerem que os métodos de producdo

agricola mudaram significativamente. Uma das razdes dessa mudanca pode ser atribuida a
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intensificacdo da utilizacdo de tecnologias quimicas, mecénicas, bioldgicas, novas técnicas
agrondmicas e da gestdo do negocio rural, indicando que as praticas inovadoras, como a
Agricultura de Precisdo (AP), sdo importantes para o sucesso dos produtores e, consequentemente,

para o suprimento da demanda mundial de alimentos.

No entanto, no Brasil, embora tenha ocorrido a difusdo de pacotes tecnoldgicos a partir dos anos
1960, principalmente daqueles relacionados com a Revolucdo Verde, tais pacotes ndo se
difundiram de maneira uniforme. Adicionalmente, o desempenho esperado da tecnologia (elevagédo
de produtividade, economia de mao de obra e diminui¢do da utilizagcdo de insumos) nem sempre
atende as principais necessidades dos agricultores, pois a ado¢do de determinadas inovacoes
frequentemente acarreta riscos acima do nivel desejavel pelo produtor, influenciando os
condicionantes da adocao destas tecnologias (SOUZA FILHO et al., 2011).

Delgado (2005) reforga o aspecto da falta de uniformidade no setor agricola ao afirmar que a
modernizacdo da agricultura brasileira tornou ainda mais aguda sua heterogeneidade, tanto no uso
de tecnologia como nas relac6es de trabalho vigentes, concentrando-se nas regides Sul, Sudeste e

Centro-Oeste.

No Brasil, sdo nitidas as diferencas entre grandes produtores de graos e os produtores de hortalicas,
por exemplo. Apesar dos grandes cultivos serem propicios a mecanizagdo de operagdes tais como
preparo de solo, plantio, tratos culturais e colheita, vé-se que o cenario brasileiro é heterogéneo
mesmo para produtores de cultivos semelhantes e, ainda, regides proximas ou semelhantes. Em
outras palavras, um grande produtor de soja ou algoddo ndo necessariamente serd um adotante de
novas tecnologias. Dessa forma, vé-se que os condicionantes da adoc¢éo de Agricultura de Precisao

(AP) no Brasil ainda podem ser melhor estudados, devido a este cenario complexo.

A producdo e a difusdo de inovagBes na agricultura brasileira mudaram completamente a sua
dindmica, se comparados a décadas passadas. Hoje em dia, o desafio é consideravel, dado que se
colocam em evidéncia diversas diferencas entre 0s interesses sociais e econémicos, rurais e nao
rurais. Com relacdo ao clima e suas mudancgas, o tema é ainda mais abrangente, ultrapassando as
fronteiras nacionais (SILVEIRA, 2014).
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Tracado o panorama trabalho, faz-se relevante a definicdo de Agricultura de Precisdo (doravante
identificada pela sigla AP), embora exista uma secéo dedicada a este tema no trabalho: AP é um
conjunto de préticas e ferramentas aplicadas a agricultura que proporcionam o gerenciamento da
producdo agricola, contemplando a variedade espacial e temporal dos campos de cultivos, visando
incrementar a producdo, melhorar o retorno sobre o investimento e reduzir os impactos ambientais.
A AP utiliza intensivamente da geotecnologia, do sistema Global Precision System (GPS) e da
eletronica, principalmente sensores (SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998; MOLIN, 2001,
BLACMORE et al., 2003, apud ANSELMI 2012, p. 15).

Diversas questdes derivam da discussao supracitada e da definicdo de AP: Por que um produtor
adota determinada tecnologia e outros ndo? O que influencia a adocdo de AP? Como se da o
processo de adocdo de AP em diferentes cultivos e regides? O que influencia a adocdo de AP ou
pratica produtiva? Quais sdo as principais tecnologias e praticas de AP adotadas e 0s seus
condicionantes de adogao?

Entende-se por condicionantes os fatores que influenciam ou determinam a adocdo de Agricultura
de Precisdo. Na literatura relacionada, estuda-se principalmente a probabilidade de determinada
adoc¢do ocorrer ou ndo. Essa decisdo do produtor rural é devida a determinadas circunstancias,
como decisdes prévias, idade do produtor, educacdo, recursos disponiveis, experiéncias passadas
baseadas na percepcdo do produtor rural de resultados ja observados, ganhos de escala e outros

condicionantes que podem influenciar uma decisdo de adocdo, ou ndo, no presente.

O estudo da adocdo de Agricultura de Precisdo € intrinseco ao surgimento desta e teve inicio no
final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990. O estudo dos condicionantes de adocdo de AP é de
entendimento fundamental, visto que o processo de difusdo ainda esta no seu estagio inicial,
diferentemente daquele iniciado no periodo da Revolucdo Verde, que ja se encontra em
consolidagéo ou adoc¢do completa (FEDER; UMALL, 1993).

Adicionalmente, a adogdo de AP é amplamente estudada sob o prisma da ado¢édo de inovagdes por
produtores rurais, tomando por base estudos iniciados entre as décadas de 1950 e 1960, tendo os
trabalhos de Bryce e Gross (1950), Beal e Bohlen (1951) e Rogers (1962) como fundamentais para

seu entendimento.
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Sunding e Zilberman (2011) afirmam que existe intervalo significativo entre o langcamento de uma
tecnologia no mercado até a sua ampla utilizacdo pelos agricultores, e, portanto, a adoc¢ao néo é
imediata. Essa tendéncia foi identificada nos trabalhos seminais de Bryce e Gross (1950), Beal e
Bohlen (1951) e Rogers (1962).

Baseando-se nestes estudos, admite-se que a utilizacdo de inovagdes segue a ldgica e a dindmica
da adocdo e difusdo, sendo estas premissas fundamentais para esse estudo. Os estudos do
comportamento de adocdo focam os determinantes que afetam a decisdo de um individuo utilizar
ou ndo uma inovagdo e em que momento essa decisdo é tomada. Embora a revisdo de literatura
sobre o tema seja mais detalhada em capitulo especifico, destacam-se nesta secéo alguns estudos

como motivadores desse trabalho.

Souza Filho et al. (2011) afirmam que quatro conjuntos de fatores podem influenciar a decisdo de
adocdo de inovagOes tecnoldgicas na agricultura: 1) condi¢des socioeconémicas e caracteristicas
do produtor; 2) caracteristicas da producdo e da propriedade rural; 3) caracteristicas da tecnologia;
4) fatores sistémicos. Por fim, Souza Filho et al. (2011, p. 250) afirmam que ‘o processo de adogao
e difusdo de tecnologia é complexo e inerentemente social, influenciado pelos pares, agentes de

mudancas, pressdo organizacional e normas sociais’.

Tey e Brindal (2012) encontraram 34 fatores que influenciam a adocdo de AP, os quais foram
agrupados em condicionantes relacionados a: 1) fatores socioecondmicos, 2) fatores
agroecoldgicos, 3) fatores institucionais, 4) fontes de informacéo, 5) percepcdo do agricultor, 6)
fatores comportamentais e 7) fatores tecnoldgicos. Ressalta-se que as categorizacGes de
condicionantes de adocao de AP podem ser rearranjadas em outras configuracoes.

A visdo e a categorizacdo dos condicionantes de adocdo de tecnologia citados por Souza Filho et
al. (2011) e semelhante aquelas apresentadas nos trabalhos de Tey e Brindal (2012) e Pierpaolia et

al. (2013), embora Souza Filho et al (2011) ndo foquem especificamente na adogédo de AP.

Entretanto, os trabalhos analisados por Tey e Brindal (2012) e Pierpaolia et al. (2013) nao
contemplam estudos realizados no Brasil. Ademais, ndo se encontrou semelhante revisdo de

literatura relacionada ao tema de adocao de AP no Pais. Ainda que exista abordagem e revisao de
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estudos brasileiros citados por Souza Filho et al. (2011), esse estudo ndo foca exclusivamente na
identificacdo de condicionantes de adocdo de AP. Sendo assim, vé-se que ha uma lacuna na
literatura e oportunidade de pesquisa sobre tema, abordando estudos brasileiros e internacionais,
no sentido de integracdo desses trabalhos e até mesmo de comparagdo entre condicionantes

encontrados nesses estudos.

No cenario de publicacdes nacionais, percebe-se que os estudos relacionados a adocao de inovacoes
e AP na atividade agropecuaria do Brasil abrangem diversos cultivos e regides, como, por exemplo,
os trabalhos de Buainain, Souza Filho e Silveira (2002), Silva e Teixeira (2002), Francisco e Pino
(2004), Vicente (2002), Silva e Carvalho (2002), Perz (2003), Segovia (2004), Oliveira, Khan e
Lima (2005), Monte e Teixeira (2006), Melo (2008), Araujo et al. (2010), Machado e Nantes
(2011), Lanna et al. (2011) e Anselmi (2012). Estes trabalhos abordam o tema por diferentes
prismas, mas em geral, tentam identificar o papel da inovacgdo e diversas tecnologias, de AP ou

ndo, no processo de geracdo de valor no negdcio rural e em sua sustentabilidade no longo prazo.

Além dessa diversidade de abordagem, identificaram-se algumas lacunas na literatura sobre a
adocdo de AP:

e Arevisdo de literatura sobre o tema pode ser mais bem sistematizada e organizada, pois

ainda ndo foi trabalhada de forma estruturada e replicavel, ndo havendo comparacéo

com os condicionantes de adocdo de AP identificados por estudos em outros paises com

aqueles identificados no Brasil.

e Os estudos encontrados sobre adocdo de AP por agricultores brasileiros do cultivo de
gréos séo pouco explorados. Nao obstante a literatura internacional ( principalmente os
estudos realizados nos paises desenvolvidos) foque intensamente na tentativa de
entender a adocdo de AP por produtores de grdos (ver Khanna, 2001; Daberkow e
McBride, 1998 e Torbett et al. 2007), encontrou-se apenas um estudo focado nesses

cultivos no Brasil (ver Anselmi, 2012).

Considerando a contextualizacdo do tema e as lacunas da literatura supracitadas, foram elaboradas

as seguintes perguntas de pesquisa, que direcionaram este estudo:
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A questdo central de pesquisa do estudo é: Quais sdo os condicionantes de adocdo de

Agricultura de Precisdo (AP) por produtores de gréaos?

As perguntas especificas que nortearam o desenvolvimento do estudo séo:

e Qual é o grau de adocéo e uso de Agricultura de Precisdo (AP)?

e Quais sdo as caracteristicas do produtor rural e da fazenda, as principais tecnologias
utilizadas e os fatores de maior influéncia na adog¢ao de Agricultura de Preciséo (AP)?

e Qual é a influéncia das Caracteristicas do Produtor, Caracteristicas da Fazenda e Fontes de

Informac&o na adocdo de Agricultura de Precisdo (AP)?

Tendo em vista esses aspectos, essa pesquisa torna-se relevante no sentido de identificar os
condicionantes de adocao de Agricultura de Precisdo no cultivo de gréos, bem como compreender
a influéncia desses fatores no processo de adogdo de AP e quais tecnologias e praticas de AP sdo

adotadas. Na proxima sec¢do, sdo destacados os objetivos gerais e especificos do trabalho.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é identificar os condicionantes de adocdo de Agricultura de

Precisdo (AP) por produtores de graos.
Os objetivos especificos sao:
e Mensurar o grau de adocgéo e uso de AP.

e Caracterizar o produtor rural e a fazenda, as principais tecnologias utilizadas e os fatores

de maior influéncia na adogao de AP.

e Analisar a influéncia das caracteristicas do produtor, caracteristicas da fazenda e fontes de

informacdo na adocéo de Agricultura de Precis&o.

Em seguida, a pesquisa seguiu para a fase de revisdo de literatura. Na secdo seguinte, buscou-se
entender as caracteristicas do produtor rural brasileiro e o contexto das suas decisdes, definiu-se
Agricultura de Precisdo e suas principais ferramentas e identificaram-se estudos realizados com
foco na adogdo de AP, por meio de revisdo sistematica de literatura, para analisar quais sao 0s
condicionantes relacionados a essa adocao e identificar quais deles poderiam auxiliar na construgéo

do instrumento de coleta de dados da pesquisa.
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Para um entendimento mais preciso da estrutura do trabalho, construiu-se a Figura 1. Da esquerda

para direita, tem-se o aprofundamento nos itens e subitens de cada tema relacionado com a

construcdo do trabalho, sintetizados de acordo com o sumario deste documento.

[Perfil do Produtor Rural Brasileiro ¢ o
Contexto das Suas Decisdes de
Adocio de Tecnologias

Introdugdo, Justificativa e
Perguntas de Pesquisa

Caracterizacio do Produtor Rural
Brasileiro

Objetivos de Pesquisa

Agricultura de Precisido

Revisdo de Literatura

Principais Ferramentas Utilizadas na
Agricultura de Preciso

Adocdo de Agricultura de Precisdo

Caracteristicas do
Produtor

Condicionantes de Adocdo de AP

Caracteristicas da

identificados Fazenda
. Fontes de
Formulagdo de Hipoteses Informagao

Meétodo de Busca de Artigos da
Revisdo de Literatura

Tipo de Pesquisa

Definicdo da Amostra

Método

Técnica de Coleta de Dados

Descricdo das Variaveis Selecionadas
para Construcdo do Questiondrios

Tecnologias de AP estudadas

Modelo Econométrico

Andlise Deseritiva dos Dados

Caracteristicas do
Produtor

Resultados e Discussdes

Adocdo de AP por Produtores

Caracteristicas da
Fazenda

Condicionantes de Adocdo
de AP encontrados

Modelo Estimado

Conclusdes

Teste de Hipéoteses

Referéncias

Figura 1 - Estrutura do Trabalho
Fonte: elaborado pelo préprio autor
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4. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo de literatura buscou caracterizar o perfil do produtor rural brasileiro, definir o conceito
de Agricultura de Preciséo (AP) e identificar as principais ferramentas utilizadas. Adicionalmente,
identificou-se os principais trabalhos relacionados a adocdo de AP por produtores rurais dos
ultimos 15 anos, sendo esta a base para a construcdo do instrumento de coleta de dados

fundamentando-se nos determinantes encontrados nos trabalhos analisados.

4.1. PERFIL DO PRODUTOR RURAL BRASILEIRO E O CONTEXTO DAS SUAS
DECISOES DE ADOCAO DE TECNOLOGIAS

Segundo Kool (1994), durante o século XX, a producéo das fazendas elevou-se dramaticamente
devido a continua pressdo tecnoldgica (novas sementes, novos maguinarios e novos métodos de
producdo), ao processo de mecanizacdo das fazendas e a intensificacdo do uso de diversos insumos
como defensivos, sementes e fertilizantes. Essas mudancas impactaram no ambiente de neg6cios
do produtor rural demandando cada vez mais eficiéncia e consequentemente influenciando sua
tomada de decisdo com relacdo a insumos, maquinas, servicos financeiros, informacdo e
tecnologia. Vé-se que o produtor rural aproxima-se cada vez mais do papel de um gestor do
empreendimento rural (SCARE; ANTOLINI, 2015).

Ainda que existam especificidades relacionadas ao mundo rural, a comparacdo da fazenda com
uma organizacgdo empresarial é verificada em estudos seminais como Funk e Tarte (1978) e Funk
e Downey (1983), e em outros mais recentes, como Kool (1994; 1997), Gloy e Akridge (1999),
Alexander, Wilson e Fole (2005), Roucan-Kane et al. (2010), Burgert (2011), Borchers et al.
(2012), Antolini e Scare (2013), entre outros. Estes estudos, apesar de abordarem o comportamento
de compra do produtor rural como objeto de estudo, fornecem uma definicdo fundamental para o
entendimento do novo perfil do produtor rural: os Commercial Producers. Estes produtores
pensam a fazenda como um modelo de negécios, independente do seu tamanho e escala, cultivo,
regido ou nivel tecnoldgico. Partindo desse principio, a adogdo de uma nova tecnologia ou préatica
produtiva somente acontecera se a solucdo em questdo se provar vantajosa e trouxer elevacdo da
produtividade, reducéo de custo e a preservacdo ambiental, além do retorno sobre o investimento,

0 que podem acontecer de maneira ndo simultanea.
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Ao entender a fazenda como um negocio, o produtor rural busca fontes de informacgdes técnicas,
de mercado e de gestdo visando otimizacao de recursos e elevacdo da sua competitividade. Esse
processo ocorre por meio de uma eficiente aquisicdo de insumos e maquinarios, melhorias dos
processos internos, acesso as linhas de financiamento adequadas, utilizacdo de ferramentas de

comercializacdo mais vantajosas e melhor gestdo do risco.

Nesse contexto, o produtor rural € o gestor do negdcio, responsavel por todas as fungdes de
administracdo, mesmo que ele nao execute todas as atividades. Isto se dd em contraste com a fungéo
de gerente de fazenda, que é o responsavel pelas atividades de producao agropecuaria e que muitas
vezes deve alcancar objetivos estabelecidos pelo préprio produtor. (SCARE; ANTOLINI, 2015).

O gerente da fazenda, por exemplo, ndo participa das definicdes de mercado, finangas, estratégia,
entre outras. Como tecnologia, mercados e instituicbes mudam com o tempo, 0s requisitos da
gestdo das propriedades também tém mudado e no futuro seré cada vez mais necessaria a visdo de
um gestor de negdcios do que de um gerente de fazenda. Além de habilidades técnicas de producéo
agropecudria, a alta gestdo de negocios passa a ter preocupacdes e habilidades em financas,
mercados, marketing, gestdo de pessoas, relacdes publicas e outras. O produtor rural pode contratar
pessoas com estas habilidades, mas precisa entendé-las bem também, no intuito de atingir
resultados satisfatorios em um ambiente com margens menores, pressdes de custo e risco elevado,
por meio da utilizacdo de tecnologias e gestdo de exceléncia. O Quadro 1 compara a nova funcao

de Gestor de Negdcios Rurais com o Gerente de Fazenda.
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Funcéo Gerencial
Planejamento

Gerente de Fazenda

Desenvolvimento continuo dos métodos
de producéo;

Identificar as tarefas que devem ser
realizadas durante o dia.

Gestor de Negoécio Rural
Determinar que produtos produzir;
Desenvolver a estratégia de
comercializag¢do dos produtos;
Desenvolver a estratégia para o
crescimento da fazenda;
Selecionar os investimentos.

Organizacdo

Garantir que 0s insumos estao
disponiveis quando necessarios;
Desenvolver um programa de
manutencdo de Méaquinas e
Implementos.

Selecionar as tecnologias que seréo
utilizadas na producéo

Desenvolver parcerias para compra de
insumos a um custo menor;

Contratar os empregados que séo
Necessarios.

Direcéo Desenvolver um programa de Desenvolver e comunicar a visdo do
treinamento para novos empregados; negécio;
Desenvolver um programa de Desenvolver os colaboradores;
treinamento para motivar 0s Desenvolver praticas de gestao de
empregados; recursos humanos.
Fazer atribuicOes diérias de trabalho.

Controle Garantir que as despesas fiquem dentro  Estabelecer o orcamento operacional;

do orgamento;

Garantir que os padrdes de qualidade
sejam alcancados;

Monitorar os varios estagios da
producéo a fim de garantir que o
processo esta acontecendo dentro dos
niveis esperados.

Determinar os itens criticos que
precisam ser monitorados / indicadores
de negocio;

Monitorar os competidores.

Quadro 1 - Comparagcéo entre as fungdes de Gestor de Negdcios Rurais com a de Gerente de Fazenda
Fonte: Adaptado de Scare e Antolini (2015)

Os gestores de negocio rural encontram ainda outros desafios e transformacdes em seu ambiente

de negdcio. Segundo Kay, Edwards e Duffy (2012) a producdo agricola estd passando por

transformacfes que demandam novos niveis de producdo, dos quais emerge um novo

comportamento de gestdo do produtor rural. O processo de concentracdo da producdo é evidente e

cada vez mais os produtores deverdo se profissionalizar. Este processo € estimulado por:

1) Maior uso de tecnologias que economizam em uso mao de obra, como maquinarios para

a agricultura de larga escala, com sistemas de plantio e colheita mais eficientes,

equipamentos automatizados, estruturas de criacdo e confinamento especializadas.

2) Oportunidades de emprego fora da agricultura tem sido mais atrativas e

recompensadoras, encorajando os colaboradores a deixa-la.

3) O custo da méo de obra crescendo mais rapido do que o custo do capital, sendo lucrativo

para os produtores substituir méo de obra pelo investimento em itens de capital, salvo em

alguns cultivos e regiées do mundo.
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4) Produtores rurais tem cada vez mais aspirado niveis maiores de renda e um padréo de

consumo comparavel as pessoas que exercem outras atividades.

5) Algumas tecnologias estdo disponiveis somente a partir de uma determinada escala de
producdo, o que encoraja os produtores a expandir a producéo e diluir o custo de tecnologia
entre diferentes unidades de producao.

Desta forma, para pequenos e médios produtores, o desejo de melhorar o padrdo de vida é
a principal motivacao para aumentar o tamanho da fazenda e as novas tecnologias tém sido 0 meio
para este crescimento. A primeira alternativa para melhorar o padrdo de vida dos produtores é
produzir mais mantendo o custo de produc¢do unitario ou mesmo reduzindo-o. Outra alternativa é
aumentar a margem de lucro por unidade, mas mantendo o tamanho de sua propriedade. Por sua
vez, produtores que nao querem crescer seus negécios individuais estdo em busca de aliangas e
parcerias com outros produtores que permitam que eles obtenham a escala semelhante as grandes
operacOes. Por exemplo: aquisicdo de maquinas e equipamentos em conjunto com outros
produtores, contratacdo (terceirizacdo) de servigos como colheita e controle de plantio. (SCARE;
ANTOLINI, 2015).

Nota-se no Brasil uma alteracéo do perfil do produtor rural, principalmente dos médios e grandes
produtores que enxergam a fazenda como uma empresa. Estes produtores rurais estdo se
transformando em gestores do negécio rural, alterando a dindmica da gestdo do negdcio e seu

comportamento com relacdo a ado¢do de insumos, maquinas agricolas e servigos financeiros.

Por fim, os produtores rurais tém enfrentado desafios crescentes na gestdo do negécio. Estes
desafios podem ser traduzidos em pontos-chave que impactam na maneira como administram o seu
negocio, no processo de tomada de decisdo e no comportamento de compra. Estes aspectos sao

exemplificados no Quadro 2.
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Perguntas-Chave do Novo Perfil do Produtor

Demanda crescente por habilidades de Gestdo Estratégica e Lideranca

Como estar aberto a novas ideias e ser capaz de desenvolver uma visdo clara do que o neg6cio agricola sera no futuro?
Como aproveitar oportunidades e elevar o desempenho do negécio?

Como identificar as forgas e fraquezas numa viséo de longo prazo?

Como acessar novos mercados emergentes? Qual a estratégia dos competidores?

Como trazer as melhores praticas de fora para dentro da fazenda?

Como ajudar a motivar os outros a melhorar suas habilidades?

Como construir relacionamentos com colaboradores e associados?

Como monitorar 0 processo de implementacdo da estratégia?

Demanda crescente por habilidades de Producado

As operacdes estdo sendo completadas no prazo estipulado?

Qual é a melhor tecnologia para 0 ambiente de producdo atual? O que ha de novo? O que é popular e 0 que é realmente
necessario realizar?

Busca pela elevacéo de produtividade

Como realizar uma andlise comparativa com outros produtores? Como esta a produtividade da regido?

O processo de preparo, plantio, tratos, colheita e pés-colheita acontece naturalmente?

Quais sdo os gargalos? Existe transporte suficiente?

Demanda crescente por habilidades em Financas e Gestédo do Risco

Existem sistemas de controle contabil e financeiro? Como estdo os indicadores de lucratividade, liquidez e eficiéncia
financeira?

Quais sdo as taxas de juros mais competitivas e adequadas a necessidade de capital do produtor? Quando usar capital
préprio? Quando usar financiamento?

Qual o regime de tributacdo adequado? Ele esta sendo seguido?

Como melhorar o relacionamento com institui¢des credoras e fornecedores? Como desenvolver planos de contingéncia?
Quem pode assumir o lugar do produtor em caso de emergéncias?

Quais informagdes tendéncias na economia mundial e seu impacto no negdcio?

O que fazer para entender o tamanho dos riscos financeiro, humano e legal que o negdcio rural toma?

Demanda crescente por habilidades em Gestdo dos Recursos Humanos

Como estabelecer um canal de comunicacéo efetivo e bidirecional com os funcionérios da propriedade e do escritorio?
Como delegar autoridade e responsabilidade apropriadamente?

Quais sdo os programas de motivacao de colaboradores para o alto desempenho?

Como reduzir o turnover e evitar possiveis passivos trabalhistas? Existem condi¢des dignas de trabalho?

Existem avaliacGes de desempenho? Como € a estrutura de cargos? Os trabalhadores estdo alocados de acordo com suas
habilidades?

Existe treinamento da aplicagdo de produtos e operacéo de maquinario? O que o fornecedor de insumos e maquinas pode
auxiliar neste processo?

Como esta estruturado o sistema de remuneragdo do negdcio rural?

Demanda crescente por habilidades em Compra e Venda

Existem planos escritos para compra de insumos e venda de produtos? O que poderia entrar na elaboracéo destes planos?
A fazenda compra com a mentalidade de um comprador profissional? Realmente entende o valor dos atributos e servigos
adicionais em cada oferta?

E na hora da venda da producdo? O negdcio rural prové o valor para o cliente? Existe valor além do especificado no pre¢o
do produto?

Como é a negociacdo dos precos com os fornecedores? Existem possibilidades de negociacdo sem perda de qualidade de
entrega?

Existe oportunidade para reduzir o risco de volatilidade por um custo justo na compra? E na venda da producéo?

Como ¢ feita a venda do produto? Existem oportunidades para diferenciacdo de produto? E de servicos, entrega? Quais
mercados podem ser acessados?

Quadro 2 Perguntas-Chave do Novo Perfil do Produtor
Fonte: Adaptado de BOEHLJE, ; DOBBINS; MILLER (2001)
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E possivel conhecer mais a adogdo de tecnologias pelo produtor rural relacionando suas escolhas
com o seu perfil. Varidveis que compdem este conjunto séo as caracteristicas do proprio produtor
e da fazenda, a gestdo do negdcio e do risco, a tomada de decisdo, fontes de informaces e sua
influéncia no processo de tomada de decisdo, produtos e fornecedores escolhidos. A seguir,
caracterizou-se o produtor rural no Brasil, exibindo-se os principais aspectos que caracterizam o

produtor rural brasileiro.
4.2. CARACTERIZACAO DO PRODUTOR RURAL BRASILEIRO

Apesar de atuarem no mesmo ramo da economia, a producdo agropecudria, existem diversos perfis
de produtores rurais. As estratificacdes mais usuais levam em conta o tamanho da fazenda, regiéo
geogréfica e o cultivo principal. Além dessa base de segmentacdo, outra segmentacdo possivel é

aquela baseada em perfis de negdcio do produtor rural.

Pode-se supor que alguns produtores estdo inseridos no perfil do agronomo moderno: para eles,
maximizar o rendimento é um fator-chave para as operagdes de direcdo de fazenda. Com
produtividade acima da média e ensino superior, utilizam novos produtos e gostam de discutir e
entender a opinido dos especialistas técnicos. Outros sdo pessoas de negdcio: visam ao retorno
sobre o investimento, tem ensino superior, utilizam novos produtos e tém uma relagdo muito
préxima com os fabricantes de insumos, como um relacionamento de longo prazo business-to-
business. Ainda existem agueles que focam na reducao de custos: mais céticos, sao resistentes a
mudancas, tém foco na reducdo dos custos, utilizam mais produtos genéricos e apresentam baixa
lealdade ao fabricante. No entanto, nenhum estudo académico realizado no Brasil até 0 momento
comprova a existéncia destes segmentos, sendo sua discussdo restrita a estudos de mercado

confidenciais, encomendados pelos fabricantes do setor de insumos e maquinas agricolas.

Contudo, é possivel analisar diversas caracteristicas desses produtores. Compilou-se os resultados
de algumas pesquisas realizadas no Brasil durante os ultimos anos para exemplificar algumas
variaveis que podem ser utilizadas para tracar o perfil do produtor rural brasileiro. As informacdes
mais atuais sobre esse perfil sdo restritas a relatorios privados e estudos de mercado. Apesar de
serem relativamente antigas, as informac6es abaixo fornecem visdo adequada para o escopo desse
trabalho.
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Grande parte dos produtores rurais brasileiros tém mais de 35 anos e experiéncia no negocio.
Segundo pesquisa realizada pela Associacao Brasileira de Marketing e Agronegécios (ABMR&A,
2009) 74% dos produtores rurais brasileiros tém mais 36 anos. A distribuicdo da faixa etaria do

produtor rural brasileiro € mostrada na Tabela 1.

Faixa Etaria Safra 2008/09

18 a 25 anos 6%
26 a 30 anos 9%
31 a 35 anos 10%
36 a 40 anos 13%
41 a 50 anos 26%
51 a 60 anos 19%
Mais de 60 anos 16%

Tabela 1 - Faixa Etaria do Produtor Rural Brasileiro
Fonte: ABMR&A, 2009

Ademais, os resultados da pesquisa da ABMR&A (2009) mostram que a maioria dos produtores
brasileiros tem experiéncia de mais de dez anos no negdécio: cerca de 80% estdo ha mais de dez
anos na atividade, 18% entre cinco e dez anos e 2% ha menos de cinco anos. Para alguns produtores,
o0 elevado nivel de experiéncia pode criar certa resisténcia na busca de informacdes, aceitacdo de

novos produtos e de AP.

Tempo na atividade Safra 08/09
Exploram / Criam a mais de 10 anos 80%
Exploram / Criam entre 5 e 10 anos 18%
Exploram / Criam a menos de 5 anos 2%

Tabela 2 - Tempo na Atividade Produtor Rural Brasileiro
Fonte: ABMR&A, 2009

Os produtores estdo se tornando cada vez mais informados sobre aspectos técnicos e de gestéo,
devido a aumento da competitividade no setor e a desafios de sucessdo. A pesquisa da Fiesp (2013)
revela que 42,8% dos produtores entrevistados tém ensino superior completo e, adicionalmente,
revelou que 48% dos filhos dos produtores que participam do dia a dia da atividade tem formacao

superior em agronomia, 0 que sugere tendéncia de sucessao familiar nestes negocios rurais.
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Grau de Escolaridade Safra 2012/13
Analfabeto / Ensino Fundamental | Incompleto 10,1%
Ensino Fundamental | Completo 10,1%
Ensino Fundamento 11 Completo 13,2%
Ensino Médio Completo 19,2%
Superior Incompleto 4,7%
Superior Completo 42,8%

Tabela 3 - Grau de Escolaridade do Produtor Rural Brasileiro
Fonte: Fiesp, 2013

Grande parte dos produtores tem a condicdo de propriedade da terra, mas o nimero de terras
arrendadas segue crescendo em determinadas regides, devido a expansdo horizontal de algumas
propriedades. Resultados da pesquisa da ABMR&A (2009) mostram que a estrutura de propriedade
daterratem 78% de produtores proprietarios, 11% arrendatarios e 11% em condi¢éo de proprietario
e arrendatario. Os tamanhos das propriedades variam de acordo com o tipo de cultivo ou rebanho
e estdo relacionados com regido de atuacdo. Adicionalmente, a estratificagdo das amostras das
pesquisas da ABMR&A (2009) e Fiesp (2013) sugerem estratos de tamanho por cultivo e regides
do Brasil. O tipo de cultivo e o tamanho da propriedade tém relacdo com a adocdo de AP
(DABERKOW; MCBRIDE, 2003).

Cultura / Rebanho Hectare ou Pequeno Médio Grandes
N. Cabegas - Safra 2008/09 Produtor Produtor Produtores
Algodéo 10<20 20a50 >50
Arroz Irrigado <50 504a 100 > 100
Batata <20 202100 > 100
Café <20 20a50 >50
Cana-de-Acucar <200 200 a 2000 > 2000
Citros <50 50 a 100 > 100
Feijdo <20 20a50 >50
Milho (RS SC PR BA MA P1 TO RO) <10 10a20 >20
Milho (SP MG MT MS) <20 20a50 >50
Soja (RS PR SP SC) <50 50 a 200 > 200
Soja (MG MS MT GO BA MAPITO) <200 200 a 500 > 500
Tomate <20 20a 50 > 50
Avicultura de Corte <100 mil 100 mil a 150 mil > 150 mil
Gado de Corte <500 500 a 2000 > 2000
Gado Leiteiro <50 50 a 100 > 100
Suinocultura <1 mil 1 mil a5 mil > 5 mil

Tabela 4 - Faixas de Tamanho da Pesquisa ABMR&A, 2009. Em hectares e n° cabecas

Fonte: ABMR&A, 2009
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Estado (UF) Pequeno Médio Grande
PR, SC, RS, SP, MG, ES, PE, AL <100 101 a 500 >500

GO, MS <500 501 a 3.000 > 3.000
PA, MT, MA, PI, TO, Oeste BA <1.000 1001 a 5.000 > 5.000

Tabela 5 - Faixas de Tamanho da Amostra da Pesquisa (em hectares)
Fonte: Fiesp, 2013

Com relacéo as fontes de financiamento da producéo, a pesquisa da Fiesp (2013) revelou que cerca
de 65% dos produtores utiliza capital proprio como principal forma de financiamento. No entanto,
outras fontes de financiamento citados sdo bancos oficiais e privados, cooperativas, industrias de
insumos e maquinas, revendas de insumos e empresas compradoras da producdo agricolas. Em
adicdo, a mesma pesquisa mostra que 64% dos produtores entrevistados estdo associados a uma
cooperativa. Outras op¢Oes de financiamento sdo citadas na pesquisa da ABMR&A (2009): troca
por insumos (11%), Cédula do Produtor Rural-CPR (10%), venda antecipada para tradings (6%) e

empréstimo pessoal com amigos ou familia (3%).

Fontes de Financiamento da Producéo Resposta Multipla em %
Capital Préprio 65,6%

Bancos Oficiais 39,8%

Bancos Privados 22%
Cooperativas 17,4%
Empresas vendedores de insumos 13%

Empresas compradoras de minha producéo 6,5%
Revendedores de produtos agricolas 1,4%

Empresas vendedoras de maquinas 0,9%

Tabela 6- Fontes de Financiamento da Producéo (resposta multipla)
Fonte: Fiesp, 2013

Com relacgdo as fontes de financiamento para decisfes de investimento, a pesquisa da ABMR&A
(2009) mostra que os recursos préprios e linhas de financiamento fomentadas pelo governo sao
fundamentais para as despesas de investimento e demonstra, também, que o tipo de linha influencia
na decisdo do produtor. As fontes de financiamento sdo fundamentais para a aquisi¢céo e adocdo de
maquinario e melhorias relacionadas a novas praticas de manejo na propriedade, tendo assim

relacdo com a adocgédo de AP.

Fontes de Recursos Utilizadas Safra 2008/09
Recursos proprios 2%
Recursos de crédito rural 35%
Finame 17%
Pronaf 13%
Moderfrota 7%
Cédula do Produtor Rural (CPR) 6%
Consoércio 6%
Outras fontes 3%

Tabela 7- Fontes de Financiamento de Investimentos (resposta multipla)
Fonte: ABMR&A, 2009
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No tocante as fontes de informacGes relacionadas ao negdcio, as duas pesquisas (ABMR&A, 2009
e Fiesp, 2013) revelam que a operacao do negocio rural conta com auxilio e influéncia de terceiros,

como agrénomos, zootecnistas e veterinarios, empresas de consultoria, gerentes e administradores.

A influéncia também ocorre por meio de empresas fornecedoras de insumos, representantes
técnicos de venda das industrias, balconistas das revendas, entre outros. Isto torna a decisao do
produtor rural cada vez mais informada e complexa, com a presenca de diversos agentes

influenciadores.

A operacdo do negécio conta com... Resposta Multipla, em %
Agronomos, Zootecnistas e Veterinarios 39,7%
Empresas de Consultoria 25,0%
Gerentes 22,3%
Administradores 19,8%

Tabela 8 - Participacdo de Terceiros ha Operagdo do Negdcio (resposta multipla)
Fonte: Fiesp, 2013

Utilizacao de Orientacdes e Informac6es da Atividade Resposta Mltipla, em %
Agrénomo/Veterinario/Particular 62%
Cooperativas 53%
Vizinhos/Amigos 41%
Sindicato Rural 37%
Orgéo do Governo - Casa da Agricultura, EMATER/ACARPA 27%
Balconista / Vendedor da Revenda 24%
Internet 24%
Representantes Técnicos do Fabricante / Laboratorio 14%

Tabela 9- Utilizagdo de Orientaces e Fontes ligadas a Atividade. (Resposta Multipla)
Fonte: ABMR&A, 2009

Para os produtores, os melhores meios de divulgacdo de mensagem sobre novos lancamentos, usos,
caracteristicas de produtos, maquinas e equipamentos sdo 0s meios de comunicacdo de massa,
seguidos de palestras, internet e reunides técnicas e demonstracfes. A Tabela 10 mostra os habitos
de midia do produtor rural, relativizando a importancia de cada midia/canal de comunicagéo para
o produtor. A sele¢do do canal de comunicagéo e cada vez mais importante no relacionamento com

0s produtores e pode otimizar os recursos destinados para a comunicagdo de marketing.
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Habitos de Midia Resposta Mltipla, em %
Televisdo 64%
Rédio 43%
Dias de Campo 37%
Palestras 30%
Internet 20%
Reunibes Técnicas 18%
Jornal 18%
Jornais de cooperativa 14%
Demonstragdo de Produtos em feiras/exposicfes 14%
Mala direta 12%
Folhetos 12%
Revistas agropecuarias 10%
Painéis de estrada 9%
Boletim técnico de empresas 5%
Revistas de assuntos gerais 4%
Sec¢do/Suplemento Agropecudrio 2%

Tabela 10 Habitos de Midia do Produtor Rural (Resposta Multipla)
Fonte: ABMR&A, 2009

Em publicacdo mais recente, sintetizada abaixo, a ABMR&A (2014) mostra que os produtores
estdo mais conectados a tecnologia:

e 84% tém residéncia propria

e 95% assistem televisdo e 87% tém antena parabdlica

e 40% acessam a Internet

e 47% vivem na propriedade rural, 23% na cidade e 30%, nos dois ambientes

e 85% dos produtores usam o plantio direto

e 76% das grandes propriedades usam ordenha mecénica, e entre as pequenas, a

porcentagem aumentou para 59%
e 86% das propriedades realizam de forma correta o descarte de embalagens

e 33% usam o financiamento do Finame ou Crédito Rural

Com base nas informagdes acima, entende-se que o produtor rural brasileiro esta cada vez mais
profissionalizado, em processo de intensificacdo do uso da tecnologia, acessando diversas fontes
de informacgGes e linhas de financiamento e buscando a perpetuidade do seu negécio. Uma das
maneiras de alcancar estes objetivos € a utilizacdo de Agricultura de Precisdo, pois, segundo Silva
(2009), a empresa agricola busca novas tecnologias, tais como a Agricultura de Precisédo — AP, no
sentido de promover a elevacao da produtividade, reducdo de custo e a preservagao ambiental.
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A andlise das caracteristicas demograficas do produtor, bem como daquelas relacionadas a
caracteristicas da fazenda e fontes de informacéo sdo fundamentais na identificacdo dos principais
condicionantes de adocdo de AP e as informagdes acima servem de apoio para a construcao do

instrumento de coleta da pesquisa.

Ressalta-se que ainda existem algumas distor¢fes apontadas por estudos, como o de Delgado
(2005), de que essa tendéncia pode néo estar acontecendo em todas as regides do Pais, o que torna
relevante este presente estudo do tema. Na proxima sec¢éo, realizou-se revisao de literatura sobre
Agricultura de Precisdo, identificando seu contexto historico, principais conceitos e ferramentas

utilizadas.
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4.3. AGRICULTURA DE PRECISAO

Existem algumas diferengas entre a Agricultura de Preciséo e a tradicional. A primeira delas € o
conceito de que a agricultura tradicional é feita pela média dos resultados do campo, tratando a
fazenda como uma area homogénea. Dessa forma, as decisfes sdo baseadas em médias de campo
e os insumos séo aplicados de maneira uniforme. Todavia, com a AP, a area da fazenda é dividida
em zonas de gestdo, com base no pH do solo, taxas de produtividade, infestacdo de pragas e outros
fatores que afetam a producédo agricola. As decisdes de gestdo sdo baseadas nas necessidades de
cada zona e ferramentas como GPS e Sistemas de InformagGes Geogréficas (SIG) sdo usadas para

controlar as aplicacdes de insumos em cada zona (GRISSO et al. 2009).

Para Antuniassi, Baio e Sharp (2007), a Agricultura de Precisdo é uma tecnologia moderna para o
manejo do solo, insumos e cultivos de modo adequado, considerando as variagOes espaciais e
temporais dos fatores que alteram a produtividade. A AP visa o gerenciamento detalhado destes
fatores, ndo somente das aplicacBes dos insumos ou mapeamentos, mas de todos 0s processos

envolvidos na producdo, desde a sua operagcdo mais inicial.

A AP ¢é um tema amplo, sistémico e multidisciplinar, indo além da aquisicdo de maquinario e/ou
ferramentas, compondo um sistema de manejo integrado de informacBes e tecnologias,
fundamentado na premissa de que as variabilidades de espago e tempo influenciam nos
rendimentos dos cultivos. As tecnologias de AP visam ao gerenciamento detalhado do sistema de
producdo agropecuario como um todo, ndo somente das aplicacdes de insumos ou de mapeamentos
diversos, mas de todo os processos envolvidos na producdo (BERNARDI; FRAGALLE;
INAMASU, 2011).

Tschiedell e Ferreira (2002) sintetizam a visao de diversos autores exibindo conceitos fundamentais
da AP. Para os autores, a AP é um conceito abrangente, englobando tecnologias e conhecimentos
inovadores de tecnologia da informacao, eletrénico e geoprocessamento, dentre outros. O conceito
incorpora grande numero de conhecimentos técnico-cientificos e tecnologia intensiva,
proporcionando ao produtor rural novas formas de manejo e produgdo, equipamentos e pacotes

tecnoldgicos.
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Ademais, Grisso et al. (2009) ressaltam que o processo de aprendizagem na Agricultura de Preciséo
é continuo, iniciando-se na interpretacdo dos dados coletados, que sdo utilizados para estabelecer-
se as melhores estratégias de manejo. Ap0s, existem reinterpretacdes e ajustes planejados, revisdo
de dados e coleta de novas informac6es. O principal resultado deste ciclo é a anélise dos dados de
produtividade dos campos de colheita, que servem de inputs para a realiza¢do de um novo ciclo. A

Figura 2 exibe o ciclo de aprendizagem continuo da Agricultura de Precisao.

Interpretacio de

Dados

Analise de
Resultados

Estratégia de
Manejo

Gestao
¢ 0 FATOR CHAVE

Coleta de Dados de Reavaliacio e
Produtividade Ajustes

Revisio de Dados

Atuais e Obtencio
de Novos

Figura 2 — Ciclo de Aprendizado da Agricultura de Precisédo
Fonte: Traduzido de Grisso et al. 2009

Adicionalmente, vé-se que a AP é utilizada com base em um longo histérico, formal e informal do
sistema de cultivo, no qual os produtores rurais tentam equilibrar os custos de coleta de
informacdes, analises e implementacGes de técnicas em areas especificas. Agricultores de todo o
mundo tentam combinar as melhores préticas de cultivo de acordo com o tipo de solo, microclima
e caracteristicas do relevo; contudo, a mecanizacdo pressionou os produtores a tratarem areas

maiores com técnicas padronizadas.

A AP reduz o custo da coleta de informacdo, sua andlise e gerenciamento, proporcionando
viabilidade econémica no tratamento detalhado de areas maiores. Entretanto, enquanto ha um
grande namero de pesquisas relacionadas as praticas agrondmicas e econdmicas da AP, pesquisas
relacionadas a adocéo da AP ndo seguem o mesmo ritmo de pesquisa (LOWENBERG-DEBOER,
1996).
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Segundo McBratney et al. (2005), a agricultura de preciséo tem como objetivo otimizar a gestdo
em nivel de campo no que diz respeito a:
e Ciéncia da colheita: combinando préticas agricolas direcionadas para as necessidades
das culturas (por exemplo, aplicacdo variavel de fertilizantes);
e Protecdo do meio ambiente: reduzindo os riscos ambientais e a pegada da agricultura
(por exemplo, limitando lixiviacdo de nitrogénio);
e Economia: ao aumentar a competitividade mediante a adocdo de préaticas mais

eficientes (por exemplo, a melhoria da gestdo do uso de fertilizantes e outros insumos).

McBratney et al. (2005) também destacam que a AP fornece aos agricultores riqueza de
informagdes para:

e Construir um registro de sua fazenda;

e Melhorar a tomada de deciséo;

e Fomentar maior rastreabilidade

e Aumentar a comercializacdo de produtos agricolas

e Melhorar contratos de arrendamento e de relacionamento com os proprietarios

e Melhorar a qualidade inerente aos produtos agricolas (por exemplo, o nivel de proteina

da soja)

No entanto, ressalta-se que no Brasil, apesar de todos 0s ganhos e economias relacionadas, a adogéo
da AP no Brasil estd acontecendo em velocidade mais lenta do que a prevista inicialmente
(BERNARDI; FRAGALLE; INAMASU, 2011). Sendo assim, o estudo da adoc¢do de AP no Pais
ainda pode ser melhor explorado. N&o é objetivo da secdo exaurir a literatura sobre AP, mas sim
entender a principal visao e conceitos sobre o tema e estudos realizados por alguns pesquisadores
expoentes da rea. Com base nesta contextualizagdo de estudos fundamentais sobre o tema, utilizar-

se-a a seguinte definicdo de Agricultura de Precisdo:

- Agricultura de Precisdo é um conjunto de praticas e ferramentas aplicadas a agricultura
que proporcionam o gerenciamento da producdo agricola, contemplando a variedade
espacial e temporal dos campos de cultivos, para incrementar a producéo, melhorar o retorno

sobre o investimento e reduzir os impactos ambientais. A AP utiliza-se intensivamente da
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geotecnologia, do sistema Global Precision System (GPS) e da eletrénica, principalmente
sensores (SWINTON; LOWENBERG-DEBOER, 1998; MOLIN, 2001; BLACMORE et al. 2003
apud ANSELMI 2012).

Apos essas definicbes, a proxima secdo identifica as principais ferramentas utilizadas na

Agricultura de Precisao dos cultivos de soja e milho, foco desse trabalho.

4.4. PRINCIPAIS FERRAMENTAS UTILIZADAS NA AGRICULTURA DE
PRECISAO

Utilizou-se a visdo de Grisso et al. (2009), e de maneira compreensiva, construiu-se um glossario

sobre diversas praticas e ferramentas utilizados na Agricultura de Precisdo, como:

- Mapa de aplicagdo: Mapa que mostra as taxas de aplicagéo diferentes sobre um campo. O
controlador de taxa varidvel utiliza 0 mapa de aplicacdo para medir a aplicacdo adequada de
produtos quimicos em areas especificas. A categorizacdo das informacdes é feita utilizando-se de
cores, indo de uma intensidade mais forte para uma menos intensa. E utilizado principalmente na
adubacdo, correcdo de solos e nos pulverizadores de defensivos. O objetivo dessa ferramenta é

eliminar areas de sobreposicdo nas passadas e/ou falta de aplicacdo de determinado insumo.

- Georreferenciamento: Associa um grupo de informacbes (produtividade, pH, teor de
nitrogénio no solo), com a posicao bidimensional de uma area, utilizando latitude e longitude.

Sua representacdo grafica € semelhante aos mapas de aplicacao.

- GIS: (Sistema de Informacdo Geografica): Software que importa, exporta e processa dados que

séo distribuidos temporal e espacialmente.

- GPS: (Global Positioning Systems): Conjunto de 24 satélites em drbita da Terra que enviam
sinais de radio que podem ser processados por um receptor para identificar a sua posi¢éo no solo.
Existem sistemas alternativos, sem erros de localizagdo propositalmente adicionados, como o
GLONASS, GALILEO, DGPS e o Beidou.
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- Piloto Automatico: O piloto automatico é um dispositivo hidraulico acoplado ao sistema de
estercamento das maquinas. Esse dispositivo geralmente € orientado pelos sistemas de
direcionamento (GPS com barra de luz ou RTK). D’Antoni, Mishra e Joo (2012) afirmam que
esse dispositivo pode reduzir a fadiga do operador e aumentar a precisdo das passadas.

- Base RTK: A navegacdo por correcdo RTK (Real Time Kinematic) funciona em conjunto com
GPS, porém, a sua precisdo é elevada por meio de uma base mével colocada préxima ao local de
operacdo do maquinario, que corrige o sinal GPS em tempo real, chegando a niveis de precisao
0,1a2,5cmem 95% do tempo de operacdo (DEERE AND CO., 2014).

- Amostragem em Grade: Método de divisdo de um campo em areas que tem entre 0,25 a 1

hectares, com o0 objetivo de mapear o solo e determinar taxas de aplicacdo adequadas.

- Krigging ou ’Krigagem*: baseada em geoestatistica, € um método de suavizacao, estimativa e

interpolacdo de dados coletados nas amostragens em grade.

- Sensoriamento Remoto: Medicdo das caracteristicas de um campo sem contato com elas.

Incluem ferramentas como fotos aéreas, imagens de satélites e outros métodos nao intrusivos.

- Scouting: Realizacdo de observacdes de campo, documentando impactos e coletando dados
para determinar niveis de infestacdes e/ou desenvolvimento do cultivo. Utiliza sensores de

clorofila, sensores de stress de nitrogénio, entre outros.

- VRT (Variable Rate Technology): equipamento de aplicagdo que inclui controles utilizados
para variar a quantidade de fertilizante, corretivos e defensivos de acordo com a prescricao feita

pelo mapa de aplicagdo ou medicéo feita instantaneamente pelo sensor.

- Mapa de Produtividade: Mapa criado utilizando monitor de colheita e GPS para identificar
variacdes na produtividade em uma area de colheita.
- Monitor de colheita: Dispositivo acoplado na colheitadeira utilizado para mapear a

produtividade e posi¢do no campo durante a colheita.
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- Irrigacéo de Precisdo: Sistema de irrigacdo que permite aplicar a quantidade exata de agua em
pontos especificos da area, utilizando-se de sensores, painéis de controle, pivots ou gotejamento
(VALMONT, 2015).

Apobs a identificacdo das principais ferramentas utilizadas no cultivo de graos, buscou-se entender
mais sobre os estudos sobre adocao de inovacgoes e tecnologias pelos produtores rurais, buscando

desde os estudos seminais até aqueles que estdo no estado da arte.

4.5.ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO

O estudo da adoc¢éo de inovacBes na agricultura iniciou-se na década de 1950 e 1960. Apesar de
representarem estudos antigos se considerados em relacdo a literatura em estado da arte, a formacéo
dos conceitos tedricos dos estudos mais modernos baseou-se em alguns autores dessa época, sendo
seus expoentes Bryce e Gross (1950), Beal e Bohlen (1951) e Rogers (1962).

Bryce e Gross (1950) e Beal e Bohlen (1951) realizaram estudos sobre a difuséo de sementes de
milho hibrido no estado americano de lowa e compararam taxas de difusdo e seus condicionantes
da adocdo em diferentes municipios. Os autores descobriram que na maioria dos municipios a curva
de adogdo e difusdo da inovagdo em fungdo do tempo tinha formato de ‘S’ e, adicionalmente,
observaram que o padrdo de difusdo era composto por trés periodos: (1) um longo periodo de
crescimento inicial lento, (2) aumento rapido da adocdo e (3) um breve declinio, quando os
adotantes mais resistentes passavam a adotar a inovacao. Por fim, diversos fatores condicionantes
da adocdo da inovacdo em questdo foram descritos, como tamanho da empresa agricola, educacéo,
idade, participacgdo social em circulos externos a comunidade, fontes de informacéo, influéncia de
fornecedores e vendedores, presenca de agéncias de extensao, tipo de tecnologia a ser adotada e

distancia da principal cidade.

Rogers (1962) mostra que fazendas em regides que se encontram mais longe de um ponto focal
(por exemplo, as principais cidades do estado) tém uma taxa de difusdo menor, na maior parte do

tempo, assemelhando-se com os resultados de Bryce e Gross (1950) e Beal e Bohlen (1951).
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O trabalho de Rogers (2003) evoluiu no sentido da sua extrapolagdo para outros setores da
economia e na caracterizacao de perfis de adoc¢éo, que seguem o0 modelo da curva em ’S¢ definida
por Beal e Bohlen (1951). Segundo Rogers (2003), nessa curva, distribuem-se cinco perfis de
consumidores: Inovadores, Pioneiros, Maioria Inicial, Maioria Final e Retardatarios. Cada
segmento representa respectivamente 2,5%, 13,5%, 34%, 34% e 16% da curva. Em adi¢do, Rogers
(2003) afirma que até 87% da variancia da adocdo de uma inovacdo pode ser explicada por cinco
fatores tecnoldgicos: vantagem relativa, compatibilidade, complexidade, experimentacdo e
visibilidade do resultado. Ademais, outros fatores podem exercer influéncia na adocdo. Estes

fatores foram agrupados por Anselmi (2012), com base em Rogers (2003), na Figura 3, a seguir.

Varidveis determinantes Varidvel dependente
da taxa de adogio que ¢ explicada

L. Atributos percebidos da inovagiio

I. Vantagem relativa
2. Compatibilidade
3. Complexidade

4. Experimentagio
5. Visibilidade

I1. Tipos de decisio de inovagio Taxa de adogio
1. Opcional da inovacio
2. Coletiva

3. Autoritaria

111. Canais de Comunicagio
(De massa ou interpessoal, por exemplo)

IV. Natureza do Sistema Social
(Normas, relacionamento

entre os individuos, etc.)

V. Intensidade de esfor¢o do agente de mudanga

Figura 3 - Variaveis Determinantes na Adocéo de Inovagéo
Fonte: Anselmi (2012)

Apbs a contextualizacdo da origem dos estudos de adoc¢édo de inovacdes na agricultura, avanga-se

para a analise de trabalhos realizados por trabalhos mais recentes.

Segundo Feder e Umali (1993), a Revolucdo Verde, que ocorreu desde década de 1960 até o inicio
de 1980, motivou numerosos estudos no intuito de identificar os determinantes da adogéo de novas
tecnologias pelos produtores rurais, durante as fases iniciais do processo de difusdo. Todavia, até
o inicio dos anos 1990, a maioria das tecnologias de ’primeira onda‘ da Revolugéo Verde ja havia
alcancado ou estava perto da fase final do ciclo de difusdoDeste modo, para os autores ha uma clara
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diferenca entre os estudos realizados em 1970 e 1980 e aqueles realizados em tempos mais recentes.
Essa diferenca diz respeito ao estagio do ciclo de adogédo e difusdo das tecnologias atuais. Por
conseguinte, assumiu-se que os estudos de AP estdo em estagio introdutorio da curva ’S® definida
por Beal e Bohlen (1951) e Bryce e Gross (1950).

Segundo Silva (2009), os primeiros estudos sobre Agricultura de Precisdo iniciaram-se na década
de 1980 na Europa e nos EUA. No Brasil, algumas tecnologias de AP foram trazidas entre 1995 e
1996. Partindo-se dessa premissa e baseando-se nos conceitos e métricas de difusdo e ado¢do de
Sunding e Zilberman (2011), supde-se que a dinamica de adocao de tecnologias ocorrida na epoca
da Revolucédo Verde seja semelhante a atual. Contudo, atualmente o estagio do ciclo de difusdo de
AP é inicial, sendo fundamental a analise dos estudos realizados nos ultimos 15 anos, com menor
foco aquelas realizados entre 1960 e 1990, uma vez que a difusdo desse pacote tecnoldgico esteja

perto da sua consolidacdo, segundo Feder e Umali (1993).

Para analisar-se trabalhos mais recentes, € necessario assumir a premissa de gque as praticas e
tecnologias utilizadas na agricultura atual séo diversas. Tais a¢6es resultam em um comportamento
decisério multifacetado do produtor rural, como um individuo que toma decisdes que visam a
sustentabilidade do negdcio rural. A literatura sobre o tema é extensa e diversa, abordando temas
relacionados a fertilizantes, defensivos agricolas, praticas de conservacdo e sustentabilidade,
inovacOes agroflorestais, maquinas agricolas, novas sementes, entre outras tecnologias. Foram
analisados 32 trabalhos empiricos e 0 seu processo de busca é detalhada na sec¢do 5.1. Método de
Busca de Artigos da Revisdo de Literatura. Os estudos estdo ordenados segundo o pais em que se
realizou o estudo, autor e ano de publicacdo, abordagem utilizada, cultivo analisado, tecnologia de
AP estudada, método de andlise dos resultados, significancia do modelo, tamanho da amostra e
namero de varidveis. A abreviagdo (agrup) significa agrupamento de varidveis. A proxima se¢do

exibe os condicionantes de adocdo de AP identificados nos 32 trabalhos analisados. .
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Pais Autores e Cultivo Tecnologia Meto}d_o de Amostra Condicionantes de Adocéo de AP e Influéncia na Adogéo (+ ou -)
Ano Estudada Andlise
Reichardt e i Diversas praticas e Jsto de Investimento da Tecnologia AP (-); Utilizacdo de Fontes de Informagcéo (+);
Alemanha Jurgens (2009) tecnologias de AP Cross Tab 6.183 Percepcao dos beneficios de adotar AP (+)
Taxa Varidvel e 0 < . A . ) . )
Australia Robertson et al. Griios Mapas de Logit 1.170 % da Area Cultivada (+); Area Cultivada (+); Escolaridade (+); Uso de
(2012) L Consultores Externos (+)
Produtividade
Diversas praticas e Analise Eatorial e Area Cultivada (+); Percepcdo dos Atributos Tecnoldgicos (+); Utilizagdo de
Brasil Anselmi (2012) Gréos P U 75 Fontes de Informacdo (+); % Participacdo da Renda Agricola (+);
tecnologias de AP Correlacédo Linear S . .
Utilizacdo de Servicos de AP de Terceiros (+)
. Lanna et al. . Tecnologia de . Associativismo (+), Utilizacdo de capital préprio (+), Escolaridade (+),
Brasil (2011) Café Despolpamento Logit 59 Rentabilidade (+) e Treinamento (+)
. Machado e Nantes  Pecuéria  Internet e Tecnologia O perfil do produtor, com base em Rogers (2003) influencia a adog&o, assim
Brasil x Estudos de Caso 10 o - : <
(2011) Corte da Informacéo como varidveis de personalidade e fontes de informagéo.
. Araujo et al. x Diversas praticas e Regressdo . s ) L
Brasil (2010) Maméo tecnologias de AP multipla 113 Escolaridade (+); Crédito (+); Experiéncia do Produtor (+)
. Alho-Semente Livre Estatistica Associativismo (+); Experiéncia do produtor (+); Renda Familiar Diversificada
Brasil Melo (2008) Alho de Virus Descritiva 33 (+); Fonte de Informacdo (+);
Brasil Monte e Teixeira Café Tecnologia de Logit 56 Associativismo (+), Ut|||_z_agao de capltal_proprlo (+), Escolaridade (+),
(2006) Despolpamento Rentabilidade (+) e Treinamento (+)
Brasil Oliveira, Khan e Banana Diversas praticas e Probit N/D Assisténcia técnica (+), Importancia do Cultivo Analisado para o Produtor (+);
Lima (2005) tecnologias de AP Crédito (+), Escolaridade (+); Idade (+), F22Renda (+) Local de Residéncia (+)
Brasil Segovia (2004) Cana Sistemas Estatistica 25 Fontes de Informacgéo (+); Assisténcia Técnica (+); Caracteristicas da Tecnologia
9 Agroflorestais Descritiva e Adaptabilidade ao Modelo de Producédo da Regido
Brasil Perz (2003) Diversas Diversas_préticas N Logit 261 Presenca de M&o de Obra Disponivel (+); Capital (+); Posse da terra (+)
tecnologias de AP o '
Brasil Silva e Carvalho i Diversas praticas e Contadem 120 Associativismo (+); Escolaridade (+); Area da fazenda (-)Posse da Terra (-);
(2002) tecnologias de AP g Renda obtida fora da propriedade (-)
- - F4 7 . o F4 - . ~ - .
Brasil Vicente (2002) Diversas Hert_)|_0|das e Probit ~7000 Area Total do Imével (+); % da Area Cultl\{a(_]Ia (+); Trabalho N&o Residente (+);
Fertilizantes Acesso ao Crédito (+)
Franscisco e Pino Tecnoloaia da Caréter empresarial (+); Maior nivel tecnoldgico (+); Idade (-), Escolaridade (+);
Brasil Diversas gla Logit 3.204 Atividade Nao Agricola (+); Cooperativismo (+); Pretensdo de aumentar a area
(2002) Informagé&o o -
nos proximos cinco anos (+).
Chile Rojas et al (2013) Frutas nglsg\;azzouge Probit 319 Area da Fazenda (+); Acesso ao Crédito (+); Incentivos do Governo (+)
Congo Lamkz;%clhi)et al Diversas  Fertilizante Mineral Probit 412 Educacdo (+); Capital Social (+)
Etiopia Abebe et al. Batata Variedades de batata Probit 334 Assisténcia técnica (+);Acesso ao Crédito (+); Educacdo (+); Fontes de

(2013)

melhoradas

Informagéo (+); Meios de Comunicacéo (TV/Radio) (+)
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D'Antoni, Mishra,

Tecnologia de Auto-

Percepcao da Importancia de AP (+); Orientacdo para Reducéo de Custos (+);

EUA Joo (2012) Algodao estercamento Logit 1.692 Tamanho da Colheitadeira (+); Tamanho da Fazenda (+); ldade (-)
Walton et al. x Amostragem de . Idade (-); Area Cultivada (+); Posse da Terra (+); Utilizagio de Computador na
EUA (2008) Algodao Solos Probit 821 Gestdo da Fazenda (+); Utilizacdo de Palm Top no campo (+)
Larson et al. x Sensoriamento . i . o+ . e
EUA (2008) Algodéo Remoto Logit 1.125 Idade (-); Escolaridade (+); Area Cultivada (+); Irrigacdo (+)
Diversas praticas e Idade (+); Tamanho da Fazenda (+), Qualidade do Solo (+); Influéncia Urbana
EUA Isgin et al. (2008) N/D P Logit 491 (+); Dividas/Restricbes do Produtor (-); Localizacdo da Fazenda (+); Utilizagédo
tecnologias de AP x )
de Computador na Gestao (+); Faturamento (+)
Melhoria de . el x
EUA Torbett et al. Griios Eficiéncia de Logit 1131 Idade (+); Arrendamento (+); Utilizacdo de Computador na Gestdo da Fazenda
(2007) i orai +)
Minerais
Roberts et al. x Diversas praticas e . <
EUA (2004) Algodéo tecnologias de AP Probit 1.131 Area da Fazenda (+)
Daberkow e . Diversas praticas e . Tamanho da Fazenda (+); Educagdo (+); Conhecimento de Informética (+); Idade
EUA McBride (2003) Diversos tecnologias de AP Logit 8.429 (-); Dedicacdo a Atividade Agricola (+)
Fernandez-
Cornejo, . Diversas praticas e . )
EUA Daberkow e Diversos tecnologias de AP Tobit 4.040 Tamanho da Fazenda (+);
McBride (2002)
Roberts, English e N Diversas praticas e . < . . . )
EUA Larson (2002) Algodao tecnologias de AP Logit 284 Area Cultivada (+); Tamanho da Fazenda (+); Posse da terra (+);
Amostragem de . N .
EUA Khanna (2001) Gréos Solos e Taxa Logit 650 Tamann? (_ja l:_?_zenq;i (d+)’ Educa(;aé) (), colocaga como ca pl(;al hun;ano nesse
Variavel trabalho; Utilizacdo de Computador (+) Grau de Inovacgdo do Produtor (+)
EUA Daberkow e Grios Agricultura de Loait 950 Tamanho da Fazenda (+); Educacéo (+); Utilizacdo de Computador (+);
McBride (1998) Precisdo 9 Exclusividade na Atividade Agricola (+); Percepcdo sobre a Tecnologia (+)
Hadrich e Van - Melhores Préticas na . - . x i .
EUA Winkle (2013) Pecuaria Gestio da Agua Probit 150 Préaticas de Planejamento e Gestdo (+); Diversificacdo de Cultivos (+)
Manson et al Rotacio de Numero de Nds na Rede do Produtor, além de simulagGes feitas com o nimero de
EUA ' Pecuaria ¢ Social Networks N/D produtores vizinhos, elos fracos e idade do relacionamento se mostraram
(2014) Pastagens : x x
influentes na adocéo de rotacdo de pastagens
EUA Ramirez (2013) Diversas  Irrigacdo de Precisdo  Social Networks 26 Participagao em organlzago_es_de Erodutores_e~um fator chave na adogao de
irrigacdo de precisao
Filipinas Mariano, Villano e Arroz Tecnologias e Logit 3164 Educacdo (+), Propriedade de Méaquinas (+), Irrigagdo (+), Atividades de

Fleming (2012)

Melhores Préticas

aperfeicoamento do Produtor (+) e Comportamento Orientado para o Lucro (+).
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4.6. CONDICIONANTES DE ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO
IDENTIFICADOS

A revisdo de literatura mostra que as pesquisas publicadas focam diversos paises, cultivos, tipos
de tecnologias de AP e métodos de analise. VV&-se que ha predominancia de métodos de analise
de regresséo logistica, Logit e Probit. Outro ponto observado é que a variavel dependente é a
adocdo de uma determinada tecnologia de AP ou um conjunto de tecnologias. A seguir,
descreve-se cada conjunto de variaveis identificadas na revisdo de literatura, agrupando-as em
Caracteristicas do Produtor, Caracteristicas da Fazenda e Fontes de Informacéo. A principal
saida desta secdo € a construcdo das bases teoricas para a elaboracao das hipoteses do trabalho.

4.6.1. CARACTERISTICAS DO PRODUTOR

As caracteristicas do produtor dizem respeito ao contexto pessoal do principal tomador de
decisdo da fazenda. Uma vez que as tecnologias de nivel intensivo de informacdo demandam
elevado nivel de capital humano, as capacidades e habilidades do fazendeiro claramente
influenciam a sua decisdo de adocdo de uma tecnologia de AP na fazenda (DABERKOW,;
MCBRIDE 1998).

Com relagdo as caracteristicas do produtor, identificou-se que os condicionantes de ado¢éao de
AP mais recorrentes encontrados nos trabalhos analisados foram idade, educacdo, presenca em
associagOes e cooperativas, a experiéncia do agricultor e a importancia da agricultura na renda

total do produtor.

Com relacdo a idade, Oliveira, Khan e Lima (2005) e Torbett et al. (2007) encontraram relacéo
positiva entre idade e ado¢éo de Agricultura de Precisdo: quanto maior a idade, maior a ado¢ao
de certa tecnologia. Viséo contraria foi encontrada por Francisco e Pino (2004), Daberkow e
McBride (2003) e D'Antoni, Mishra e Joo (2012): nestes trabalhos, os autores identificaram
que quanto maior a idade, menor a probabilidade de adogéo da Agricultura de Precisdo, sendo

a idade um condicionante detrator da adocao de AP.

Surgem alguns pontos de discusséo dos resultados encontrados por tais autores: produtores mais
jovens podem ser mais propensos a testar e adotar uma nova tecnologia, 0 que 0s traria mais

probabilidades de adogdo de AP. Por outro lado, produtores mais velhos podem ter mais



48

experiéncias de sucesso com AP por terem realizado mais testes durante sua vida como

agricultor, ja que a idade tem relacdo com a experiéncia na atividade.

Encontrou-se que a educacao do produtor é um fator que influencia positivamente a ado¢éo de
AP. Nos trabalhos de Daberkow e McBride (1998), Khanna (2001), Daberkow e McBride
(2003), D'Antoni et al. (2012), Mariano, Villano e Fleming (2012), Abebe et al. (2013) e
Lambrecht et al. (2014) esta relacdo foi observada. Entende-se que a escolaridade auxilia na
busca de novas alternativas de producdo e tecnologias, facilitando o entendimento de novos

processos, utilizacdo de novos produtos e a mensuragédo de seus resultados.

Com relacdo a participacdo do produtor em organizacgdes, como associacdes e cooperativas de
produtores, verifica-se que sua influéncia é positiva na adocdo de Agricultura de Precisao,
conforme Francisco e Pino (2004), Silva e Carvalho (2002), Monte e Teixeira (2006), Melo
(2008), Manson et al. (2014) e Ramirez (2013). A troca de experiéncias entre os produtores €
condicionante para a difusdo de inovagdo (Rogers, 2003) e o ambiente promovido por estas

organizac0es influencia positivamente na adogao de AP.

A experiéncia do produtor tem relacdo positiva com a adocdo de Agricultura de Preciséo,
conforme demonstram Khanna (2001), Rogers (2003), Melo (2008) e Araujo et al (2010). A
experiéncia do produtor possibilita maior entendimento das melhores decisdes a serem tomadas
para 0 seu negocio e ademais, propicia 0 tempo necessario para que uma nova adocao de

tecnologia se prove.

Por fim, a importancia da agricultura na renda total do produtor foi identificada como um dos
determinantes de adocdo de novas tecnologias. Os trabalhos de Oliveira, Khan e Lima (2005),
Melo (2008) e Francisco e Pino (2004) evidenciam relacdo positiva entre renda obtida na
propriedade e a adogdo de AP. Ja Silva e Carvalho (2002) mostram que se o produtor obtém

renda fora da atividade agricola, este tem menor tendéncia de adogdo a determinada tecnologia.

Novamente, surgem alguns pontos de discussdo dos resultados encontrados pelos autores
citados acima: para o produtor que tem renda mais dependente da agricultura, a adogdo de AP
€ uma das maneiras de elevar sua produtividade. No entanto, a decisdo de adocdo de AP pode
ser arriscada o suficiente para inibir sua adocédo, porque elevar a produtividade pode néo

necessariamente garantir o retorno sobre o investimento em um novo maquinario, por exemplo.
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Por outro lado, produtores que tém outras fontes de renda apresentam menor risco associado ao
investimento em AP e a seu provavel insucesso, mas se a sua atividade principal ndo é a
agricultura, o custo de oportunidade de investimento nesta atividade pode ser elevado. Vé-se
que a origem da renda (se é advinda da agricultura ou outra atividade), como mostrada pelos
estudos citados, € importante determinante na adogdo de Agricultura de Precisdo e deve ser

mais estudada, pois seus efeitos encontrados na literatura ainda sdo passiveis de discussao.

Também foram encontrados outros determinantes como o tamanho da familia, local de
residéncia, papel na tomada de decisdo, capacidade de obter e processar informagdes, rede de
relacionamento e aversdo ao risco, mas estes tiveram efeitos menores ou irrelevantes
estatisticamente do que os principais supracitados e ndo foram considerados na construcéo de

hipGteses e instrumento de coleta do trabalho.

4.6.2. CARATERISTICAS DA FAZENDA

Os dois determinantes relacionados as caracteristicas da fazenda mais recorrentes encontrados

na revisdo de literatura sdo area da fazenda e dominio sobre a terra (tipo de posse).

O tamanho da fazenda refere-se ao total de terras disponiveis a um agricultor para a producéo
agricola. Na revisdo de literatura, identificou-se que h& maior tendéncia de adocdo de
Agricultura de Precisdo conforme a area da fazenda se eleva, conforme Daberkow e McBride
(1998), Khanna (2001), Roberts, English e Larson (2002), Fernandez-Cornejo, Daberkow e
McBride(2002), Francisco e Pino (2004), Silva e Carvalho (2002), Vicente (2002), Daberkow
e McBride (2003), Roberts et al. (2004), Isgin et al. (2008), Larson et al. (2008), Walton et al.
(2008), Robertson et al. (2012) e Rojas et al. (2013).

Percebe-se que o agricultor tem mais probabilidade de gerir terras prdprias de uma maneira
mais favoravel em detrimento da terra arrendada. Com a posse da terra, ele tem mais chances
de aproveitar as vantagens que a sua gestdo agricola proporciona e assim, aumentar o incentivo
para a adoc¢do de AP. Embora este fator tenha sido insignificante em alguns casos, 0 seu impacto
sobre a adogédo tem sido geralmente consistente, como nos estudos Roberts, English e Larson
(2002), Silva e Carvalho (2002), Perz (2003), Walton et al. (2008), Isgin et al. (2008).



50

Outros determinantes encontrados sdo: a especializacdo da fazenda por cultivo, relagdo
ativos/passivos, valor da producgdo, produtividade, lucratividade, qualidade do solo,
percentagem da cultura da principal sobre a area total, percentagem de area colhida na area
total. Todos estes, entretanto, apresentam forca influenciadora pequena ou irrelevante
estatisticamente e ndo foram considerados na construcdo de hipdteses e do instrumento de
coleta deste trabalho.

4.6.3. FONTES DE INFORMACAO

A informacéo € a chave para a difusdo de inova¢cdes (ROGERS, 2003). Dada a dificuldade de
quantificar informacdo, esta pode ser caracterizada pelo acesso a informacao a partir de uma
determinada fonte, expressa como a utilidade percebida da informacéo que é obtida a partir de
uma determinada fonte, ou como frequéncia de recepc¢do da informacdo dentro de um periodo
de tempo.

Os principais determinantes encontrados foram: acesso a fontes de informacdes, uso de
consultores, utilidade percebida de servicos de extensdo na implementacdo de préaticas
agricolas, presenca e acesso aos técnicos de empresas, 6rgdos de extensdo rural e governo.
Pode-se supor que os produtores que tém mais acesso a fontes de informacdo sobre AP tém
maior probabilidade de adotar novas tecnologias, pois estas elevam o conhecimento sobre o

impacto da adocao no negocio do produtor.

Percebe-se que quanto maior o nimero e a qualidade das fontes de informaces, os produtores
rurais tendem a adotar mais Agricultura de Precisdo conforme os estudos de Daberkow e
McBride (1998), Khanna (2001), Segovia (2004), Monte e Teixeira (2006), Walton et al.
(2008), Melo (2008), Reichardt e Jurgens (2009), Lanna et al. (2011), Robertson et al. (2012),
Anselmi (2012), Abebe et al. (2013) e Manson et al. (2014) e até mesmo nos estudos seminais
de Bryce e Gross (1950), Beal e Bohlen (1951) e Rogers (1962), estes ultimos ndo com relagdo
a AP, mas sim a inovacBes como sementes hibridas. Vé-se que a utilizagcdo de 6rgdos de
extensdo, consultores externos, midia especializada, congressos, palestras, vendedores dos
fabricantes e outros canais de comunicacdo sdo importantes difusores de inovacdo na

agricultura.
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Baseando-se nestes estudos e no relacionamento das variaveis influenciadoras encontradas na

adocdo de AP, partiu-se para a construcdo de hipdteses da pesquisa, tendo essas relagdo

intrinseca com as caracteristicas do produtor, da fazenda e fontes de informacao.

4.7.

FORMULAGAO DE HIPOTESES

Com base na revisdo de literatura e no intuito de atingirem-se os objetivos do trabalho,

construiram-se as seguintes hipdteses de pesquisa:

H1 — Idade: Ho: A idade dos produtores é um fator limitante na adocéo de AP.

H2 — Educag&o: Ho: Produtores com maior nivel de educagdo tém maior probabilidade
de adotar AP.

H3 — Presenga em associa¢Oes e cooperativas: Ho: a participacdo em associagdes e
cooperativas de produtores permite maior adogéo de AP.

H4 — Experiéncia: Ho: A experiéncia do produtor possibilita permite maior adocao de
AP.

H5 — Importancia da agricultura na renda total do produtor: Ho: Agricultores que tém
outras fontes geradoras de renda além da agricultura tém maior probabilidade de adotar
AP.

H6 — Area: Ho: Produtores que cultivam areas maiores de soja, milho veréo e safrinha
tém maior probabilidade de adotar AP.

o Nesse trabalho, esta hipotese divide-se em trés, uma para o cultivo de soja Ho
soja, Outra para milho safra Ho miino, € outra para o milho safrinha Ho safrinha, mas
a l6gica de validacdo é a mesma para 0s trés cultivos.

H7 — Fontes de Informacéo: Ho: Os produtores que acessam fontes de informacéo sobre
AP tém maior probabilidade de adotar AP.

H8 — Meios de Comunicagéo: Ho: Os produtores que acessam meios de comunicagao
sobre AP tém maior probabilidade de adotar AP.

A Tabela 12 resume a discussdo supracitada, agrupando as caracteristicas analisadas, suas

variaveis, o sinal esperado na construcao das hipoteses e os estudos nos quais este trabalho

baseou-se para elaboracdo das hipoteses de pesquisa.
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Variaveis Sinal Referencial
Esperado
Caracteristicas H1 — Idade - Francisco e Pino (2004); Daberkow e McBride (2003);
do Produtor D’ Antoni et al. (2012).
H2 — Educacdo + Daberkow e McBride (1998), Khanna (2001), Daberkow
e McBride (2003), D'Antoni et al. (2012), Mariano,
Villano e Fleming (2012), Abebe et al. (2013) e
Lambrecht et al. (2014)
H3 - Presenca em + Francisco e Pino (2004), Silva e Carvalho (2002), Monte
associacoes e e Teixeira (2006), Melo (2008), Manson et al. (2014) e
cooperativas Ramirez (2013).
H4 — Experiéncia + Khanna (2001), Rogers (2003), Melo (2008) e Aradjo et
al. (2010).
H5- Importéncia da - Oliveira, Khan e Lima (2005), Melo (2008) e Francisco
agricultura na renda e Pino (2004)
total do produtor
Caracteristicas H6 — Area + Daberkow e McBride (1998), Khanna (2001), Roberts et
da Fazenda al. (2002), Fernandez-Cornejo, Daberkow e McBride
(2002), Francisco e Pino (2004), Silva e Carvalho
(2002), Vicente (2002), Daberkow e McBride (2003),
Roberts et al. (2004), Isgin et al. (2008), Larson et al.
(2008), Walton et al. (2008), Robertson et al. (2012) e
Rojas et al (2013).
Fontes de H7 - Fontes de + Daberkow e McBride (1998), Khanna (2001), Segovia
Informagéo Informag&o (2004), Monte e Teixeira (2006), Walton et al. (2008),
H8 — Meios de + Melo (2008), Reichardt e Jurgens (2009), Lanna et al.

Comunicagdo

(2011), Robertson et al. (2012), Anselmi (2012), Abebe
et al (2013) e Manson et al. (2014)

Tabela 12 — Sinais Esperados na Construgdo de Hipdteses da Pesquisa
Fonte: elaborado pelo autor

A proxima secdo evidencia o método utilizado no trabalho, exibindo a sistemética de busca de

artigos para revisao de literatura, o tipo de pesquisa, a definicdo da amostra, a técnica de coleta

de dados, a descricdo das variaveis selecionadas e 0 modelo econométrico utilizado.
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5. METODO

5.1. METODO DE BUSCA DE ARTIGOS DA REVISAO DE LITERATURA

Esta secéo resume o que foi feito para identificar os estudos relevantes e de estado da arte para
a reviséo, com o objetivo de apoiar o cumprimento dos objetivos do trabalho. O processo exigiu
ferramentas abrangentes de busca para identificar um conjunto de estudos relevantes. Foram
utilizadas as seguintes bases de dados: Scopus, Science Direct, Portal de Periodicos da Capes e

a Biblioteca de Teses e Dissertacdes da USP, todos acessados em 2014.

Realizou-se uma busca simples para duas combinagdes de termos como ’uso/adocao/aplicacdo*
e ’tecnologia agricultura/agricultura de precisdo’. Essas combinagdes também foram feitas em

inglés ’use/adoption/application e *technology agriculture/precision agriculture*.

Na base de dados Science Direct (2014) obteve-se mais de 20 mil resultados para estes termos
de busca. Na base Scopus (2014), a busca resultou mais de 1.200 resultados. No Portal de
Periddicos da Capes (2014), a busca simples para retornou cerca de 150 resultados. A mesma
busca na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da USP (2014) retornou quase 10 mil

resultados.

Os trabalhos foram filtrados selecionando-se apenas estudos empiricos com agricultores
publicados em revistas e periddicos, teses e dissertacdes, excluindo trabalhos focados apenas
em politica, energia, questdes ambientais e experimentos agrondmicos e econdmicos sobre
tecnologias de AP. Os trabalhos de teses e dissertacbes que foram publicados ndo foram
analisados, mas sim os artigos gerados por esses trabalhos, a fim de se evitar redundancia na
analise. Desta maneira, foram selecionados estudos relacionados ao tema central da revisao, ou
seja, adogédo de AP. Na fase de leitura, uma abordagem ‘bola de neve’ foi adotada, permitindo
a busca de outros documentos pertinentes. Foram analisados trabalhos publicados nos ultimos
15 anos, incluindo o ano de 2014. Essa abordagem baseou-se na realizada por Knowler e
Bradshaw (2007) e Pierpaolia et al. (2013). Dessa forma, foram analisados 32 trabalhos

empiricos. Esses estudos séo apresentados na Tabela 11.
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5.2. TIPO DE PESQUISA

Essa pesquisa é caracterizada como estudo exploratorio e descritivo, com aplicacao de técnicas
de analise quantitativas. Gil (1999) afirma que a pesquisa exploratoria possibilita maior
familiaridade com o problema, visando analisar os aspectos envolvidos com o tema em questéo

e contribuir para a formulacao de hipdteses.

5.3. DEFINICAO DA AMOSTRA

As informagdes sobre o nimero e universo dos produtores rurais do Brasil sdo defasadas. A
informacao mais recente é do ultimo Censo Agropecuario, realizado em 2006: Este informa que
existiam 135.078 estabelecimentos agropecuarios produtores de soja Brasil. Ja o milho em gréo
contava com 2.030.122.Assim, considerou-se 0 numero de estabelecimentos agropecuarios
produtores de soja e milho somados como o numero total de individuos na populagdo, sendo
2.165.200 estabelecimentos (IBGE, 2006).

Ressalta-se, contudo, que o nimero de estabelecimentos rurais pode ndo refletir o nimero de
produtores, porque um produtor pode deter mais de um estabelecimento registrado, e um
produtor de soja pode também ser um produtor de milho, provavelmente diminuindo o tamanho
do universo de produtores estudado. Com base nessas informac6es, considerou-se a populacédo
de 2.165.200 produtores de gréos (soja e milho) do Brasil. Com intervalo de confianca de 95%

e erro amostral de 5%, o valor estimado para amostragem foi de 387 produtores.

5.4. TECNICA DE COLETA DE DADOS

A pesquisa envolveu a coleta de dados primarios, por meio de questionario estruturado. O
trabalho de campo foi realizado por meio de entrevistas presenciais com produtores de soja e/ou
milho durante a 222 Agrishow - Feira Internacional de Tecnologia Agricola em Acdo, que
aconteceu entre 27 de abril e 1 de maio de 2015, na cidade de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil.
As entrevistas ocorreram dentro dos stands de empresas parceiras da pesquisa: John Deere,

Massey Ferguson, Trimble, Kuhn, Agres e Arvus.

Apos o trabalho de campo e a tabulacdo dos dados, verificou-se 412 entrevistas realizadas.
Destas, oito foram descartadas, por ndo se tratarem de produtores de soja e/ou milho. Sendo
assim, utilizou-se 403 entrevistas para analise do trabalho. Porém, ao realizar-se a construgédo

do modelo logistico, utilizaram-se 356 respostas validas, pois houve 48 respostas expurgadas
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devido a valores faltantes (missing values). Ressalta-se que uma das limitacGes do trabalho € a
coleta de dados realizada num ambiente especifico e a falta de amostragem por cotas, podendo

conter vieses. Portanto, ndo se considerou a amostra como representativa.

55. DESCRICAO DAS VARIAVEIS SELECIONADAS PARA CONSTRUCAO DO
QUESTIONARIO

As variaveis selecionadas determinam o modelo de regressdo logistica da seguinte forma:
ADO = f (ID, EDU, ASSO, COOP, EXPC, RENDA, AREA_SOJA, AREA_MILHO, INFO,
COMM, g;) , onde:

ADO Adocéo de AP é a varidvel dependente, sendo 1 se o produtor adota Agricultura de

Precisdo e 0 se ndo adota e o termo ¢&; € um erro aleatorio.

As variaveis explicativas foram selecionadas de acordo com a revisdo de literatura e séo as

seguintes:

V1. ID é a idade do produtor, medida em anos.

V2. EDU é nivel de escolaridade do produtor, medido nas opg¢des de resposta Fundamental
Incompleto, Fundamental Completo, Médio Incompleto, Médio Completo, Ensino Técnico
Incompleto, Ensino Técnico Completo, Graduacdo Incompleta, Graduacdo Completa, Pds

Graduacao Incompleta ou P6s Graduacdo Completa.

V3. ASSO ¢ a participacdo do produtor em associacdes, sendo 1 se o produtor participa e 0 se

ndo participa.

V4. COOP é a participagdo do produtor em cooperativas, sendo 1 se o produtor participa e 0

se nao participa.

V5. EXPC é a experiéncia do produtor, medida em quanto tempo que os respondentes atuam
na agricultura, nas categorias Menos de 1 ano, Entre 1 e 5 anos, Entre 6 e 10 anos, Entre 11 e

15 anos, Entre 16 e 20 anos e Mais de 20 anos.
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V6. RENDA é a importancia da agricultura para a renda total do produtor, medida na
porcentagem da renda total que é advinda da agricultura.

V7. AREA_SOJA é o tamanho da &rea dedicada ao cultivo da soja, na safra 14/15, medida em
hectares.

V8. AREA_MILHO é o tamanho da area dedicada ao cultivo do milho, na safra 14/15, medida

em hectares.

V9. AREA SAFRINHA ¢é o tamanho da area dedicada ao cultivo milho safrinha, na safra

14/15, medida em hectares.

V10. INFO séo as fontes de informacéo externas que o produtor utiliza para obter informagdes
sobre Agricultura de Preciséo, sendo 1 quando utiliza, e 0 quando ndo utiliza determinada fonte.
Consideraram-se as seguintes fontes de informacdo: V10.1 Agrénomo, consultor ou técnico
contratado; V10.2 Representante técnico de vendas do fabricante; V10.3 Vendedor do
distribuidor de insumos; V10.4 Associacdo de produtores; VV10.5 Cooperativa de produtores;
V10.6 Assisténcia técnica e extensdo rural (Emater, CATI); V10.7 Orgdos do governo
(Embrapa) e V10.8 Outros produtores.

V11. COMM sdo os meios de comunicacdo que o produtor utiliza para obter informacdes de
Agricultura de Preciséo, sendo 1 quando utiliza, e 0 quando ndo utiliza determinado meio de
comunicacgdo. Considerou-se os seguintes meios de comunicagdo: V.11.1 Correio; V.11.2 Dia
de Campo; V.11.3 Internet; V.11.4 E-mail; V.11.5 Feiras e Eventos; V.11.6 Palestras; V.11.7
Televiséo; V.11.8 Publicagdes de Universidades; V.11.9 Redes Sociais (Facebook/outras);
V.11.10 Revista ou Jornal Especializado em Agricultura/Agronegocios; V.11.11 Site dos
Fornecedores; V.11.12 Smartphone e Aplicativos.

5.6. TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO ESTUDADAS
Com base na revisdo de literatura e em informacgdes de fabricantes de equipamentos,

selecionaram-se as seguintes tecnologias de Agricultura de Precisédo para estudo de sua adogéo,
e 0 seu valor é 1 se o produtor adota e 0, se 0 produtor nao adota:
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e V12.1 Analise de Solos

e V12.2 Amostragem de Solo em Grade (Georreferenciada)
e V12.3 Aplicagdo de Corretivos e Fertilizantes em Taxa Variavel
e V12.4 Aplicacdo de Defensivos em Taxa Variavel

e V125 Semeadura em Taxa Variavel

e V12.6 GPS com Barra de Luz

e V12.7 GPS com correcdo RTK

e V12.8 Piloto Automatico

e V12.9 Monitor de Colheita

e V12.10 Mapa de Produtividade

e V12.11 Mapa de Aplicacao

e V12.12 Sensoriamento Remoto (Aéreo/Satélite/Outros)

e V12.13 Sensores de Plantas Daninhas, Pragas e Doencas

e V12.14 Irrigagdo de Precisdo

A Figura 4 consolida a visdo supracitada em uma Unica estrutura, oferecendo uma anélise mais
ampla e simultanea das varidveis inseridas no modelo proposto. Ressalta-se que esta visao foi
feita a priori da analise estatistica. A seguir, descreve-se 0 modelo econométrico utilizado na

pesquisa.
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V10.7 Orgaos do governo V.11.9 Redes Sociais (Facebook/outras)
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Tecnologias de AP Estudadas V.11.12 Smartphone e Aplicativos

V12.1 Analise de Solos

V12.2 Amostragem de Solo em Grade
V12.3 Apl. de Correti. e Fert. em Tx. Var.
V12.4 Aplicagdo de Defensivos em Tx. Var.
V12.5 Semeadura em Taxa Variavel
V12.6 GPS com Barra de Luz

V12.7 GPS com correcdo RTK
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V12.11 Mapa de Aplicacdo
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V12.13 Sensores de Plantas

V12.14 Irrigagdo de Precisdo

Figura 4 - Visdo das Variaveis do Modelo e Sinais Esperado
Fonte: elaborado pelo autor
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5.7. MODELO ECONOMETRICO

A maioria das decis6es dos agricultores relacionadas adoc¢do de tecnologia é de natureza binaria.
Basicamente, as escolhas dos agricultores sdo do tipo ‘utilizar’ ou ‘nao utilizar’ determinada
tecnologia. Conforme revisdo de literatura apresentada nas Tabela 11, utiliza-se o modelo ldgite
ou probit de forma mais frequente nesse tipo de estudo, cuja variavel dependente é binéria,
indicando uma ocorréncia ou ndo de um evento. O modelo econométrico e representagdes
usadas neste projeto derivam de Greene (2005) e foram utilizados nesa pesquisa. Dessa forma,

a escolha de cada produtor é representada por uma variavel dummy:

) 1, seo produtor adota determinada tecnologia
Yi =7 0, se o produtor nfo adota essa tecnologia

Cumpre destacar que a decisdo dos produtores de adotarem uma tecnologia tem base na
maximizacdo da sua utilidade, podendo ser representando por U;(m), onde m ¢ a renda da
fazenda. Assim, se a utilidade esperada da adocao de uma tecnologia (A) € maior que a utilidade
da ndo adocao (NA), o individuo escolhe o resultado que maximiza a renda resultante de uma

decisdo de adocdo, ou seja, U, () > Uy ().

Os parametros da decisdo do produtor rural geralmente podem ser definidos como uma variavel
latente podendo ser relacionada a um conjunto de varidveis socioeconémicas, institucionais e
agroecologicas, baseadas na revisdo de literatura apresentada (x;):

U =X+ & i=1,2,...,N 1)

Onde £ é um vetor de parametros de adogéo e &; € um erro aleatorio. Dessa forma:
yi = 1,se Us(mr) > Uy, () @)
y; = 0,caso contrario

Logo, a probabilidade da adogéo de tecnologia pode ser expressa por:

Ply; =1] = P(g; > — X;p) = 1 = F(=X;B) = F(X;B) 3
Em que F é a funcdo de distribuicdo acumulada e o pardmetro pode ser estimado usando o
método de maxima verossimilhanga. Modelos binarios de escolha diferem apenas na suposicéo
sobre a forma funcional da distribuicdo; por conseguinte, o0 modelo l0gite pode ser expresso

(4)

xi,B
por: P, = P[y; = 1] = =

T 1+4e¥iP
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No modelo logistico os pardmetros podem ndo ser necessariamente os efeitos marginais, como
no modelo linear classico. Dadas estimagdes de fungdes ndo-lineares, o efeito marginal de uma
variavel explicativa na variavel dependente néo ¢é o coeficiente 3 ¢ deve ser calculado para cada
ocorréncia visando fornecer inferéncias sobre a sua influéncia explicativa na probabilidade de
y; = 1. O efeito marginal que uma mudanca x; causa na probabilidade de adocdo de

determinada tecnologia pode ser expresso por:

2O - |ZED)| g = rgos (5)

onde F € a funcéo de distribuicdo logistica e f é a funcdo densidade de probabilidade.

Escolheu-se 0o modelo logit, ou modelo logistico, que segundo Corrar, Paulo e Dias Filho (2007)
tem pequeno numero de suposicdes, podendo-se desviar de restricdes de outros modelos
multivariados, como homogeneidade da variancia e normalidade na distribuicdo dos erros.
Entretanto, ainda segundo estes autores, 0 modelo apresenta 0s seguintes requisitos:

e Inclusdo de todas as varidveis preditoras no modelo para que ele obtenha maior

estabilidade.

e O valor esperado do erro deve ser zero

e Inexisténcia de correlacdo entre os erros

e Inexisténcia de correlacdo entre os erros e as variaveis independentes

e Auséncia de multicolinearidade perfeita entre as variaveis independentes.

A préxima secdo apresenta a analise descritiva dos resultados da pesquisa, trazendo

informacdes sobre as caracteristicas dos produtores rurais analisados e de suas fazendas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, buscou-se atingir os objetivos da pesquisa por meio da analise dos resultados
encontrados no trabalho de campo. Estes resultados e discussdes possibilitaram a identificacdo
dos condicionantes de adocdo de Agricultura de Precisdo (AP) pelos produtores de graos
estudados, a mensuracdo do grau de adocdo e uso de AP, a caraterizagao do produtor rural e da
fazenda, das principais tecnologias utilizadas e dos fatores de maior influéncia na adogéo de
AP, bem como a analise da influéncia das (i) caracteristicas do produtor rural, (ii) caracteristicas

da fazenda e (iii) fontes de informacdo na adocdo de AP.

6.1. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Nesta secdo realizou-se a analise descritiva da amostra no sentido de atingir os objetivos de
caracterizar o produtor rural e a fazenda e as principais tecnologias de Agricultura de Precisdo

utilizadas.

6.1.1. CARACTERISTICAS DO PRODUTOR

Considerando-se os produtores entrevistados que responderam a questéo sobre sua idade, vé-se
que a sua média é de aproximadamente 43 anos, aproximando-se dos resultados obtidos nas
pesquisas divulgadas ABMR&A (2009) e Fiesp (2013). O desvio padrdo considerado é de

aproximadamente 13 anos, conforme observado na Tabela 13.

Safra 14/15 N Minimo Maximo Média Desvio Padréo

Idade 360 17 80 42,7 12,9

Tabela 13 — Idade dos Produtores
Fonte: elaborado pelo autor

Vé-se que a participacdo da agricultura na renda total dos produtores entrevistados é relevante,
tendo média de 87% e desvio padrdo de 24%. Provavelmente deve-se considerar que a
agricultura é a principal fonte de renda dos produtores entrevistados, podendo impactar no teste
da hipotese H5, que preconiza que agricultores que tém outras fontes geradoras de renda, além

da agricultura, ttm maior probabilidade de adotar AP.

Safra 14/15 N Minimo Maximo Média Desvio Padréo

Participacdo da Agricultura no Total da 402 1% 100% 87% 24%
Renda do Produtor

Tabela 14 — Importéncia da Agricultura na Renda Total do Produtor
Fonte: elaborado pelo autor
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A Tabela 15 mostra o nivel de escolaridade dos produtores entrevistados. Vé-se que 23% tém
até o ensino fundamental completo e que a participacdo dos que tem ensino médio completo e
incompleto é de 38%. Aproximadamente 22% tem graduacdo completa e apenas 3% tem Pos

Graduacao Completa.

Nivel de Escolaridade Observacdes Participacdo em % Acumulado em %
Fundamental Incompleto 46 11% 11%
Fundamental Completo 46 11% 23%
Médio Incompleto 21 5% 28%
Médio Completo 133 33% 61%
Técnico Incompleto 1 0% 61%
Técnico Completo 29 7% 68%
Graduacdo Incompleta 26 6% 75%
Graduacdo Completa 89 22% 97%
Pés-Graduacao Incompleta 3 1% 98%
Pés-Graduacdo Completa 10 3% 100%
Total 404 100%

Tabela 15 — Nivel de Escolaridade
Fonte: elaborado pelo autor

Vé-se que estes resultados diferem dos encontrados pela Fiesp (2013), nos quais 42,8% dos
produtores tinham ensino superior completo na safra 12/13, e 19,2% tinham ensino médio
completo. Verifica-se diferencas com relacdo ao Censo Agropecuério (IBGE, 2006), que aponta
que apenas 2,8% dos produtores rurais tinham nivel superior, 7,3% nivel médio ou técnico

completo, 8,4% fundamental completo e 81,4% tinham fundamental incompleto ou menos.

A Tabela 16 mostra a experiéncia dos entrevistados como agricultor. VVé-se que 57% da amostra
atua na agricultura ha mais de 20 anos e que 76% deles estdo na agricultura ha mais de dez
anos. Estes resultados sdo semelhantes aqueles encontrados na pesquisa da ABMR&A (2009),

em que 80% dos produtores estdo na atividade ha mais de dez anos.

Experiéncia como Agricultor Observacdes Participacdo em % Acumulado em %
Menos de 1 ano 2 1% 1%

Entre 1 e 5 anos 39 10% 10%

Entre 6 e 10 anos 55 14% 24%

Entre 11 e 15 anos 47 12% 35%

Entre 16 e 20 anos 29 7% 43%

Mais de 20 anos 232 57% 100%

Total 404 100%

Tabela 16 — Experiéncia do Agricultor
Fonte: elaborado pelo autor

Com relacdo a participacdo em cooperativas e associa¢des de produtores, na Tabela 17 vé-se

que 55% da amostra participa de cooperativas e na Tabela 18 vé-se que 22% dos produtores



63

participa de associacOes. O papel destas organizag¢des na difusdo de informacdes relacionadas
a novas tecnologias como a Agricultura de Precisdo mostra-se fundamental, conforme
identificado na revisédo de literatura desse trabalho e a participacdo do produtor em cooperativas

e associacdes pode ser um dos determinantes de adocéao de AP.

Participacdo em Cooperativa de Produtores Observacdes Participacdo em %
N&o Participa 182 45%
Participa 222 55%
Total 404 100%

Tabela 17 — Participacdo em Cooperativas de Produtores
Fonte: elaborado pelo autor

Participacdo em Associacdo de Produtores Observacdes Participacdo em %
Nao Participa 314 78%
Participa 90 22%
Total 404 100%

Tabela 18 — Participacdo em Associacbes de Produtores
Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 19 mostra o nivel tecnolégico declarado dos produtores com relagdo aos outros
produtores da regido. Vé-se que a maioria dos produtores percebe-se com nivel tecnolégico
médio com relacdo aos outros produtores, enquanto 22% percebe-se com nivel alto e 14%, com

nivel baixo.

* NA SUA VISAO, se comparado aos PRODUTORES DA Participacio  Acumulado

SUA REGIAO, qual é o NIVEL TECNOLOGICO Observagcdes

- em % em %
praticado na SUA FAZENDA?
Baixo 58 14% 14%
Médio 255 63% 78%
Alto 91 22% 100%
Total 404 100%

Tabela 19 — Nivel Tecnologico Declarado com Relagéo aos Produtores da Regido
Fonte: elaborado pelo autor

6.1.2. CARACTERISTICAS DA FAZENDA

Esta secdo tem objetivo de caracterizar a fazenda dos produtores analisados e a descricdo da
Tabela 20 é feita a seguir, identificando a area dos cultivos, produtividade e tipo do dominio

sobre a terra.
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Safra 14/15 N  Minimo Maximo Média Desvio Padréo
Area de Milho na Safra (em ha) 404 - 56.000 306 2.886
Area de Soja na Safra (em ha) 404 - 173.000 1.289 9.212
Area de Milho Safrinha (em ha) 404 - 56.000 394 2.992
Produtividade de Milho (sc/ha) 197 10 400 134 53
Produtividade de Soja (sc/ha) 282 20 200 56 18

Area Arrendada (em ha) 404 - 15.000 212 925

Area Propria (em ha) 404 - 116.000 1.139 6.860

Tabela 20 — Caracteristicas da Fazenda: Area, Produtividade e Dominio sobre a Terra
Fonte: elaborado pelo autor

No tocante a area de milho plantada na safra 14/15, vé-se que a média foi de 306 ha, com desvio
padrdo de 2.886 ha, o que mostra heterogeneidade da amostra com relacéo a este cultivo. A
maxima area encontrada foi de 56.000 ha. Ja com relacdo a area de soja plantada na safra 14/15,
vé-se que a média foi de 1.289 ha, com desvio padrdo de 9.212 ha, o que também mostra
heterogeneidade da amostra com relacdo a este cultivo. A maxima area encontrada foi de
173.000 ha. No que se refere a area de milho safrinha plantada na safra 14/15, vé-se que a média
foi de 394 ha, com desvio padrdo de 2.992 ha, 0 que novamente mostra heterogeneidade da

amostra com relacdo a este cultivo. A maxima area encontrada foi de 56.000 ha.

Espera-se que a relacdo do cultivo de safrinha com o nivel de adocéo de Agricultura de Preciséo
pelo produtor seja positiva, ou seja, quanto maior a area de safrinha, maior a adocao de AP.
Esta relacdo ocorre devido ao risco associado a esta pratica, uma vez que a janela de plantio
deste cultivo € critica, o que faz com que os produtores necessitem de maior velocidade de
colheita de soja (que antecede a safrinha) e nas operacdes de aplicagdo de insumos, sendo estes
alguns beneficios que a AP pode trazer a seus adotantes.

A produtividade da soja teve média de 56 sacas por hectare e desvio padrdo de 18 sacas.
Novamente, tem-se heterogeneidade na amostra e em seus niveis de produtividade. No entanto,
a produtividade encontrada é semelhante & média nacional de 56 sacas na safra 13/14, segundo
dados da Embrapa Soja (2014).

A produtividade do milho teve média de 134 sacas por hectare e desvio padrdo de 53 sacas.
Novamente, tem-se heterogeneidade na amostra. A media de produtividade de milho safra no
Brasil foi de 108 sacas em 2013/14, segundo a Pioneer Sementes (2014). Esta diferenca de 26
sacas com relacdo a amostra tem a provavel explicacdo: segundo a Embrapa Milho e Sorgo

(2014), no Brasil, ha diferentes formas de plantio de milho e isso influencia as estatisticas de
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produtividade. A producdo de milho comercial tem produtividade acima da média brasileira e
a producdo da pequena agricultura e da agricultura urbana, no Norte e Nordeste do Brasil,
também séo consideradas no célculo da produtividade média, o que faz com que a produtividade
média brasileira seja baixa. Acredita-se que, como os produtores entrevistados foram abordados
em uma feira de negdcios, estes cultivem milho com finalidades comerciais, o que faz com que

a produtividade seja consideravelmente mais alta do que a média brasileira.

Com relacdo ao dominio sobre a terra, a média de terras proprias da amostra foi de 1.139
hectares, com desvio padrdo de 6.860 ha e méximo de 116.000 ha. Ja terras arrendadas tem
média de 212 hectares, com desvio padrao de 925 ha e méximo de 15.000 ha. Percebe-se que
as terras proprias somam maior parte das terras utilizadas pelos produtores rurais, assim como

nos resultados do Censo Agropecuario 2006.

A Tabela 21 mostra a distribui¢do dos produtores entrevistados conforme o seu Estado. Vé-se
que 53% da amostra é proveniente do Estado de S&o Paulo e 23% de Minas Gerais, somando
75% nestes dois estados. Aqui ressalta-se uma limitagdo da pesquisa, porque sabe-se que a
producdo de soja e milho concentra-se nos estados do Centro-Oeste e Sul do Brasil, com o
Sudeste tendo sua contribuicdo em menor importancia. Logo, a amostra ndo pode ser
interpretada como significativa. Sugere-se que em estudos futuros realize-se uma amostragem

por cotas por estado proporcional a sua contribuicao na producdo brasileira de gréos.

Estado Observagbes Participacéo em % Acumulado em %
Sé&o Paulo 212 53% 53%
Minas Gerais 92 23% 75%
Mato Grosso 30 7% 83%
Parana 25 6% 89%
Goias 19 5% 94%
Mato Grosso do Sul 11 3% 96%
Rio Grande do Sul 4 1% 97%
Santa Catarina 2 1% 98%
Tocantins 2 1% 98%
Bahia 1 0% 99%
Ceara 1 0% 99%
Espirito Santo 1 0% 99%
Para 1 0% 99%
Pernambuco 1 0% 99%
Piauf 1 0% 100%
Rio Grande do Norte 1 0% 100%
Total 404 100%

Tabela 21 — Estado dos Produtores Estudados
Fonte: elaborado pelo autor
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Ap0s a anélise descritiva da area dos cultivos, produtividade e tipo do dominio sobre a terra dos
produtores da amostra, segue-se para a analise de adocdo de AP por esses agricultores.

6.2. ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO POR PRODUTORES

A Tabela 22 mostra as tecnologias de Agricultura de Precisdo que os produtores da amostra
adotam. As tecnologias avaliadas pelo instrumento de coleta foram: anélise de solos, aplicacao
de corretivos e fertilizantes em taxa variavel, amostragem de solo em grade (georreferenciada),
mapa de aplicacdo, piloto automatico, aplicacédo de defensivos em taxa variavel, GPS com barra
de luz, monitor de colheita, mapa de produtividade, semeadura em taxa variavel, GPS com
correcdo RTK, sensoriamento remoto e sensores de plantas daninhas, pragas e doencas.
Ademais, categorizou-se a adogao das ferramentas utilizadas de acordo com a curva de adogéo
de tecnologia de Rogers (2003), agrupando as tecnologias em estratos de adocao sendo aquelas
adotadas pela maioria inicial, pelos pioneiros e pelos inovadores. Ressalta-se que ndo se

encontrou alguma tecnologia que fosse adotada pela maioria tardia.

Situagéo na _ _ N&o Utiliza Utiliza
Curva de Rogers Tecnologia Analisada Total
(2003) Observagbes %  Observacfes %

Adotadas pela Utiliza Alguma Tecnologia de

AR - x 231 57% 172 43% 403
Maioria Inicial ~ Agricultura de Precisdo
(Até 50%0) Analise de Solos 238 59% 165 41% 403
Aplicacéo de Corretivos e 0 o
Fertilizantes em Taxa Variavel 280 69% 123 31% 403
Amostragem Qe Solo Em Grade 301 75% 102 25% 403
(Georreferenciada)
Mapa de Aplicacédo 302 75% 101 25% 403
Piloto Automético 314 78% 89 22% 403
Apl!gagao de Defensivos em Taxa 301 80% 82 20% 403
Variavel
GPS com Barra de Luz 322 80% 80 20% 402
Monitor de Colheita 323 80% 80 20% 403
Mapa de Produtividade 328 81% 75 19% 403
Agotqdas pelos  Semeadura em Taxa Variavel 337 84% 66 16% 403
E’Aﬂif}el'gg/s) GPS com corregdo RTK 358 89% 45 11% 403
€ 16% ;
Sensoriamento Remoto 0 o
(Aéreo/Satélite/Outros) 375 93% 28 % 403
Irrigacéo de Precisdo 374 93% 29 7% 403
Adotadas pelos .
Inovadores Segzg;ezge Plantas Daninhas, Pragas 301 97% 12 20% 403
(-2,5%) ¢

Tabela 22 — Tecnologias Adotadas pelos Produtores da Amostra
Fonte: elaborado pelo autor

Vé-se que 43% da amostra declara utilizar alguma tecnologia de AP. As tecnologias mais
adotadas sdo a Analise de Solos, com 41% de adocao, aplicacdo de corretivos e fertilizantes em

taxa variavel, com 31% amostragem de solo em grande (georreferenciada) e mapa de aplicacéo,
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ambos com 25%. Por outro lado, as tecnologias menos adotadas s&o sensores de plantas
daninhas e doencas, com 3%, irrigacao de preciséo e sensoriamento remoto, ambos com 7% e

GPS com corre¢do RTK, com 11% de adocéo.

Levando-se em conta o estudos de Rogers (2003), realizou-se uma classificacdo de cada
tecnologia segundo o seu grau de adogéo e os perfis de adotantes. VVé-se que a adogdo de
Sensores de Plantas Daninhas, Pragas e Doencas é realizada apenas pelo grupo de produtores
Inovadores. Tecnologias adotadas pelo grupo dos Pioneiros sdo semeadura em taxa variavel,
GPS com corregdo RTK, sensoriamento remoto e irrigacdo de precisdo. O restante das
tecnologias estudadas podem ser consideradas adotadas pelo grupo de Maioria Inicial. Vé-se
gue nenhuma tecnologia se enquadra nos grupos de Maioria Tardia e Retardatarios, o que
confirma a discussdo realizada na revisdo de literatura, sobre a precocidade da adogdo de

diversas ferramentas de Agricultura de Preciséo.

Apbs a andlise de ado¢do de AP pelos produtores estudados, seguiu-se para a estimativa do

modelo e analise estatistica dos dados com base no modelo logit.

6.3. MODELO ESTIMADO

Para realizar-se analise dos resultados utilizou-se a ferramenta de analise regresséo logistica
binaria no software IBM SPSS Statistics 20®. Destaca-se que a andlise foi feita considerando-
se um intervalo de confianca de 95%, com 500 iteracdes e utilizou-se 0 método ’Enter*, que
obriga a inclusdo de todas as variaveis independentes no modelo, sejam ou ndo significativas.
Verificou-se que 356 casos foram incluidos na analise, tendo-se 48 missing values: estas perdas
sdo devidas aos produtores que ndo quiseram dizer sua idade na pesquisa e foram excluidos da

analise estatistica.

Considerou-se 0 seguinte modelo: ADO = f (ID, EDU, ASSO, COOP, EXPC, RENDA,
AREA_SOJA, AREA_MILHO, , INFO, COMM, g;) . A selecdo de variaveis foi baseada na
revisao de literatura e a descrigé@o de cada variavel pode ser encontrada na sec¢ao 5.5 - Descri¢ao

das Variaveis Selecionadas para Construgdo do Questionario.
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Para testar a capacidade preditiva do modelo, utilizou-se o Model Chi-Square, o Likelihood
Value e os pseudo-R?, Cox e Snell R Square e Nagelkerke R Square. Também se utilizou o teste

de Hosmer e Lemeshow, conforme sugerido por Corrar, Paulo e Dias Filho (2007).

O Model Chi-Square testa a hipotese de que todos os coeficientes da equacgdo logistica séo
nulos. Verifica-se que com 41 graus de liberdade, pode-se concluir que ao menos um dos
coeficientes da regresséo ¢ diferente de zero. Desse modo, rejeita-se a hipotese de que todos 0s
parametros estimados sdo nulos, ou seja, 0 modelo estimado contribui para melhorar a

qualidade das predicOes sobre a adocdo de Agricultura de Preciséo

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.

Step 79,122 41 ,000

Stepl  Block 79,122 41 ,000
Model 79,122 41 ,000

Tabela 23 — Teste Model Chi-Square
Fonter: elaborado pelo autor

Segundo Corrar, Paulo e Dias Filho (2007), os testes de Cox e Snell R Square e Nagelkerke R
indicam a proporc¢do das variacdes ocorridas no log da razdo de chance que é explicada pelas
variacdes ocorridas nas variaveis independentes. No modelo estimado, os pseudo R2 Cox e Snell
R Square e Nagelkerke R tém, respectivamente, valores de 0,199 e 0,268. Nesse caso, 0 Cox e
Snell R Square indica que 19,9% das variacBes ocorridas no log das razdes de chance sdo
explicadas pelo conjunto de variaveis independentes. No caso do Nagelkerke R, esse valor é de
26,8%, conforme mostra a Tabela 24.

Model Summary

Step -2 Log Cox & Snell R Nagelkerke R
likelihood Square Square
1 406,176 ,199 ,268

Tabela 24 — Testes -2LL Cox e Snell R Square e Nagelkerke R Square
Fonte: elaborado pelo autor

O teste de Hosmer e Lemeshow exibido na Tabela 25 testa a hipdtese de que ndo ha diferengas
significativas entre os resultados preditos pelo modelo e os observados (CORRAR; PAULO;
DIAS FILHO, 2007). Neste metodo, dividem-se 0s casos em dez grupos aproximadamente
iguais e comparam-se 0s valores observados com os esperados, apresentados na tabela de

contingéncia, na Tabela 26
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Em uma distribuicdo Qui-quadrado, o célculo apresenta uma estatistica de 9,503 e um nivel de
significancia de 0,233, indicando que os valores preditos ndo sdo significativamente diferentes
dos observados, o que indica que o0 modelo pode ser utilizado para estimar a probabilidade de

um determinado produtor adotar AP em funcgéo das variaveis independentes.

Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 11,006 8 ,201
Tabela 25 — Teste de Hosmer e Lemeshow
Fonte: elaborado pelo autor

11.1 Considerando a SAFRA 14/15, 0 sr. 11.1 Considerando a SAFRA 14/15,0 Total
utilizou alguma TECNOLOGIA DE  sr. utilizou alguma TECNOLOGIA DE

AGRICULTURA DE PRECISAO AGRICULTURA DE PRECISAO
= Néo = Sim
Observed Expected Observed Expected
1 33 33,067 3 2,933 36
2 27 29,027 9 6,973 36
3 27 26,997 9 9,003 36
4 23 24,640 13 11,360 36
Step 1 5 22 22,064 14 13,936 36
6 25 19,931 11 16,069 36
7 14 17,629 22 18,371 36
8 15 14,857 21 21,143 36
9 17 11,783 19 24,217 36
10 2 5,005 30 26,995 32

Tabela 26 — Tabela de Contingéncia do Teste de Hosmer e Lemeshow
Fonte: elaborado pelo autor

Vale destacar que, considerando-se apenas a maioria dos casos observados (205 que ndo adotam
AP e 151 que adotam AP), e sem a inclusdo das variaveis independentes, obteve-se uma tabela
de classificacdo de 57,6% de acerto, o que significa que o modelo sem as varidveis
determinantes classificaria todos os produtores em ndo adotantes de Agricultura de Precisao,
acertando 57,6% das vezes, uma vez que 0 numero de ndo adotantes € maior do que o de
adotantes. Esta porcentagem indica uma referéncia para avaliar a eficacia do modelo quando
passa a operar com as variaveis independentes (CORRAR; PAULO; DIAS FILHO, 2007).

A Tabela 27 mostra o Quadro de Classificagdo Final, em que percebe-se que o modelo estimado
eleva para 70,8% as chances de acerto na predigdo de adocdo ou ndo de agricultura de precisdo

pelos produtores da amostra.
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Classification Table?

Observed Predicted
11.1 Considerando a SAFRA Percentage
14/15, o sr. utilizou alguma Correct

TECNOLOGIADE
AGRICULTURA DE PRECISAO

Nao Sim
11.1 Considerando a Nao 165 40 80,5
SAFRA 14/15, o sr. utilizou
alguma TECNOLOGIADE .
Step 1 AGRICULTURA DE Sim 64 87 57,6
PRECISAO
Overall Percentage 70,8

Tabela 27 — Quadro de Classificagdo Final
Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 28 exibe 0 modelo estimado e as variaveis que apresentaram significancia estatistica
e efeito marginal foram destacadas em cinza. Ap6s o modelo estimado, fez-se o teste de
hipoteses para confrontagdo dos resultados encontrados versus esperados.
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Exp(B) — Efeito

Grupo Codificacdo Varidvel B S.E. Wald df Sig. Marginal Lower Upper
V1 Idade -,002 ,012 ,024 1 876 ,998 ,975 1,022
V2 Nivel de Escolaridade 13,240 9 ,152
V2 Fundamental Completo ,643 573 1259 1 262 1,902 ,619 5,845
V2 Ensino Médio Incompleto 1,049 ,678 2,393 1 122 2,855 ,756 10,787
V2 Ensino Médio Completo 1,112 ,495 5,047 1 ,025* 3,039 1,152 8,017
V2 Técnico Incompleto 16,976 40192,970 ,000 1 1,000 23592819,984 0,000
V2 Técnico Completo AT2 ,666 501 1,479 1,603 434 5,915
V2 Graduacéo Incompleta 1,915 ,685 7,810 1 ,005* 6,787 1,772 25,997
V2 Graduagdo Completa 1,585 ,561 7,990 1 ,005* 4,879 1,626 14,644
Caracteristicas V2 Pos-Graduacéo Incompleta 1,947 1,616 1453 1 228 7,011 ,295 166,338
do Produtor V2 P6s-Graduacio Completa 1,756 917 3,669 1 ,055%* 5,787 960 34,880
V3 Participacéo em Associagdes ,188 ,331 322 1,570 1,206 ,631 2,306
V4 Participacdo em Cooperativas ,128 ,330 152 1,697 1,137 ,596 2,170
V5 Experiéncia 863 5 973
V5 Entre 1 e 5 anos ,047 1,932 00 1,981 1,048 ,024 46,193
V5 Entre 6 e 10 anos -,203 1,922 011 1 916 ,816 ,019 35,281
V5 Entre 11 e 15 anos ,055 1,938 ,000 1 978 1,056 ,024 47,102
V5 Entre 16 e 20 anos -,129 1,957 ,004 1 948 ,879 ,019 40,761
V5 Mais de 20 anos ,148 1,905 ,006 1 938 1,160 ,028 48,527
V6 Importancia da Agricultura na Renda Total do Agricultor ,015 ,006 7,644 1 006* 1,015 1,004 1,026
i \24 Avrea de Safra de Soja ,000 ,000 1,195 1 274 1,000 1,000 1,000
Cz;a‘;fzrfntg;as v8  Areade Safrade Milho 000 000 088 1 767 1,000 999 1,001
V9 Area de Safrinha de Milho ,001 ,000 4555 1 ,033* 1,001 1,000 1,002
V11.1 Utiliza Agrénomo, consultor ou técnico contratado ,569 374 2,312 1 128 1,766 ,848 3,675
V11.2 Utiliza Representante técnico de vendas do fabricante -171 ,348 242 1 623 ,843 426 1,666
V11.3 Utiliza Balconista/Vendedor do distribuidor de insumos -,276 ,284 948 1,330 ,759 ,435 1,323
Fontes de V11.4 Utiliza Associacdo de produtores -,038 ,345 012 1 912 ,962 ,489 1,894
Informac&o V115 Utiliza Cooperativa de produtores -,536 ,347 2382 1 123 ,585 ,296 1,156
V11.6 Utiliza Assisténcia técnica e extensao rural - Emater/CATI ,689 271 6,442 1 ,011* 1,991 1,170 3,389
V11.7  Utiliza Orgéos do governo/Embrapa -,340 297 1,309 1 253 712 ,398 1,274
V11.8 Utiliza Outros produtores ,050 ,337 022 1,881 1,052 ,543 2,037
Meios de V12.1 Utiliza Correio/Correspondéncia ,205 ,261 614 1 433 1,227 ,735 2,049
Comunicagéo V12.2 Utiliza Dia de Campo -471 502,881 1 348 ,625 234 1,669
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V12.3 Utiliza Internet ,243 527 212 1,645 1,275 454 3,581
V12.4 Utiliza Email ,134 448 089 1 765 1,143 475 2,752
V125 Utiliza Feiras e Eventos 19,5656 15401,457 ,000 1  ,999 311308774,677 0,000

V12.6 Utiliza Palestras 1,094 572 3,657 1 ,056** 2,985 973 9,157
V12.7 Utiliza Televisao ,140 358,152 1 697 1,150 ,570 2,320
V12.8 Utiliza Publicacdes de Universidades ,619 308 4,035 1 ,045* 1,856 1,015 3,395
V12.9 Utiliza Redes Sociais/Facebook/outras -,045 ,301 ,023 1 ,880 ,956 530 1,724
V12.10  Utiliza Revista ou Jornal Especializado em Agricultura e Agronegocios ,040 288 ,019 1 ,890 1,041 ,592 1,828
V12.11 Utiliza Site dos Fornecedores 221 ,292 572 1 ,449 1,247 704 2,209
V12.12  Utiliza Smartphone e Aplicativos 214 ,288 550 1 458 1,238 704 2,179

Constante Constant -24,078 15401,457 ,000 1 ,999 ,000

*Ao nivel de 5% de significancia; **Ao nivel de 10% de significancia.

Tabela 28 — Modelo Estimado

Fonte: elaborado pelo autor
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6.4. TESTE DE HIPOTESES

Nesta secdo, fez-se o teste de hipotese baseando-se nos resultados do modelo estimado. A

seguir, discute-se os resultados e implicacdes em cada uma delas.

6.4.1. TESTE DE HIPOTESE 1 - IDADE
Ho: A idade dos produtores é um fator limitante na adocéo de AP.

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 95% a influéncia
da idade ndo é significativa, apresentando significancia de 0,876, com nenhuma ou pouca
influéncia na adocdo de Agricultura de Precisdo. Considerando estas informacdes, rejeita-se
Ho: “A idade dos produtores ¢ um fator limitante na adogdo de AP.”

Este resultado difere daqueles encontrados nos trabalhos de Oliveira, Khan e Lima (2005),
Torbett et al. (2007), Francisco e Pino (2004), Daberkow e McBride (2003) e D'Antoni, Mishra

e Joo (2012), nos quais encontrou-se relacdo negativa entre idade e adocdo de AP.

6.4.2. TESTE DE HIPOTESE 2 - EDUCAGAO
Ho: Produtores com maior nivel de educacdo tem maior probabilidade de adotar AP.

Para testar esta hipotese, perguntou-se aos produtores qual era o seu nivel educacional, dentre
as seguintes opcOes: Fundamental Incompleto, Fundamental Completo, Ensino Médio
Incompleto, Ensino Médio Completo, Técnico Incompleto, Técnico Completo, Graduagéo

Incompleta, Graduacdo Completa, Pés-Graduacdo Incompleta e Pos-Graduagdo Completa.

Antes de avaliar o resultado dessas variaveis no modelo, pontua-se que as respostas dos niveis
Técnico Incompleto e Pés Graduacdo Incompleta obtiveram tamanho de amostra reduzido,
conforme exibido na Tabela 29, o que pode ter comprometido a influéncia dessas variaveis no

modelo.
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Nivel Educacional Respostas
Fundamental Incompleto 40
Fundamental Completo 43
Meédio Incompleto 21
Médio Completo 115
Técnico Incompleto 1
Técnico Completo 24
Graduacdo Incompleta 24
Graduacdo Completa 76
Pés-Graduacao Incompleta 3
Pés-Graduagdo Completa 9
Total 356

Tabela 29 - Distribuicéo da Amostra por Nivel de Educacéo
Fonte: elaborado pelo autor

O modelo da Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianga de 95% ha significancia dos
seguintes niveis educacionais e seus efeitos marginais — Exp (B):

e Ensino Médio Completo, com significancia de 0,025 e efeito marginal de 3,039

e Graduacdo Incompleta, com significancia de 0,025 e efeito marginal de 6,787

e Graduacdo Completa, com significancia de 0,005 e efeito marginal de 4,879

A um intervalo de confianca de 90%, a Pés Graduacdo Completa apresenta significancia de
0,055 e efeito marginal de 5,787.

Considerando estas informagfes, ndo_se pode rejeitar Ho: Produtores com maior nivel de

educacao tém maior probabilidade de adotar AP. Uma explicacdo plausivel para a influéncia
desse condicionante € a de que o maior nivel de educacdo proporciona maior conhecimento
sobre as melhores praticas produtivas, pacotes tecnoldgicos, técnicas de manejo e sua

implantacéo no sistema de produgéo agricola tendo relacdo com a adogdo de AP.

Cumpre destacar que estes efeitos ndo sdo cumulativos. Em outras palavras, o fato de um

produtor obrigatoriamente ter ensino médio completo para cursar graduagdo nao faz com que

os efeitos marginais de ensino médio completo sejam somados aos de graduacdo completa.

Em quase em todos os niveis analisados, quanto maior o nivel educacional do produtor, maior
o efeito marginal na probabilidade de adocdo de Agricultura de Precisdo. Vé-se que produtores
com Graduacdo Completa apresentam praticamente duas vezes mais chances de ado¢do do que

produtores com Ensino Médio Completo e Graduagdo Incompleta. Em comparacdo a
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Graduagdo Completa, a Pds Graduagdo Completa tem efeito marginal menor, mas que ainda é
quase 70% maior com relacdo ao Ensino Médio Completo.

A influéncia do nivel de educacdo é semelhante aqueles encontrados por Silva e Carvalho
(2002), Daberkow e McBride (2003), Oliveira, Khan e Lima (2005), Monte e Teixeira (2006),
Larson et al. (2008), Araujo et al. (2010), Lanna et al. (2011), Mariano et al. (2012) e outros

trabalhos citados na revisao de literatura.

6.43. TESTE DE HIPOTESE 3 - PRESENCA EM ASSOCIACOES E
COOPERATIVAS

Ho: A participacéo em associagOes e cooperativas de produtores permite maior adogao
de AP.

Com relacdo a participacdo em associagdes, 84 produtores afirmaram que participam e 272
afirmaram que ndo participamNo tocante a participacdo em cooperativas, 161 produtores
afirmaram que participam e 195 afirmaram que ndo participam. Vé-se que a participacdo em
cooperativas € mais intensa do que a de associa¢des. Apos analise descritiva, prosseguiu-se para

a estimativa do efeito das variaveis nesse modelo.

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 95% a influéncia
da participacdo em associacOes e cooperativas nao € significativa, apresentando significancia
de 0,570 para associacdes e 0,697 para cooperativas, com nenhuma ou pouca influéncia na
adocdo de Agricultura de Precisdo. Considerando estas informaces, rejeita-se HO: A
participacdo em associagdes e cooperativas de produtores permite maior adogéo de AP.

Este resultado difere daqueles encontrados nos trabalhos de Francisco e Pino (2004), Silva e
Carvalho (2002), Monte e Teixeira (2006), Melo (2008) e Lanna et al. (2011), nos quais se
encontrou relacdo positiva entre a participacdo em associagdes e cooperativas e adogdo de AP.

6.4.4. TESTE DE HIPOTESE 4 — EXPERIENCIA

Ho: A experiéncia do produtor possibilita permite maior adoc¢do de AP.

Para testar esta hipotese, perguntou-se aos produtores qual era a sua experiéncia, dentre as

seguintes opgdes: Entre 1 e 5 anos, Entre 6 e 10 anos, Entre 11 e 15 anos Entre 16 e 20 anos e
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Mais de 20 anos. Conforme apresentado na Tabela 16, cerca de 57% dos respondentes tem Mais
de 20 anos de experiéncia. Ressalta-se que esta concentracdo das respostas da amostra pode ter
influenciado os resultados do modelo, uma vez que a maioria das respostas encontra-se em

apenas um estrato de idade.

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 95% a influéncia
da experiéncia do produtor ndo é significativa em nenhuma das categorias, apresentando
significancia de 0,981 para produtores com 1 e 5 anos de experiéncia, 0,916 para 6 e 10 anos,
0,978 para 11 e 15 anos, 0,948 para 16 e 20 anos e 0,938 para mais de 20 anos, com nenhuma
ou pouca influéncia na adocdo de Agricultura de Precisdo. Considerando estas informacgdes,
rejeita-se Ho: A experiéncia do produtor possibilita permite maior adogdo de AP. Este resultado
difere daqueles encontrados nos trabalhos de Melo (2008) e Araujo et al (2010).

6.4.5. TESTE DE HIPOTESE 5 - IMPORTANCIA DA AGRICULTURA NA RENDA
TOTAL DO PRODUTOR

Ho: Agricultores que tem outras fontes geradoras de renda além da agricultura tem
maior probabilidade de adotar AP.

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 95% a influéncia
da importancia da renda na renda total do produtor € significativa, apresentando significancia
de 0,006 e efeito marginal de 1,015. Como a variavel de importancia da agricultura na renda do
produtor € medida em porcentagem, identifica-se que a cada 1% incremental da importancia da

agricultura na renda do produtor sua chance de adotar AP aumenta em 1,015 ou 1,5%.

Considerando estas informacoes, rejeita-se Ho: Agricultores que tem outras fontes geradoras
de renda além da agricultura tem maior probabilidade de adotar AP. Este resultado tem
semelhanga com aquele encontrados por Silva e Carvalho (2002) e Anselmi (2012), porém

difere-se dos encontrados por Melo (2008), em que esta variavel tem efeito negativo.

6.4.6. TESTE DE HIPOTESE 6 - AREA

Ho soja: Produtores que cultivam areas de soja maiores tem maior probabilidade de
adotar AP.

Ho milho: Produtores que cultivam areas de milho maiores tem maior probabilidade de
adotar AP.
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Ho safrinha: Produtores que cultivam &reas de milho safrinha maiores tem maior
probabilidade de adotar AP.
Para testar estas hipdteses, mediu-se a area em hectares de soja, milho verdo e safrinha da
amostra. O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 95% a area
de soja e a area de milho verdo ndo tem influéncia significante, com estatistica de 0,274 e 0,767,
respectivamente. Sendo assim, rejeita-se as hipoteses relacionadas a areas de soja e milho, a
sequir:

Ho soja: Produtores que cultivam areas de soja maiores tem maior probabilidade de
adotar AP.

Ho milho: Produtores que cultivam areas de milho maiores tem maior probabilidade de
adotar AP.

Por outro lado, a area de safrinha de milho € significativamente influente, com estatistica de
0,033 e efeito marginal de 1,001, sendo um determinante de adocdo de AP nesse estudo. Como
a area de safrinha é medida em hectares, vé-se que o efeito marginal a cada 1 hectare cultivado
de safrinha eleva a chance de adocdo em 1,001, ou 0,1%. Sendo assim, ndo se pode rejeitar Ho
safrinha: Produtores que cultivam areas de milho safrinha maiores tem maior probabilidade
de adotar AP.

No caso das hipoteses relacionadas a areas de soja e do milho, tem-se resultado diferente
daqueles encontrados nos estudos de Francisco e Pino (2004), Roberts et al. (2002), Silva e
Carvalho (2002), Vicente (2002), Roberts et al. (2004), Larson et al. (2008), Anselmi (2012),
Robertson et al. (2012), Walton et al. (2008), Rojas et al (2013) em que a area plantada do
cultivo analisado é um dos determinantes de adocédo de tecnologias identificados. A influéncia

da area de milho safrinha vai de encontro com os resultados estudos supracitados.

Explicagdo plausivel para esta relagéo é a de que o cultivo da safrinha eleva consideravelmente
0 risco para o produtor, se considerarem-se fatores como pre¢o, tempo para colheita de soja e
plantio de milho, tempo para aplicagéo de defensivos e tratos culturais, tempo para colheita,
armazenagem de graos, disponibilidade de maquinario e mao de obra, entre outros fatores que
tornam complexa a tomada de decisao do produtor rural com relacéo a este cultivo.

McBratney et al. (2005) ressalta que a AP fornece aos agricultores riqueza de informagdes para
construir um registro de sua fazenda e melhorar a tomada de deciséo da fazenda. Estas praticas
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s80 essenciais para 0 sucesso do produtor que tem altos niveis de complexidade na tomada de
deciséo, como no caso da escolha pelo cultivo de safrinha de milho.

6.4.7. TESTE DE HIPOTESE 7 - FONTES DE INFORMACAO

Ho Os produtores que acessam fontes de informacdo sobre AP tem maior
probabilidade de adotar AP.

Para testar esta hipdtese, perguntou-se aos produtores se 0s mesmos utilizavam ou ndo seguintes
fontes de informacdes sobre Agricultura de Preciséo:

Agrdénomo, consultor ou técnico contratado
Representante técnico de vendas do fabricante
Balconista/Vendedor do distribuidor de insumos
Associacédo de produtores

Cooperativa de produtores

Assisténcia técnica e extensao rural - Emater/CATI
Orgéos do governo/Embrapa

Outros produtores

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que, a um intervalo de confianga de 95%, significancia
de 0,011 e efeito marginal de 1,991, os produtores que utilizam Assisténcia técnica e extensao
rural - Emater/CATI tem quase 100% de chance a mais de serem adotantes de AP do que

aqueles gue néo utilizam esta fonte de informacéo.

Embora esta fonte de informagdo mostre-se como um determinante expressivo na adocdo de
AP, o restante das fontes avaliadas ndo obtiveram o mesmo efeito no modelo, com influéncia

muito fraca ou inexistente, conforme apresentado na Tabela 28.

Dessa forma, néo se pode rejeitar Ho Os produtores que tém acesso a fontes de informacéo
sobre AP tem maior probabilidade de adotar AP.

A relacdo positiva entre fontes de informacao e adocao de tecnologias também foi encontrada
nos estudos de Daberkow e McBride (2003), Melo (2008), Reichardt e Jurgens (2009),
Machado e Nantes (2011), Anselmi (2012), Abebe et al (2013).
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6.4.8. TESTE DE HIPOTESE 8 - MEIOS DE COMUNICACAO

Ho: Os produtores que acessam meios de comunicacao sobre AP tem maior probabilidade
de adotar AP

Para testar esta hipotese, perguntou-se aos produtores se 0s mesmos utilizavam ou ndo seguintes
meios de comunicacao sobre Agricultura de Precisao:

Utiliza Correio/Correspondéncia
Utiliza Dia de Campo

Utiliza Internet

Utiliza Email

Utiliza Feiras e Eventos

Utiliza Palestras

Utiliza Televisdo

Utiliza PublicacGes de Universidades
Utiliza Redes Sociais/Facebook/outras
Utiliza Revista ou Jornal Especializado em Agricultura e Agronegocios
Utiliza Site dos Fornecedores

Utiliza Smartphone e Aplicativos

O modelo descrito na Tabela 28 mostra que a um intervalo de confianca de 90% a influéncia
da utilizacdo de Palestras pelo produtor apresenta influéncia positiva com significancia de
0,056, com efeito marginal de 2,985. A influéncia da utilizacdo de publicacdes de universidades
também ¢é significativa a 95% de intervalo de confianga, com influéncia positiva, nivel de

significancia de 0,045 e efeito marginal de 1,856.

Novamente, embora estes meios de comunica¢do mostrem-se como determinantes expressivos
na adocgédo de AP, o restante das fontes avaliadas ndo obtiveram o mesmo efeito no modelo,

com influéncia muito fraca ou inexistente, conforme apresentado na Tabela 28.

Logo, néo se pode rejeitar Ho: Os produtores que acessam meios de comunicacao sobre AP

tem maior probabilidade de adotar AP.

A relacdo positiva entre meios de comunicacéo e adocao de tecnologias também foi encontrada
nos estudos de Daberkow e McBride (2003), Melo (2008), Reichardt e Jurgens (2009),
Machado e Nantes (2011), Anselmi (2012), Abebe et al (2013).
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A préoxima secéo refere-se aos condicionantes de adogdo de AP encontrados. Dentre todas as
variaveis do modelo, selecionou-se apenas aqueles que obtiveram significAncia estatistica e
efeito marginal relevantes, no sentido de proporcionar uma visdo consolidada dos resultados do
trabalho.
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7. CONDICIONANTES DE ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO
ENCONTRADOS

Com base nos resultados supracitados, identificaram-se os condicionantes de adocdo de
Agricultura de Precisdo (AP) por produtores de gréos, seu nivel de influéncia e efeito marginal
no modelo estimado. Constata-se que os condicionantes encontrados séo relacionados a
caracteristicas do produtor, como educacdo e importancia da renda da agricultura, a
caracteristicas da fazenda, como area de safrinha de milho, a fontes de informacdo, como
assisténcia técnica e extensdo rural - Emater/Cati, e a0os meios de comunicagdo, como palestras
e publicacdes de universidades. A educacdo do produtor aparece como um dos determinantes
mais fortes de adogdo, tendo como maior influenciadores os niveis de Ensino Médio Completo,
Graduacao Incompleta, Graduacdo Completa, e Pds Graduacao Completa, conforme exibido na
Tabela 30.

Exp(B) -
Grupo Variavel Sig. Efeito
Marginal
Caracteristicas do Educagio Ensino Médio Completo ,025* 3,039
Produtor Graduagdo Incompleta ,005* 6,787
Graduagdo Completa ,005* 4,879
Pds-Graduacdo Completa ,055%* 5,787
Importancia da Agricultura  Importancia da Agricultura na 006* 1015
na Renda Total do Agricultor Renda Total do Agricultor ' '
Caracteristicas da Area Avrea de Safrinha de Milho ,033* 1,001
Fazenda
x Assisténcia técnica e extenséo -
Fontes de Informagéo rural - Emater/CATI ,011 1,991
Foqtes de mform_agaq € Meios de Comunicagdo Palestras ,056** 2,985
Meios de Comunicagéo
Meios de Comunicacgao PublicacBes de Universidades ,045* 1,856

* Significante a 0,05; ** Significante a 0,10. N=356.

Tabela 30 — Condicionantes de Adocao de Agricultura de Precisdo
Fonte: elaborado pelo autor

Apbs o estabelecimento dessa visdo, construiu-se a Figura 5, que mostra os condicionantes de
adocdo de Agricultura de Preciséo e seus efeitos marginais, assim como a sua relacdo com a
adocdo de AP pelos produtores estudados. Novamente, ressalta-se que os efeitos marginais das
variaveis relacionadas a educacdo nao tem efeito cumulativo: em caso de um produtor possuir
graduacdo completa, logicamente ele tem o ensino médio completo. Todavia, as respostas
foram dadas apenas a um item e o efeito marginal esperado na adogéo € apenas resultado da
variavel Graduacdo Completa, no exemplo citado.
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+3,039; sig 0,025

| Ensino Médio Completo Area de Safrinha Milho

| Graduagao Incompleta

+4,879; sig 0,005

I
|
I +0,787; sig 0,005
I
|

| Graduagao Completa

; sig 0,055

| Pos Gradugdo Completa 11,001 sig 0,033

Importancia da +1,015; sig 0,006
Agricultura na Renda

Palestras

| +2,985; sig 0,056 |
“ ]

+ 1,991; sig 0,011 +1,856; sig. 0,045

Assisténcia Técnica e

Extensdo Rural — Publicacdes de
Emater / Cati Universidades

Figura 5 — Condicionantes de Adocéo de Agricultura de Preciséo e seus Efeitos Marginais
Fonte: elaborado pelo autor

Também foi construida uma tabela de efeito esperado e a sua relacdo com o efeito encontrado
para cada grupo de variavel, no sentido de resumir a analise realizada pelo trabalho. Dadas as
hipoteses da pesquisa, ndo foram significativas aquelas relacionadas a idade, presenca em

associacOes e cooperativas e a experiéncia do produtor, conforme Tabela 31, a seguir.

Variaveis Efeito Esperado Efeito Encontrado
Caracteristicas do H1 — Idade - N&o Significativo
Produtor H2 — Educacdo + +
H3 - Presenca em associacdes e + Né&o Significativo
cooperativas
H4 — Experiéncia + N4o Significativo
H5- Importancia da agricultura na - +
renda total do produtor
Caracteristicas da H6 — Area + +
Fazenda
Fontes de Informacéo H7 - Fontes de Informacdo + +
H8 — Meios de Comunicacdo + +

Tabela 31 — Efeito Esperado x Encontrado das Hip6teses da Pesquisa
Fonte: elaborado pelo autor

A préxima secdo mostra as conclus@es, limitagdes e sugestdes para estudos futuros.
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8. CONCLUSOES

Como objetivo geral, este trabalho identificou os condicionantes de ado¢do de Agricultura de
Precisdo por produtores de grdos. Concluiu-se que os condicionantes de adogdo de AP sdo nivel
de educacdo, importancia da agricultura na renda total do agricultor, area de safrinha de milho
e a utilizacdo de assisténcia técnica e extensao rural - Emater/CATI, palestras e publicacdes de
universidades como fontes de informacdo e meios de comunicacdo sobre Agricultura de

Precisdo. Todos estes condicionantes tém influéncia positiva na adogéo de AP.

Estes resultados assemelham-se aos encontrados na revisdo de literatura e em cada teste de
hipdtese ressalta-se a comparacao com os resultados esperados e 0s encontrados. Este trabalho
contribui para a literatura confirmando, em um cenario até entdo inexplorado como o cultivo
de gréos no Brasil, a influéncia destes condicionantes. No entanto, esperava-se influéncia
significativa da area de soja e milho, da participacdo em associacGes e cooperativas e da
experiéncia do produtor, porém, as hipoteses construidas relacionadas a estes condicionantes

foram refutadas.

Com relacdo a auséncia de influéncia da area de soja e de milho, retoma-se a discussdo iniciada
na introducdo do trabalho: um grande produtor ndo necessariamente serd um adotante de AP,
pois talvez aquele obtenha o nivel étimo da sua producéo e rentabilidade sem necessariamente
utilizar AP. Baseando-se no nivel de investimento em AP e na escala necessaria para que
algumas maquinas e equipamentos tornem-se rentaveis, ndo seria trivial que os grandes
produtores se aproveitassem dos beneficios gerados pela AP utilizando-se da sua capacidade de
investimento e economias de escala? Se tal fato ndo acontece nos cultivos de soja e de milho
verdo por que, entdo, um produtor com maior area de safrinha tem maior chance de adotar AP,

conforme identificado na pesquisa?

Para estes cultivos, talvez a probabilidade de utilizacdo de AP ndo se dé pelo tamanho da
fazenda, mas sim pelo risco associado aos cultivos que o produtor deseja trabalhar, por
exemplo, o risco associado ao cultivo de milho safrinha. A influéncia do risco relativo ao
negdcio e a seus cultivos na adogdo de AP pode ser um condicionante a ser analisado e inserido

no modelo, resultando em uma alternativa para responder estas perguntas.
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No que concerne a ndo influéncia de associagdes e cooperativas, sups-se que estas ndo
desempenhem um papel de fornecedoras de informacéo sobre AP. Pergunta-se, portanto: Seria
interessante realizar tal funcdo, a fim de elevar a competitividade dos seus produtores
associados/socios? Qual é realmente o papel da cooperativa e da associacdo de produtores com

relagcdo a AP?

Como objetivos especificos, o trabalho mensurou o grau de adocao e uso de AP, caracterizou o
produtor rural e a fazenda, as principais tecnologias utilizadas e os fatores de maior influéncia
na adocdo de AP. Os produtores entrevistados tém areas de graos e produtividade aderentes a
realidade da producéo comercial de gréos brasileira. No tocante & adog¢do de AP, ainda se
encontram na Maioria Inicial (até 50% da populacéo), segundo os critérios da curva de Rogers
(2003).

As tecnologias no estagio de Maioria Inicial (Até 50% da populacdo) sdo andlise de solos,
aplicacdo de corretivos e fertilizantes em taxa variavel, amostragem de solo em grade
(Georreferenciada), mapa de aplicacdo, piloto automatico, aplicacdo de defensivos em taxa
variavel, GPS com barra de luz, monitor de colheita e mapa de produtividade. As tecnologias
adotadas pelos Pioneiros (Até 16% da populacdo) sdo semeadura em taxa variavel, GPS com
correcdo RTK, sensoriamento remoto (aéreo/satélite/outros) e irrigacdo de precisdo. A Unica
tecnologia somente adotada pelos Inovadores (até 2,5%) foram os sensores de plantas daninhas,

pragas e doencas.

Como sugestdes para estudos futuros tem-se:

e Realizacdo de pesquisas sobre adocdo de AP para os cultivos de cana de agucar,

laranja e algodao no Brasil.

e Nas pesquisas futuras, realizar esforcos para se obter amostragem por cotas de

acordo com a producdo de cada regido analisada.

e Estudos sobre a adogdo de tecnologias ainda pioneiras até a data da confeccdo da
dissertacdo (2015), como drones, defensivos biologicos, fertilizantes foliares,
sementes e novas moléculas de protecdo de cultivos, inoculantes e solugdes

integradoras de tecnologias de AP.
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e Mensuracgdo do resultado econdmico dos produtores que adotam AP versus aqueles
que ndo adotam. Qual estratégia € mais efetiva no fim do dia? O quanto investido

em AP retorna economicamente para o produtor?

e ldentificar canais de comunicacdo e fontes de informacdo mais efetivas para a
divulgacdo e difusdo de praticas de AP, seja por parte dos fabricantes e fornecedores,

bem como dos distribuidores e agentes governamentais.

A principal limitacdo do trabalho é a sua amostra ndo representativa, obtida em condicdes

especificas, como uma feira de negdcios.
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APENDICE | - QUESTIONARIO DA PESQUISA
=

Em caso de duvidas e sugestdes, entre em contato
E): j AgroFEA feo com leonardo.antolini@gmail.com

12 Pesquisa sobre a Adogao de Agricultura de Precisdo por Produtores de Soja
AGROFEA - FEA-RP - Universidade De Sdo Paulo
Por Favor responda esta pesquisa, apoie a USP de Ribeirdo Preto e faca parte deste estudo pioneiro!

Box de Explicacdo do Questionario
0l3, bom dia/boa tarde, tudo bem? Sou pesquisador(a) da USP de Ribeirdo Preto, do Centro de Pesquisas de Agronegdcios — Agrol
(detalhar se necessdrio). Estamos realizando o 1° Estudo sobre Adogdo de Agricultura de Precisdo por Produtores de Graos (Soja, Mi
e Algoddo). O sr. gostaria de participar deste estudo pioneiro da USP Ribeirdo Preto? Nossa conversa durara aproximadamente
minutos.

VERIFICAGAO: O sr. Produz SOJA, MILHO OU ALGODAO como CULTIVOS PRINCIPAIS da SUA PRODUGAQ?

SimD NEOD (Se sim, continuar a entrevista. Se ndo, agradecer a atengdo e procurar outro produtor)
Entrevistador: Hora Inicio:
Data: Hora Término:

Nome do Produtor:

Cidade: Estado:

Telefone: E-mail:

CARACTERISTICAS DA FAZENDA

1. Considerando SAFRA 14/15, qual foi a AREA PLANTADA de soja, milho e/ou algoddo? E quanto o sr. plantou na SAFRINHA 20!
Cultivo Safra 14/15 (em hectares) Safrinha 2015 (em hectares)
Soja

Milho

Algodao

2. Considerando a SAFRA 14/15, qual foi a PRODUTIVIDADE MEDIA por hectare? SE FEZ SAFRINHA, qual é a EXPECTATIVA FUTUR

DE PRODUTIVIDADE para a SAFRINHA 20157 (Nesta época do ano, a safrinha ainda néo foi colhida. Perguntar qual é a EXPECTATIVA que a safrinha
terd de produtividade. Se ndo souber seguir para proxima pergunta)

Cultivo Safra 14/15 (produtividade) Safrinha 2015 (produtividade)
.Soja

Milho

Algodao

3. Considerando a SAFRA 14/15, quantos HECTARES foram cultivados em TERRAS PROPRIAS? E em TERRAS ARRENDADAS?
Area (em hectares) | Area Cultivada em Terras Préprias

Area Cultivada em Terras Arrendadas

PERFIL DO PRODUTOR

4. Experiéncia - HA QUANTO TEMPO o sr. atua como produtor rural?
Menosde 1ano[ | Entrele5anos[ | Entre6el0anos[ ] Entre1le15anos[ ] Entre 16 e20anos[ ] Mais de 20 anos[]

5. Cooperativismo: Vocé PARTICIPA de alguma COOPERATIVA 6. Associativismo: Vocé PARTICIPA de alguma ASSOCIAGAO «

de produtores? produtores?
Sim[J N&o [] Sim[_] N3o[]
7. Fontes de Renda: Considerando o TOTAL DA SUA RENDA, quantos % dela vem da agricultura?
8. QUALE A QTD. DE COLHEITADEIRAS que o sr. UTILIZA? 9. QUALE A QTD. DE TRATORES que o sr. UTILIZA?

9.1 QUAL E A MARCA PREDOMINANTE das COLHEITADEIRAS? 10.1 QUAL E A MARCA PREDOMINANTE dos TRATORES?

Qtd. Marca Predominante Qtd. Marca Predominante
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ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO
1. NA SUA VISAO, se comparado aos PRODUTORES DA SUA REGIAO, qual é o NiVEL TECNOLOGICO praticado na SUA FAZENDA?
Baixo[ | Médio [ Alto []
11.1 Considerando a SAFRA 14/15, o sr. utilizou —p 11.2 SE SIM, EM QUANTOS % DA AREA CULTIVADA o
alguma TECNOLOGIA DE AGRICULTURA DE PRECISAO? utilizou alguma TECNOLOGIA DE AGRICULTURA DE PRECIS/

ey

N3ol] Se o produtor disser NAO, seguir para a pergunta 12.
Sim [
11.3. QUAIS TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO o senhor utiliza? <
11.4 Das que o sr. UTILIZA, quais s30 PROPRIAS e quais s30 CONTRATADAS DE TERCEIROS/OUTRAS EMPRESAS?

11.3 11.4 Se sim, qual
. . - Utiliza? tipo? Prépria ou
Tecnologia de Agricultura de Precisdo Contratada?

Sim | Ndo | Propria | Contratada

Utiliza Andlise de Solos?
Utiliza Amostragem de Solo Em Grade (Georreferenciada)?
Utiliza Aplicagdo de Corretivos e Fertilizantes em Taxa Variavel?
Utiliza Aplicagdo de Defensivos em Taxa Variavel?
Utiliza Semeadura em Taxa Variavel?
Utiliza GPS com Barra de Luz?
Utiliza GPS com corregao RTK?
Utiliza Piloto Automatico?
Utiliza Monitor de Colheita?
Utiliza Mapa de Produtividade?
Utiliza Mapa de Aplicagdo?
Utiliza Sensoriamento Remoto? (Aéreo/Satélite/Outros)
Utiliza Sensores de Plantas Daninhas, Pragas e Doengas?
Utiliza Irrigagdo de Precisao?
11.5 HA QUANTO TEMPO o sr. UTILIZA alguma TECNOLOGIA DE AGRICULTURA DE PRECISAO?
Menosde lano[ ] Entrele5anos[ | Entre6e10anos[ | Entrelle15anos[ ] Entre 16e20anos[ ] Maisde20anos [ ]

11.6 NOS PROXIMOS 5 ANOS, quais s30 suas INTENCOES com RELACAO a AREA CULTIVADA COM AGRICULTURA DE PRECISAO?
Aumentar [ ] Manter [ ] Diminuir [ ]

12. Numa escala de 1 a 5, sendo 1- SEM IMPORTANCIA e 5- MUITO IMPORTANTE, QUAL E A IMPORTANCIA da AGRICULTURA
PRECISAO para sua PRODUCAO HOJE? ‘ : ‘ ‘ 9 ‘ ‘ 3 ‘ ‘ 4 ‘ ‘ 5 ‘

SE NAO UTILIZA, o sr. PRETENDE utilizar alguma TECNOLOGIA DE AGRICULTURA DE PRECISAO nos PROXIMOS 5 ANOS?
Sim [
N3o [ ]

14. DIGA SE VOCE CONCORDA, E NEUTRO OU DISCORDA com as seguintes AFIRMACOES com RELACAO AS TECNOLOGIAS DE
AGRICULTURA DE PRECISAO

FACILIDADE DE USO Discordo Neutro Concordo
Somente especialistas entendem como a as tecnologias de agricultura de precisdo funciona
E dificil aprender a usar as tecnologias de agricultura de precisdo
COMPATIBILIDADE Discordo Neutro | Concordo
Eu gosto de trabalhar com equipamentos modernos
A agricultura de precisdo é compativel com o nivel tecnolégico praticado na minha fazenda
As maquinas e equipamentos utilizados pela agricultura de precisdo “ndo conversam entre si”.
VIABILIDADE Discordo Neutro | Concordo
E facil observar os resultados da agricultura de precisdo
O produtor que utiliza Agricultura de Precisdo tem bons resultados
Adotar tecnologias de agricultura de precisdo exige muito esfor¢o da minha parte
EXPERIMENTAGAO Discordo Neutro | Concordo
Tive oportunidade de testar tecnologias de agricultura de precisdo
Minhas experiéncias com tecnologia de agricultura de precisdo sdo positivas




UTILIZACAO DAS FONTES DE INFORMACAO SOBRE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO

12. PENSANDO SOMENTE NA ADOGAO DE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO,
QUAIS das FONTES DE INFORMAGAO EXTERNAS a seguir o sr. UTILIZA? Nao | Sim
Agronomo, consultor ou técnico contratado
Representante técnico de vendas do fabricante

Balconista / vendedor do distribuidor de insumos

Associagdo de produtores

Cooperativa de produtores
Assisténcia técnica e extensdo rural (Emater, CATI)

Orgios do governo (Embrapa)
Outros produtores

UTILIZAGAO DOS CANAIS DE COMUNICAGAO SOBRE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO

13. PENSANDO SOMENTE ADOGAO DE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO,
QUAIS dos CANAIS DE COMUNICAGAO a seguir o sr. UTILIZA? (sim ou néo) N&o | Sim

Correio / Correspondéncia

Dia de Campo

Internet

E-mail
Feiras e Eventos

Palestras

Televisdo
Publicagdes de Universidades
Redes Sociais (Facebook/outras)

Revista ou Jornal Especializado em Agricultura/Agronegdcios

Site dos Fornecedores

Smartphone e Aplicativos

UTILIZACAO FONTES DE FINANCIAMENTO PARA AQUISICAO EQUIPAMENTOS DE AGRICULTURA DE PRECISAO

14. PENSANDO SOMENTE NA AQUISICAO DE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO,
QUAIS DAS FONTES DE FINANCIAMENTO o sr. UTILIZA? Sim | Nao

Recursos proprios

Banco Comercial / Privado

Linhas de Financiamento do Governo

Financiamento de Banco do Fornecedor

Cooperativas de Produtores

PRINCIPAIS BARREIRAS NA ADOCAO DE AGRICULTURA DE PRECISAO

15. QUAIS SAO AS PRINCIPAIS BARREIRAS DE ADOCAO DE TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO?
Desafios na Adogdo de Tecnologias de Agricultura de Precisao Sim | Nao
Custo de Aquisicao dos Equipamentos

Custo de Aquisicao de Servicos Externos

Manutengdo dos Equipamentos

Fontes de Financiamento
Mao de Obra
Compatibilidade entre os Equipamentos

Informagao sobre as Tecnologias de Agricultura de Precisao

Viabilidade de Tecnologias de Agricultura de Precisdo
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PERFIL DO PRODUTOR

12. QUAL E O SEU PAPEL NA TOMADA DE
DECISAO DA FAZENDA?

Marcar
um X

Principal Tomador de Decisdo

Filho do Principal Tomador de Decisdo

Funciondrio contratado

13. CLASSIFIQUE os seguintes ATRIBUTOS
de acordo com sua IMPORTANCIA
quando vocé COMPRA MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS (MOSTRAR QUADRO)

Ordenar
Atributos
delab

Outro. Qual?

Desempenho do Produto
(rendimento, durabilidade)

Localizagdo / Conveniéncia

Relacionamento com o fornecedor

Fornecimento de Informagdes
(acompanhamento, conselhos)

Servico de Suporte
(entrega, reparos, instalagao)

Preco

14. Como a sua PRODUCAO devera se ALTERAR em 5 anos (2020)?

[] Devera PERMANECER como estd agora.

] Deverd se tornar MAIS DIVERSIFICADA, distribuindo recursos em diversas culturas ou pecuaria.
] Deverd se tornar MAIS ESPECIALIZADA, concentrando-se em algumas culturas ou pecudria.

[J NAO TERA MAIS ter produgdo agricola.

15. Nivel de Escolaridade - Qual é o seu NiVEL DE ESCOLARIDADE?

Fundamental Incompleto [] Ensino Técnico Incompleto [] , .
. - Pés Graduagdo Incompleta [J
Fundamental Completo [] Ensino Técnico Completo [] Pés Graduacio Completa [
Médio Incompleto Ol Graduagao Incompleta 1 ¢ P
Médio Completo ] Graduagdo Completa U]
16. Banco/ Banco/Local de Residéncia: A sua RESIDENCIA PRINCIPAL é localizada na FAZENDA ou na CIDADE?
Fazendal ] Cidade [J

17. QUAL é o seu ANO DE NASCIMENTO? Se ndo quiser responder siga para a solicitacéo de contatos de produtores.

O sr. poderia nos indicar outros Produtores para entrarmos em contato?

Produtor: Telefone:
Produtor: Telefone:
Produtor: Telefone:
Produtor: Telefone:
Produtor: Telefone:
Produtor: Telefone:
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APENDICE Il - TABELAS ESTATISTICAS DO MODELO ESTIMADO

LOGISTIC REGRESSION VARIABLES
@11.1ConsiderandoaSAFRA14150sr.utilizoualgumaTECNOLOGIADEAGRICUL
/IMETHOD=ENTER AREA _SAFRA_MILHO AREA_SAFRA_SOJA AREA SAFRINHA_MILHO
@22.NiveldeEscolaridadeQualéoseuNiIVELDEESCOLARIDADE @24 ldade
@4.ExperiénciaHAQUANTOTEMPOosr.atuacomoprodutorrural
@5.CooperativismoVocéPARTICIPAdealgumaCOOPERATIVAdeprodutores
@6.AssociativismoVocéPARTICIPAdealgumaASSOCIACAOdeprodutores
@7.FontesdeRendaConsiderandooTOTALDASUARENDA(quantosdelavemdaagri
Fontinfo_Agrénomoconsultoroutécnicocontratado Fontinfo_Representantetécnicodevendasdofabricante
Fontinfo_Balconistavendedordodistribuidordeinsumos Fontinfo_Associacdodeprodutores
Fontinfo_Cooperativadeprodutores Fontinfo_AssisténciatécnicaeextensdoruralEmaterCATI
Fontinfo_OrgaosdogovernoEmbrapa Fontinfo_Outrosprodutores Comm_CorreioCorrespondéncia
Comm_DiadeCampo Comm_Internet Comm_Email Comm_FeiraseEventos Comm_Palestras Comm_Televis&o
Comm_Publicag¢desdeUniversidades Comm_RedesSociaisFacebookoutras
Comm_RevistaouJornalEspecializadoemAgriculturaAgronegécios Comm_SitedosFornecedores
Comm_SmartphoneeAplicativos

/CONTRAST (Fontinfo_Agrénomoconsultoroutécnicocontratado)=Indicator(1)

/CONTRAST (Fontinfo_AssisténciatécnicaeextensdoruralEmaterCATI)=Indicator(1)

/CONTRAST (Fontinfo_Cooperativadeprodutores)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_Palestras)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_Publica¢BesdeUniversidades)=Indicator(1)

/CONTRAST (@4.ExperiénciaHAQUANTOTEMPOosr.atuacomoprodutorrural)=Indicator(1)
/CONTRAST (@5.CooperativismoVocéPARTICIPAdealgumaCOOPERATIVAdeprodutores)=Indicator(1)
ICONTRAST (@6.AssociativismoVocéPARTICIPAdealgumaASSOCIACAOdeprodutores)=Indicator(1)
/CONTRAST (Fontinfo_Representantetécnicodevendasdofabricante)=Indicator(1)

/CONTRAST (Fontinfo_Balconistavendedordodistribuidordeinsumos)=Indicator(1)

/CONTRAST (Fontinfo_Associagdodeprodutores)=Indicator(1)

ICONTRAST (Fontinfo_OrgéosdogovernoEmbrapa)=Indicator(1)

/CONTRAST (Fontinfo_Outrosprodutores)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_CorreioCorrespondéncia)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_DiadeCampo)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_Internet)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_Email)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_FeiraseEventos)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_Televisdo)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_RedesSociaisFacebookoutras)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_RevistaouJornalEspecializadoemAgriculturaAgronegdcios)=Indicator(1)
/CONTRAST (Comm_SitedosFornecedores)=Indicator(1)

/CONTRAST (Comm_SmartphoneeAplicativos)=Indicator(1)

ICONTRAST (@22.NiveldeEscolaridadeQualéoseuNiVELDEESCOLARIDADE)=Indicator(1)
/SAVE=PRED

/PRINT=GOODFIT CI(95)

/CRITERIA=PIN(0.05) POUT(0.10) ITERATE(20) CUT(0.5).
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Output Created
Comments

Data

Active Dataset
Input Filter

Weight

Split File

N of Rows in Working

<none>
<none>
<none>

C:\Users\Leonardo\Desktop\Mestrado\Mestrado\DISSE
RTACAO\Pesquisa de Campo\BASE FINAL\BASE
SPSS 09-07_VMarlon_com_zero_area.sav
Conjunto_de_dadosl

21-JUL-2015 00:44:42

404

Data File

Missing Value Handling Definition of Missing

User-defined missing values are treated as missing

Case Processing Summary

Unweighted Cases N Percent
Included in Analysis 356 88,1
Selected Cases Missing Cases 48 11,9
Total 404 100,0
Unselected Cases 0 0
Total 404 100,0

Dependent Variable Encoding

Original Value

Internal Value

Néao
Sim

0
1




Categorical Variables Codings
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Frequency Parameter coding
(1) () Q)
Fundamental Incompleto 40 ,000 ,000 ,000
Fundamental Completo 43 1,000 ,000 ,000
Meédio Incompleto 21 ,000 1,000 ,000
) _ Médio Completo 115 ,000 ,000 1,000

22. Nivel de Escolaridade - r¢cico incompleto 1 000 000 000

Qual é o seu NIVEL DE .

ESCOLARIDADE? Técnico Completo 24 ,000 ,000 ,000
Graduacdo Incompleta 24 ,000 ,000 ,000
Graduacdo Completa 76 ,000 ,000 ,000
Pds-Graduacdo Incompleta 3 ,000 ,000 ,000
Pds-Graduacdo Completa 9 ,000 ,000 ,000
Menos de 1 ano 2 ,000 ,000 ,000

4. Experiéncia - Ha Entre 1 e 5 anos 34 1,000 ,000 ,000

QUANTO TEMPO o sr. Entre 6 e 10 anos 50 ,000 1,000 ,000

atua como produtor rural? Entre 11 e 15 anos 40 ,000 ,000 1,000
Entre 16 e 20 anos 26 ,000 ,000 ,000
Mais de 20 anos 204 ,000 ,000 ,000

Fontinfo_Orgaos do Nao 297 1,000

governo (Embrapa) Sim 106 1,000

Fontinfo_Representante Né&o 70 ,000

técnico de vendas do sim 286 1,000

fabricante

6. Associativismo: Vocé Né&o 272 ,000

PARTICIPA de alguma

ASSOCIACAO de Sim 84 1,000

produtores?

5. Cooperativismo: Vocé Néo 161 ,000

PARTICIPA de alguma

COOPERATIVA de Sim 195 1,000

produtores?

Comm_Smartphone e Né&o 190 ,000

Aplicativos Sim 166 1,000

Comm_Correio / Né&o 184 ,000

Correspondéncia Sim 172 1,000

Comm_Site dos Néo 160 ,000

Fornecedores Sim 196 1,000




Categorical Variables Codings
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Parameter coding

(4) () (6) ()

Fundamental Incompleto ,000 ,000 ,000 ,000

Fundamental Completo ,000 ,000 ,000 ,000

Médio Incompleto ,000 ,000 ,000 ,000

) _ Médio Completo ,000 ,000 ,000 ,000

22. Nivel de Escolaridade - 4:nico 1ncompleto 1,000 000 000 000

Qual é o seu NIVEL DE ..

ESCOLARIDADE? Técnico Completo ,000 1,000 ,000 ,000

Graduag&o Incompleta ,000 ,000 1,000 ,000

Graduacgdo Completa ,000 ,000 ,000 1,000

Pds-Graduacéo Incompleta ,000 ,000 ,000 ,000

Pés-Graduacdo Completa ,000 ,000 ,000 ,000
Menos de 1 ano ,000 ,000
4. Experiéncia - Ha Entre 1 e 5 anos ,000 ,000
QUANTO TEMPO o sr. Entre 6 e 10 anos ,000 ,000
atua como produtor rural? Entre 11 e 15 anos ,000 ,000
' Entre 16 e 20 anos 1,000 ,000
Mais de 20 anos ,000 1,000

Fontinfo_Orgaos do governo
(Embrapa)
Fontinfo_Representante
técnico de vendas do
fabricante

6. Associativismo: Vocé
PARTICIPA de alguma
ASSOCIACAO de
produtores?

5. Cooperativismo: Vocé
PARTICIPA de alguma
COOPERATIVA de
produtores?
Comm_Smartphone e
Aplicativos
Comm_Correio /
Correspondéncia
Comm_Site dos
Fornecedores

Nao
Sim
Nao
Sim
Nao
Sim
Néo
Sim

Nao
Sim
Nao
Sim

Néao
Sim




Categorical Variables Codings
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Parameter coding

€S) (©)
Fundamental Incompleto ,000 ,000
Fundamental Completo ,000 ,000
Meédio Incompleto ,000 ,000
Médio Completo ,000 ,000
22. Nivel de Escolaridade - Qual € o Técnico Incompleto ,000 ,000
seu NIVEL DE ESCOLARIDADE?  Técnico Completo ,000 ,000
Graduacdo Incompleta ,000 ,000
Graduacdo Completa ,000 ,000
Pds-Graduacdo Incompleta 1,000 ,000
Pds-Graduagdo Completa ,000 1,000

4. Experiéncia - HA QUANTO
TEMPO o sr. atua como produtor
rural?

Fontinfo_Orgaos do governo
(Embrapa)

Fontinfo_Representante técnico de
vendas do fabricante

6. Associativismo: Vocé PARTICIPA
de alguma ASSOCIACAO de
produtores?

5. Cooperativismo: Vocé
PARTICIPA de alguma
COOPERATIVA de produtores?

Comm_Smartphone e Aplicativos
Comm_Correio / Correspondéncia

Comm_Site dos Fornecedores

Menos de 1 ano
Entre 1 e 5 anos
Entre 6 e 10 anos
Entre 11 e 15 anos
Entre 16 e 20 anos
Mais de 20 anos
Nao

Sim

Nao

Sim

Néo

Sim

Néo

Sim

Néo

Sim

Néo

Sim

Néo

Sim
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Frequency Parameter coding
(1) () Q)
Comm_Revista ou Jornal Né&o 114 ,000
Especializado em .
Agricultura/Agronegocios Sim 242 1,000
Comm_Redes Sociais Né&o 196 ,000
(Facebook/outras) Sim 160 1,000
Comm_PublicacGes de Né&o 247 ,000
Universidades Sim 109 1,000
Comm_Televiséo Ndo 57 000
- Sim 299 1,000
Comm_Palestras Ndo 29 000
- Sim 327 1,000
. Né&o 32 ,000
Comm_Dia de Campo sim 324 1,000
Comm_Internet Ndo 67 000
- Sim 289 1,000
Comm_E-mail Ndo %8 000
- Sim 258 1,000
. Né&o 6 ,000
Comm_Feiras e Eventos sim 350 1,000
. Né&o 66 ,000
Fontinfo_QOutros produtores sim 290 1,000




Block 0: Beginning Block

Classification Table

Observed Predicted
11.1 Considerando a SAFRA Percentage
14/15, o sr. utilizou alguma Correct
TECNOLOGIA DE
AGRICULTURA DE PRECISAO
N&o Sim
11.1 Considerando a N&o 205 0 100,0
SAFRA 14/15, o sr. utilizou
alguma TECNOLOGIA DE
Stp0  AGRICULTURA DE 151 0 .0
PRECISAO
Overall Percentage 57,6
Variables in the Equation
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 0  Constant -,306 ,107 8,128 1 ,004 137
Variables not in the Equation
Score df Sig.
AREA_SAFRA MILHO 1,309 1 ,253
AREA_SAFRA_SOJA 2,406 1 121
gREA_SAFRINHA_MILH 10273 1 001
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 26,006 9 ,002
ARIDADE
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 1,946 1 ,163
ARIDADE(1)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL ,754 1 ,385
ARIDADE(2)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL ,003 1 ,959
ARIDADE(3)
StepO  Variables @Zg.NivelfieEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 1,361 1 ,243
ARIDADE(4)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 1,850 1 174
ARIDADE(5)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 6,197 1 ,013
ARIDADE(6)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL 6,530 1 ,011
ARIDADE(7)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL ,728 1 ,393
ARIDADE(8)
@22.NiveldeEscolaridadeQ
ualéoseuNIVELDEESCOL ,653 1 419
ARIDADE(9)




Variables not in the Equation

Score

df

Sig.

Step 0

Variables

@24 ldade
@4.ExperiénciaHAQUANT
OTEMPOosr.atuacomoprod
utorrural
@4.ExperiénciaHAQUANT
OTEMPOosr.atuacomoprod
utorrural(1)
@4.ExperiénciaHaQUANT
OTEMPOosr.atuacomoprod
utorrural(2)
@4.ExperiénciaHaQUANT
OTEMPOQOosr.atuacomoprod
utorrural(3)
@4.ExperiénciaHAaQUANT
OTEMPOosr.atuacomoprod
utorrural(4)
@4.ExperiénciaHAaQUANT
OTEMPOosr.atuacomoprod
utorrural(5)
@5.CooperativismoVocéPA
RTICIPAdealgumaCOOPE
RATIVAdeprodutores(1)
@6.AssociativismoVocéPA
RTICIPAdealgumaASSOCI
ACAOdeprodutores(1)
@7.FontesdeRendaConsider
andooTOTALDASUAREN
DAquantosdelavemdaagri
Fontinfo_Agrénomoconsult
oroutécnicocontratado(1)
Fontinfo_Representantetécni
codevendasdofabricante(1)

3,194

1,808

,332

,980

,000

,661

,013

,136

1,219

4,954

3,020

,035

,074

875

,565

,322

,991

416

,909

712

,270

,026

,082

,852
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Variables not in the Equation

Score df Sig.

Step 0  Variables  Fontinfo_Balconistavendedo

rdodistribuidordeinsumos(1) 973 1 324

Fontinfo_Associacdodeprod 264 1 607

utores(1)

Fontinfo_Cooperativadepro 2,303 1 129

dutores(1)

Fontinfo_Assisténciatécnica

eextensdoruralEmaterCATI( 3,082 1 ,079

1)

Fontinfo_Orgaosdogoverno

Embrapa(1) ,508 1 476

E;)ntlnfo_Outrosprodutores( 075 1 784

Cqmm_CorreloCorresponde 427 1 513

ncia(1)

Comm_DiadeCampo(1) ,931 1 ,335

Comm_Internet(1) 9,814 1 ,002

Comm_Email(1) 9,105 1 ,003

Comm_FeiraseEventos(1) 4,495 1 ,034

Comm_Palestras(1) 6,101 1 ,014

Comm_Televisdo(1) ,405 1 ,524

C(_)mm_PubllcagoesdeUnlve 11,805 1 001

rsidades(1)

Comm_RedesSociaisFacebo 3,076 1 079

okoutras(1)

Comm_RevistaouJornalEsp

ecializadoemAgriculturaAgr 1,514 1 ,218

onegdcios(1)

atimm_SltedosFornecedores 6,543 1 011

Comm_SmartphoneeAplicat 0,837 1 002

ivos(1)
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Block 1: Method = Enter

Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step 79,122 41 ,000
Stepl Block 79,122 41 ,000
Model 79,122 41 ,000
Model Summary
Step -2 Log Cox & Snell R | Nagelkerke R
likelihood Square Square
1 406,176 ,199 ,268
Hosmer and Lemeshow Test
Step Chi-square df Sig.
1 11,006 8 ,201
Contingency Table for Hosmer and Lemeshow Test
11.1 Considerando a SAFRA 11.1 Considerando a SAFRA Total
14/15, o sr. utilizou alguma 14/15, o sr. utilizou alguma
TECNOLOGIA DE . TECNOLOGIA DE .
AGRICULTURA DE PRECISAO | AGRICULTURA DE PRECISAO
= Naéo = Sim
Observed Expected Observed Expected
1 33 33,067 3 2,933 36
2 27 29,027 9 6,973 36
3 27 26,997 9 9,003 36
4 23 24,640 13 11,360 36
5 22 22,064 14 13,936 36
Step 1
6 25 19,931 11 16,069 36
7 14 17,629 22 18,371 36
8 15 14,857 21 21,143 36
9 17 11,783 19 24,217 36
10 2 5,005 30 26,995 32
Classification Table
Observed Predicted
11.1 Considerando a SAFRA Percentage
14/15, o sr. utilizou alguma Correct
TECNOLOGIADE
AGRICULTURA DE PRECISAO
Nao Sim
11.1 Considerando a Nao 165 40 80,5
SAFRA 14/15, o sr. utilizou
alguma TECNOLOGIA DE
Step 1 A%RICL{LTURA DE 64 87 578
PRECISAO
Overall Percentage 70,8
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