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Resumo

Dado o cenario de modernizag&o da agricultura e do aumento de estudos sobre a utilizag8o de Internet of Things, houve a necessidade
de pesquisa em ambosassuntos. O presente trabalho foca no entendimento das barreiras e habilitadores da adogéo de 0T no plantio de
hortaligas. Para realizacéo da pesquisa, o trabalho teve natureza qualitativa com utilizago de estudo de caso por meio de entrevistas a
produtores, especialistas e fornecedores. Os resultados obtidos indicam que o tamanho, conhecimento, nivel de gestdo e poder de
investimento do produtor impactam na adog&o de Internet of Things.
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Abstract

The scenario of modernization of agriculture and the increase in studies on the use of Internet of Things, there was a need for research
on both subjects. The present work focuses on understanding the barriers and enablers of 10T adoption in vegetable growing. To carry
out the research, the work was qualitative in nature using a study of case through interviews with producers, specialists and suppliers.
The obtained results indicate that the producer's size, knowledge, management level and investment power impact the adoption of the

Internet of Things.
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ANALISE DA ADOCAO DE 10T NO PLANTIO DE HORTALICAS: ESTUDOS DE
CASOS MULTIPLOS

RESUMO

Dado o cenario de modernizagdo da agricultura e do aumento de estudos sobre a utilizagdo de
Internet of Things, houve a necessidade de pesquisa em ambosassuntos. O presente trabalho
foca no entendimento das barreiras e habilitadores da adogdo de 10T no plantio de hortalicas.
Para realizacdo da pesquisa, o trabalho teve natureza qualitativa com utilizacdo de estudo de
caso por meio de entrevistas a produtores, especialistas e fornecedores. Os resultados obtidos
indicam que o tamanho, conhecimento, nivel de gestdo e poder de investimento do produtor
impactam na adogéo de Internet of Things.

Palavras-Chave: Internet of Things. IoT. Adogéo. Hortalicas.

1 INTRODUCAO
A agricultura passa por uma modernizacdo, em que os agricultores necessitam de informacdes
e monitoramento para tomada de decisdo sobre o plantio e colheita. Desta maneira, exige-se
sistemas com automatizacdo avancada e comunicagdo em rede (Monhanraj et al., 2016).
Com o crescimento da populagdo mundial e a necessidade da producdo de alimentos, a
agricultura baseada em Internet of Things (loT) esta sendo utilizada para o aumento da
eficiéncia do plantio, através do monitoramento do solo, das culturas, dos maquinérios, do
armazenamento, do uso de fertilizantes e do consumo de energia (Ahmed et al., 2018).
Segundo Alhogail (2018), IoT ganhou maior importancia nos ultimos anos, pois tem como
objetivo interligar pessoas, tecnologias e servicos inteligentes. A agricultura baseada em loT
permite o uso efetivo da terra, qualidade e seguranca na producéo agricola. O sistema pode ser
projetado para altos padrdes de qualidade e valor comercial, tornando o mercado de produtos
agricolas mais dinamico e competitivo (Gonzales-Amarillo et al., 2018). Neste sentido, Etriya
et al. (2018) afirmam que a inovacdo no segmento agricola é importante pois aprimora 0s
produtos e impulsiona as receitas dos agricultores.
Mesmo neste cenario de modernizacdo da agricultura, os produtores mantém-se especialistas
nos processos relacionados ao plantio, sem experiéncia nas aplicacdes de loT, explicitando a
necessidade destes usuarios participarem da elaboragdo, integracdo e uso das interfaces
tecnoldgicas (Ferandez-Pastoret al., 2018). No mesmo contexto da aceitacdo e adocdo de
computadores na década de 80 que originaram os modelos de aceitacdo e adocao de tecnologia,
verifica-se a necessidade de estudos para adocdo de 10T em diferentes contextos e grupos de
usuérios (Jang; Yo, 2017).
Os fatores que podem estimular ou dificultar a ado¢do de loT na agricultura sdo custo,
seguranca, privacidade e risco na utilizacdo das tecnologias, sendo estes os fatores que
tangenciam uma abordagem tecnoldgica-organizacional-ambiental (Mekala; Viswanathan,
2017), alem do entendimento e interface do usuario que tangencia o ponto de vista
comportamental (Ferrandéz-Pastor et al., 2018).
Outro ponto é a necessidade de melhoria na utilizagdo de 10T nas produgdes agricolas em
fatores de interoperabilidade, robustez e custo de implementacdo dos sistemas, sendo estes 0s
fatores que dificultam ou auxiliam na adocéo de 10T (Ray, 2017; Ferrandez-Pastor et al. 2018).
Carcary et al. (2018) mostra a necessidade de entender quais habilidades sdo necessarias no
ambiente individual e organizacional para adotar e utilizar loT. Por fim, AlHogail (2018) aponta
para a especificacdo de novos dominios da aplicagdo de IoT. Com base nas lacunas
mencionadas, o objetivo deste estudo é avaliar, com base na taxonomia TOE (Technology-
Organization-Environment) e UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology),



os fatores que impactam a adogdo 10T no segmento agricola, mais especificamente hortalicas
a partir de estudo de casos multiplos de produtores brasileiros.

A agricultura é um dos setores menos prejudicados na pandemia da Covid-19, tendo em vista
que todas as atividades envolvidas no processo de abastecimento de alimentos sdo essenciais.
Todavia, novas tendéncias de consumo, sobretudo em razéo das refeigdes estarem sendo
realizadas nos lares e a preocupacdo com a saudabilidade dos alimentos tém trazido boas
perspectivas para o setor de hortalicas, mesmo no cenario de pandemia, especialmente no que
concerne a rastreabilidade.

2 10T E AGRICULTURA

A agricultura fornece alimentos, gréos e outras matérias primas que sdo a base para a vida
humana e a tecnologia é o caminho para aumento na eficiéncia da producdo no campo
(BHAGWAT et al., 2004). Hussain (2016) contextualizou a importancia da tecnologia, em que
0 uso de loT seria a solugdo para o aumento da eficiéncia na agricultura, criando plantios
inteligentes.

Ojha et al. (2015) entendem que recursos como a integracao de sensores, transmissao digital e
Wireless Sensor Networks (WSN) permitem utilizar diferentes dispositivos que viabilizam loT
no campo. Algumas praticas que seriam viabilizadas com o uso do loT sdo a irrigacdo
inteligente, otimizacdo do uso de fertilizantes, controle de pragas e monitoramento da agua e
do solo. Outras atividades agricolas que sdo auxiliadas por meio de loT sdo o préprio plantio
das sementes, pulverizacdo, afastamento de passaros e animais (Gondchawar; Kawitkar, 2016).
Mekala e Viswanathan (2017) reforcam também que o uso eficiente de fertilizantes e pesticidas
podem ser feitos com IoT.

Zhao et. al (2011) e Arooj et al. (2017) definem que os sistemas de monitoramento do cultivo
possibilitam uma tomada de decisdo no tempo correto, com armazenamento historico e
continuo. Os parametros que sao analisados nestes sistemas sdo: temperatura, umidade do
ambiente e do solo, velocidade e direcéo do vento, imagens das culturas e precipitagao.

Ainda sobre os parametros, Ferrandez-Pastor et al. (2016) explicitam que agrdbnomos usam
estufas experimentais para compreender os dados de sensoriamento das culturas, no qual
absorvem informacdes sobre o PH da dgua e do solo, temperatura da agua, do solo e do ambiente
e a umidade relativa e como estas informagdes impactam no uso de luzes, bombas e maquinas
agricolas.

No dominio da agricultura, Aliev et al. (2018) afirmam que € necessaria a comunica¢do de
longa distancia e maior eficiéncia de energia, com uso de tecnologias como o WSN, que
viabiliza o monitoramento do cultivo e aplicacfes agricolas inteligentes no campo.

Para seguranca, as tecnologias de rastreamento e monitoramento sao as principais solucdes de
I0T, possibilitando garantir a seguranga e qualidade de alimentos, construindo uma rede de
informagdes para tomada de decisdes e gerenciamento efetivo dos produtos nédo so no plantio,
mas na cadeia de suprimentos agricola como um todo (Panduru et al., 2016).

Difallah et al. (2018) argumenta que uma das maiores contribui¢cdes de 10T na agricultura é
referente ao uso da agua na irrigagcdo. A integracdo de redes, sensores e tratamento de dados
podem proporcionar solugdes de uso da agua para locais com falta de 4gua, economizando o
uso do recurso e garantindo alimentos. Os autores afirmam que existem outras vantagens do
uso da tecnologia na agricultura, como o uso de informagdes em tempo real, a minimizacao da
mé&o de obra, maior produtividade no plantio e uso eficiente da agua.

Na fertilizacdo do solo, a 10T esté cada vez mais associada a aplicagdo de nutrientes a uma taxa
variavel, de acordo com o sensoriamento do solo e a necessidade da cultura em questdo
(Dobrescu et al., 2019).



3 MODELOS DE ADOCAO DE TECNOLOGIA

AlHogail (2018) em estudo sobre a incerteza e confianga do usuério e do consumidor em adotar
loT, verificou que € necessaria a especificacdo de novos dominios de aplicacdo da tecnologia.
Esses autores utilizaram modelos de aceitacdo e modelos psicossociais, e afirmam que é
necessaria a consideracdo de fatores culturais e governamentais, além de expandir o estudo a
outras comunidades.

Para Carcary et al. (2018) ha evidéncias da utilizacdo de modelos de adocdo individuais
(UTAUT - Unfield Theory of Acceptance and Use of Technology) junto & modelos de adocéo
organizacionais. O que tem sido utilizado no contexto de 10T é o modelo (TOE- Technology-
Organization-Environment), além de apresentar o fator ambiental, agrega barreiras ou
alavancas ao processo de adocdo de tecnologia (Sun et al., 2016).

Choudrie e Dwivedi (2005), em uma revisdo sobre os modelos de adocdo de tecnologia,
verificaram que apenas dois métodos foram empregados, o survey em 74% das publicacbes e 0
estudo de caso em 26% das publicagfes. O estudo de caso fora empregado para modelos
organizacionais, sendo este 0 método mais adequado para contextos que transcedem a aplicagédo
do modelo de adogéo no usuério.

Os fatores provenientes dos modelos TOE e UTAUT foram utilizados. O fator comportamental
corresponde a ultima varidvel do modelo UTAUT, o “comportamento de uso”. As variaveis
auxiliares “género”, “idade” e “experiéncia” do modelo UTAUT ficaram em um segundo plano
de analise, pois sdo utilizadas em estudos quantitativos. Neste fator foram verificadas variaveis
similares em outros estudos de adog¢do de tecnologia.

A primeira variavel do fator comportamental é a expectativa de performance. Ela é relacionada
ao grau que o usuario acredita que ganhara em desempenho e vantagem competitiva com o uso
de 1oT. Assim, foi verificado quais beneficios o respondente acredita que a tecnologia trara em
qualidade, produtividade e controle ao processo ja implementado.

A segunda variavel é a expectativa de esforco, analisada com base na complexidade vista pelo
usuario para implementar IoT.

A influéncia social se refere a voluntariedade de uso, similar ao que é proposto no modelo
UTAUT. Segundo Carcary et al. (2018) esta é a varidvel menos explorada nos estudos sobre
adocdo de 10T, explicitando a necessidade de entendimento no contexto do plantio de hortalicas.
O objetivo é verificar se os respondentes que fazem referéncia ao produtor impactam na
intencdo de adocéo de 1oT.

As condigdes facilitadoras agregam a percepcao do produtor sobre como sua infraestrura de
internet, equipamentos, tempo, tamanho ou método de trabalho impactam na possivel
implementacéo de IoT.

Neste fator se busca entender como a tecnologia em si pode ser uma barreira ou habilitador e
como o produtor interpreta a sua adocao. Desta maneira, neste estudo as variaveis para observar
0 impacto da tecnologia na adogdo de internet of things sdo o custo (SUN et al., 2016) e
disponibilidade.

Este fator tem como objetivo entender como a estrutura a qual se encontra o produtor e seu
plantio pode impactar ou ndo na adogdo de lIoT. Neste sentido, o tamanho da organizagéo é
fundamental para verificar se produtores familiares, que sdo a maior parte dos agricultores
brasileiros, tém dificuldades em adotar 10T. Relacionados a este fator, foram verificadas em
Namisiko, Munialo e Nyongesa (2014) variaveis relacionadas a inovagdo e em Lin, Lee, Lin
(2016) variaveis relacionadas a resisténcia interna, que devem ser compreendidas no contexto
do tamanho e estrutura da empresa.

O fator ambiental abordara influéncias externas ao produtor e que ndo podem ser diretamente
modificadas. O objetivo é verificar como o cenario em que o produtor esta inserido impacta na
adocdo de 10T no plantio de hortaligas.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de caso é o0 método mais utilizado em modelos de adog¢&o, principalmente quando o
objeto de estudo transcende a analise do usuario (Choudrie e Dwivedi, 2005).

Foram realizadas entrevistas com especialistas e fornecedores (de tecnologia, insumos ou apoio
consultivo), além dos préprios produtores (potenciais usuarios da tecnologia), para obter uma
visdo holistica sobre a relacdo da tecnologia e o segmento a partir de diferentes stakeholders.
Outros dados foram coletados em sites de empresas, em arquivos, documentos e observacao
direta. Esses dados e o contato com diferentes atores permitem verificar a convergéncia entre
as fontes por meio de triangulacao (Yin, 2017). Para a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB, 2019), as cinco principais hortalicas sdo a alface, batata, cebola, cenoura e tomate
devido a alta comercializacdo nas centrais de abastecimento do Brasil e pelo destaque no calculo
do indice oficial de inflacdo, o IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo).

Os produtores apresentam uma concentracdo na comercializacdo com entrepostos (10 entre 0s
15 entrevistados). Dos grandes produtores, apenas um ndo comercializa com grandes varejistas.

5 RESULTADOS
5.1 FATOR COMPORTAMENTAL

O primeiro construto analisado no fator comportamental foi a expectativa de performance. Ele
teve como objetivo avaliar a percepcao do individuo sobre a obtencéo de ganhos de qualidade,
produtividade e controle no processo do plantio, com a adocdo da tecnologia (Gutierrez et al.,
2015; Sun et al., 2016).

Os ESP1 e ESP2 afirmaram que a maioria dos produtores tem o entendimento béasico dos
beneficios técnicos que IoT pode trazer no plantio e ndo conseguem visualizar beneficios
financeiros e de qualidade nos produtos. Os produtores PRO6 e PRO7 afirmam que um dos
maiores motivadores € a maior facilidade de manuseio dos equipamentos e aplicacdo dos
insumos, permitindo no caso de grandes propriedades, um controle eficaz de toda a cultura.
Estes produtores optaram pelo uso da tecnologia para irrigacdo devido ao menor uso da agua e,
consequente, menor custo. O incremento de qualidade ndo foi considerado por todos
produtores, sendo apenas pelo PRO4, em que seu diferencial € um tomate de alta qualidade e
padronizacdo para exportacao.

Os fornecedores foram unanimes em afirmar que os produtores, principalmente os pequenos,
tém dificuldades em realizar a gestédo financeira de seu negocio, dificultando a percepcao dos
possiveis beneficios em termos de reducdo de custos e insumos. O principal motivador seria a
reducdo de insumos na irrigacéo e fertilizacdo do solo, confirmado por PRO7 e PROS8 que ja
utilizam as tecnologias

Alguns dos produtores (PRO5 e PRO7) que ja utilizam as tecnologias de sensoriamento
afirmam que uma das barreiras referente a performance é a ndo adaptabilidade pelos
fornecedores de tecnologia ao setor de hortalicas, pois atendem a grandes commodities como
soja e milho. O problema da adaptabilidade, segundo o PROL, se restringe a catalogacdo dos
diferentes tipos de hortalicas, dos seus insumos, dos diferentes tipos de pragas e doencas e
possiveis ajustes necessarios para cada cultura.



Os grandes produtores foram impactados positivamente pela expectativa de performance, dado
gue com a conjuntura de gestdo e poder de investimento conseguiram e conseguem avaliar 0s
ganhos com o uso dos aparatos tecnoldgicos. Os ganhos obtidos foram: redugdo de custo com
agua e insumos; maior controle e gestdo da producdo, propriedade e equipamentos e incremento
de qualidade no produto.
Os pequenos produtores veem beneficios relacionados ao manuseio, porém néo utilizam loT
pois a atual pratica manual com uma equipe de irrigacéo, semeacao e colheita é satisfatoria para
0s seus respectivos fins de producao, conforme visto nos casos PRO9, PRO10 e PRO12. Eles
afirmam que seus produtos, devido ao valor agregado baixo, ndo seriam comercializados com
um preco mais elevado para que fosse viabilizada a adogdo da tecnologia.
Desta maneira, o construto “expectativa de performance” impacta diretamente na adogéo de
I0T, pois a distin¢éo entre os produtores que adotaram ou ndo adotaram passou pelo crivo da
avaliacdo dos beneficios no longo prazo e do rompimento das atuais praticas de plantio. Um
fator indireto que corrobora com este cenario, € a menor escolaridade dos pequenos produtores,
uma vez que com menor conhecimento, se perpetuam as préaticas e tecnologias utilizadas.
Fortalecem esta afirmacdo, os estudos de Alhogail (2018) e Gutierrez, Boukrami e Lumsden
(2015), que também verificaram respectivamente que loT e Computacdo em nvem sdo
impactados pela percepcao da vantagem relativa.
O segundo construto observado no fator comportamental ¢ a “expectativa de esforgo”,
suportada pelo grau de complexidade que o usuario atrela a tecnologia
Os grandes produtores afirmaram que ndo tiveram problemas na implementacéo, dado que
investiram em pessoas especializadas (terceiros ou ndo) para manutencdo da tecnologia. Esta
estratégia foi abordada por todos estes produtores, dado que por questBes estratégicas, se
mantém especialistas no plantio e contratam especialistas em tecnologia para atuar nas
demandas de IoT. Na conjuntura de mercado, estes produtores ttm maior facilidade de
encontrar parceiros, pois possuem maior poder de investimento, escala e contato com 0s
fornecedores de tecnologia.
Para 0s pequenos agricultores, a terceirizacdo e auxilio de especialistas ndo é discutido,
principalmente pelo custo. O principal fator € o ndo acesso aos detentores da tecnologia, que
desencadeia na busca individual pela implementacdo da tecnologia. Com esta busca individual,
0 pequeno produtor se vé incapacitado em operar os dispositivos e desiste de uma possivel
adocdo de loT.
Segundo o ESP3, a escolaridade pode ser um fator decisivo para compreensdo e utilizacdo de
loT. Os ESP1 e ESP2 afirmam que o produtor ndo trocaré a facilidade de seu manuseio atual,
por processos mais complexos, com sensores, sistemas integrados e utilizacéo de interfaces em
tempo real.
Verifica-se que a expectativa de esfor¢co pode ser uma barreira na adocdo de 10T, principalmente
se a questdo da complexidade ndo € avaliada junto com as condi¢cdes de contorno e com
especialistas e empresas parceiras. Os produtores se mantém especialistas no plantio,
independentemente do porte, porém a gestdo da adogéo de 10T é diferenciada através do acesso
aos detentores do conhecimento tecnoldgico.

O terceiro construto referente ao fator comportamental ¢ a “influéncia social”, que buscou
verificar como os agentes que séo referéncias aos produtores impactam na decisdo da adogdo
ou ndo de loT. Alhogail (2018) afirma que o interesse da comunidade influencia positivamente
a confianca na adocdo de loT, conforme apontado pelo SPE3 na afirmacéo de que os produtores
sdo influenciados pelos costumes na vida pessoal, como por exemplo na utilizacdo de
aplicativos e dispositivos de remotos.

Os ESP1, ESP2 e ESP3 e 0s FOR1 e FOR3 afirmam que os produtores podem ser influenciados
por orgéos reguladores, fornecedores e demais produtores que tenham contato com a tecnologia.
Sob o ponto de vista dos pequenos agricultores, verifica-se que os PRO9, PRO12 e PRO15 nao
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sdo influenciados a utilizar tecnologias de sensoriamento. Os PRO10, PRO11 e PRO14
afirmam ser influenciados.

Os grandes produtores, por terem uma rede de fornecedores e clientes mais ampla, sdo mais
influenciados socialmente para o uso da tecnologia. Sao estes também que buscam adequar sua
producdo ao que gera maior eficiéncia no processo do plantio e da colheita. O PRO1 e PRO8
afirmam que através da tecnologia podem exercer controles mais rigidos e processos mais bem
estruturados com intuito de obter tais certificacbes. Além disso, comentam que seus
fornecedores, principalmente da industria de bioldgicos, incentivam uma maior disseminagéo
de tecnologias de sensoriamento no plantio.

No dltimo construto do fator comportamental, verifica-se como o produtor avalia suas
condigdes profissionais, processuais e de infraestrutura para adotar 10T.

Os especialistas citaram o problema de acesso a internet em regides mais remotadas. O produtor
PROS8 afirmou que em alguns locais de sua propriedade o sinal de rede oscila, porém ndo € um
impeditivo para utilizacdo da tecnologia. A internet ndo é um fator determinante no momento
do controle do plantio, dado que as informagdes podem ocorrer em redes internas. O PRO1 e
PRO7 apontaram que o0 uso da internet € importante para gestdo do negocio longe das
propriedades, porém no dia a dia o controle pode ser realizado sem a conexao externa.

O PROL1 e o PRO2 percebem problemas nas condi¢bes de plantio de seus produtos. Por
exemplo, os tomates de tipo vertical, apresentam dificuldades no monitoramento de doengas e
pragas. J& as folhosas, mais volateis ao tempo e ao curto ciclo de plantio, ndo conseguem,
quando produzidas na terra, utilizar tecnologias. O PRO2 aponta que outro problema séo os
terrenos ingrimes que dificultam a utilizacdo de méaquinas agricolas.

Os produtores de menor porte afirmam que a auséncia de computadores e pessoas que entendam
da tecnologia dificultam a adocdo de loT. Conclui-se que as “condi¢des facilitadoras” nio
impactam diretamente a adocdo de loT, pois sdo viadveis situacbes de contorno para solos
ingrimes, falta de internet e monitoramento de doencas e pragas para situacdes especificas.

5.2 FATOR TECNOLOGICO

O primeiro construto analisado no fator tecnoldgico, o custo, tem como objetivo avaliar se 0s
possiveis gastos dispendidos com a implementacdo de loT podem ser uma barreira aos
produtores, conforme verificado em Sun et Al. (2016), em que as possiveis despesas com Big
Data podem impactar na adocdo da tecnologia.

Os grandes produtores afirmaram que o custo da implementacdo é um fator a ser considerado,
porém dado o plano de reducéo de custos e beneficios no manuseio, o investimento compensa
0s gastos. Esta visdo custo-beneficio, verificada também na expectativa de performance, sé é
permitida quando o produtor realiza controles na gestdo do seu negocio. Para 0s pequenos
produtores, o custo € um impeditivo apontado como a maior barreira para implementagao, pois
linhas de crédito ou sdo inexistentes ou tem juros altos. Assim, o custo de implementacdo de
loT impacta nas decisfes dos produtores no momento da adocdo da tecnologia, principalmente
se ndo houver um plano de diluigdo dos gastos no longo prazo em conjunto com o ganho de
performance obtido na evolucao dos controles do plantio. Os especialistas afirmam que regides
mais afastadas dos grandes centros podem apresentar maiores custos devido a logistica,
implementacédo de interfaces remotas e deslocamento de especialistas.

O FOR1 argumenta que loT pode reduzir custos em toda a cadeia de suprimentos, interligando
0 plantio com os demais elos e, assim, viabiliza ganhos tanto para produtores como para o
consumidor. Agricultores que possuem menor margem de lucro e tem menor capacidade de
investimentos, poderiam se beneficiar desta interligacdo de agentes da cadeia.

O segundo construto analisado no fator tecnoldgico, a disponibilidade, tem como objetivo
avaliar se a composicao atual das tecnologias disponiveis atende a demanda dos produtores de
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hortalicas, conforme verificado nos estudos de Gutierrez, Boukrami e Lumsden (2015) e
Masood e Egger (2019), referente a importancia da prontidao tecnologica.

Os produtores que adotaram loT citam que a tecnologia ainda ndo consegue abranger todas as
exigéncias do plantio de hortalicas, pois falta adaptabilidade aos diferentes tipos de produtos.
Os detentores das tecnologias apresentam uma padronizacdo de sensoriamento voltada para
grandes commodities (como soja e milho), que sdo aproveitadas nas hortalicas, porém néo
atendem os diferentes tipos de catalogacdo de insumos, pesticidas, doencas e variacdes das
hortalicas. Esta defasagem de informacdo ndao é um impeditivo tecnolégico, dado que a maior
parte do sensoriamento ocorre no solo, porém inviabiliza a utilizacdo completa e integrada de
IoT. Agricultores como o PRO1 e PRO2 que ja utilizam a tecnologia, apontam a inexisténcia ou
defasagem nas informacdes relacionadas as especificidades das hortaligas.

As tecnologias estao disponiveis, mas 0s pequenos produtores tém maiores dificuldades de usa-
las. Parte deste cenario se da por conta da falta de incentivos para utilizacdo de tecnologia,
conforme visto no fator comportamental. Sindicatos e cooperativas podem ter papel importante
para viabilizar a disponibilizag&o da tecnologia e torna-la viavel economicamente

5.3 FATOR ORGANIZACIONAL

O fator organizacional foi avaliado considerando o tamanho e estrutura da empresa. O objetivo
deste fator é verificar que as variacdes nas composi¢cdes das organizacdes podem definir a
deciséo sobre a adocdo de 10T. Estudos similares, como o de Gutierrez, Boukrami e Lumsden
(2015) em Big Data e Masood e Egger (2019) em realidade aumentada, apontam que tamanho
e estrutura das empresas estdo positivamente associadas ao uso das tecnologias. Em loT,
verifica-se 0 mesmo, com organizacGes maiores e mais estruturadas conseguindo avaliar e
adotar tecnologias.

O FOR3 afirma que cooperativas e sindicatos podem ter papel importante na orientacdo dos
produtores a encontrar e compartilhar equipamentos para baratear o uso.

Para os produtores que ja utilizam loT, alguns impeditivos foram encontrados, como a
inexisténcia ou defasagem nas informacdes relacionadas as especificidades das hortalicas. O
PRO1 diz que o receituario dos diferentes tipos de tomates e diferentes tipos de insumos nao é
atualizado e aplicado em tempo real, sendo necessaria a analise de um especialista. Referente
as pragas e doencas, SO existem servicos de pragueiros de forma remota através de aplicativos
de mensagem, sem uma interacdo em rede online. O PRO2 comenta que a producdo de alfaces
em terra é afetada pela inconstancia de iluminacdo oriunda das varia¢cdes do tempo, inibindo a
adocdo de loT nesta hortalica de ciclo rapido.

O porte dos produtores também influencia esse fator, pois o0 pequeno produtor tem menos poder
de investimento, enquanto o grande produtor consegue avaliar seus ganhos e riscos. A questdo
cultural e a influéncia social também impactam em diferentes medidas os diferentes tamanhos
de produtores.

Referente as estruturas dos grandes produtores, observa-se que produtores que detém mais elos
da cadeia de abastecimento veem maior valor no uso de tecnologias de sensoriamento, dado
que o fluxo de informacéo entre o plantio, separacéo, distribui¢do e vendas é um fator decisivo
no negocio. Outro ponto € que produtores com diversidade de produtos podem transferir
tecnologias entre diferentes culturas. Em um pequeno produtor, a diversificacdo dos produtos
é grande e isso € um impeditivo para adocéo de 10T, uma vez que cada produto apresenta um
parametro e especificidade.

A gestéo do negocio é realizada de forma continua e sistematica nos grandes produtores, em
gue se observa recursos humanos especializados tanto nas questdes financeiras, como de plantio
e tecnologia. Nos pequenos produtores a falta de gestdo impacta diretamente na percepgédo dos
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possiveis beneficios de tecnologia. A diferenca na especializa¢do ocorre também por conta dos
diferentes graus de escolaridade dos lideres das empresas, em que, grandes produtores, mesmo
que sem escolaridade em nivel superior, conseguem contar com profissionais com esta
qualificacdo e que auxiliam o seu negdcio.

A agricultura familiar se apresentou como barreira no processo de adogéo, pois tanto produtores
como especialistas apontam que ha uma maior participacdo de diferentes pessoas no processo
decisorio. Além disso, tendem a ndo contratar terceiros que ndo tenham contato com o plantio,
como especialistas em tecnologia.

5.4 FATOR AMBIENTAL

O primeiro construto analisado no fator ambiental, a pressao competitiva tem como objetivo
avaliar se os parceiros comerciais, fornecedores e clientes impactam os produtores no momento
da adocédo de loT. Encontra-se no estudo de Gutierrez, Boukrami e Lumsden (2015) a afirmacéo
de que a pressdo competitiva influencia na adocao de computacédo em ndvem. Em relacdo a loT
ndo é diferente, impactando diretamente nas praticas adotadas pelos produtores.

A pressdo competitiva, como visto na “influéncia social”, impacta o produtor na sua capacidade
de realizar a comercializacdo do seu produto, de acordo com as exigéncias dos seus clientes e
mercado. Os pequenos produtores apresentaram menor pressao competitiva, devido ao formato
de venda garantida para os atravessadores.

Este tipo de venda diminui a margem de lucro, porém garante a comercializagdo sem exigéncias
de qualidade. No setor de hortalicas, pequenos agricultores se apoiam neste sistema de vendas
devido a perecibilidade dos produtos e a baixa capacitacdo para procurar novos mercados e
clientes. Esta estabilidade inibe a busca de melhorias no plantio e, consequentemente, a ado¢éo
de loT.

Os grandes produtores, pelo contato com maiores varejistas, exportacdes e mercados
diferenciados, seguem a busca por tendéncias de qualidade, padronizacdo e tecnologia,
influenciando o uso de tecnologias, principalmente de sensoriamento.

Os especialistas afirmam que a exigéncia por rastreabilidade dos produtos por parte dos
consumidores finais faz com que os produtores tenham controles mais rigidos. Assim, a 10T
permite conhecer as dosagens de insumos, datas de plantio e colheita, além do controle do pés-
colheita, garantindo, assim, maior confiabilidade.

O que diferencia o uso de 10T entre pequenos e grandes produtores é 0 acesso a mercados mais
exigentes e a influéncia dos fornecedores de insumos. O cenario econdmico pode impulsionar
ou freiar a tendéncia de uso de tecnologia, devido a incerteza para fazer investimentos, porém
ndo é um fator decisivo na adocdao de loT.

Os PRO6 e PRO8 comentam que a adocdo de tecnologia € influenciada pela melhoria nos
processos que ela traz. J& os PRO1, PRO2, PRO3, PRO4 e PRO7 afirmam que clientes,
certificacOes, mercado externo, fornecedores e a exigéncia por rastreabilidade foram fatores
decisivos para a adocéo (Table 24).

O ultimo construto analisado no fator ambiental é 0 “Apoio do Governo e Regulamentagdes”.
Tem como objetivo avaliar se o suporte governamental € um habilitador do uso de tecnologia e
também se a legislagdo vigente impacta na decisdo sobre o uso de 1oT. No estudo de Sun et al.
(2016), no contexto de big data, a influéncia governamental e seu suporte agiliza o processo de
adocdo, uma vez que atecnologia facilita o controle e a seguranca das informacdes. No contexto
de loT no Brasil, verifica-se baixo suporte do governo, sem incentivos como linhas de crédito
e subsidio.

Para os especialistas, a lei de rastreabilidade é um fator importante para os pequenos produtores,
pois exige maior profissionalizacdo do plantio e do pos-colheita, levando indiretamente os
produtores a buscar melhores praticas, com ou sem tecnologia.



As demandas de rastreabilidade ja haviam sido absorvidas pelos grandes produtores devido as
exigéncias dos seus clientes. Os pequenos produtores foram mais impactados pela lei, pois tem
com processos e controles mais simples. O contexto da pandemia acelerou a implantacdo de
dispositivos para atender a lei de rastreabilidade devido aos controles sanitarios necessarios.

O PRO1 aponta fatores indiretos, como as licengas ambientais e a manutencao do solo terem
melhor gestdo com o uso de 10T. As licengas ambientais seriam obtidas com maior facilidade
por conta da delimitacdo da propriedade, controle do uso dos agentes bioldgicos e a gravacdo
destas informacgdes ao longo do tempo. J& a manutencdo do solo é impactada pois o
sensoriamento permite verificar qual o momento da troca da adubagé&o e do local de plantio.

6 DISCUSSAO

Os produtores que avaliam a adogdo de loT necessitam analisar suas capacidades, seus
processos e controles. No mercado, necessida entender a influéncia de outros agentes do
segmento das hortalicas. A expectativa de performance varia conforme o produtor consegue
avaliar suas condic@es internas e como a adocao pode lhe trazer beneficios no longo prazo. A
resisténcia ainda ¢ um fator importante e que é melhor tratada quando o produtor tem um
entendimento amplo do negocio.

Em relacdo ao fator tecnoldgico, a disponibilidade atende a demanda das empresas, apenas com
apontamentos referentes a adaptabilidade. Ja o custo é o critério da tomada de decisao por parte
dos grandes produtores e um fator limitador, para os pequenos produtores que, com menores
margens de lucro, apresentam maiores dificuldades para investimento.

O fator organizacional se funde aos demais fatores, pois as diferentes composicOes
organizacionais direcionam como produtor lidara com o processo de adogédo de loT. Este fator
impacta diretamente na intencdo de uso, nos relacionamentos, no mercado e no entendimento
da tecnologia. Além disso, nos 15 produtores entrevistados, os de grande porte adotaram 0T e
o0s de pequeno porte, ndo adotaram, mostrando uma segregacao dos diferentes tipos de empresas
e confirmando a relevancia do fator.

A regulamentacdo e o apoio do governo podem influenciar a adocao de IoT, porém ndo sdo
decisivos. Os produtores que utilizam a tecnologia ndo consideraram estes fatores no momento
da adocdo. A alavancagem do uso de 10T pode ser realizado por instituicGes responsaveis pelo
direcionamento do pequeno produtor, como cooperativas e sindicatos, com ou sem apoio do
governo.

Como contribuicdo tedrica, nossos resultados sugerem que o modelo tedrico necessita ser
avaliado conforme os diferentes portes das empresas, evidenciando que o fator organizacional
influencia diretamente nas questfes comportamentais dos produtores. O tamanho e estrutura da
empresa divergiram as opiniGes dos produtores em todos os construtos, fazendo com que 0s
insights sobre a adogéo fossem diferentes, mesmo que para 0 mesmo segmento. Por exemplo,
a influéncia social é importante para os grandes produtores, uma vez que possuem stakeholders
que os direcionam ao uso de loT, enquanto os pequenos produtores ndo sentem a influéncia por
parte de seus pares e parceiros. Os Unicos construtos que ndo impactam na adocédo de 10T foram
as condigdes facilitadores e disponibilidade. Nas condicGes facilitadoras, as tecnologias e
praticas para adocdo de loT contornam possiveis problemas, como a conexdo remota, clima e
terrenos acidentados. Na disponibilidade, a prontiddo tecnolédgica ndo € um fator limitante a
adocao, apesar dos produtores solicitarem adaptacdes voltadas para hortalicas.

Por fim, entende-se que 0s pequenos produtores tém menos informacgdes e menor poder de
investimento, fatores que os distanciam da implementacéo de 10T no curto prazo. Os grandes
produtores, ja alavancados pelos seus parceiros comerciais, tem acesso mais rapido e viavel as
tecnologias, aumentando o controle sobre o plantio e obtendo maior produtividade.



Our findings suggest o fator organizacional € decisivo na adogdo de lIoT pois apenas grandes
produtores implementaram a tecnologia. A maior defasagem ocorre na gestdo do negécio e no
poder investimento. Para solucionar a defasagem entre pequenos e grandes produtores, algumas
sugestdes sdo maior aporte do governo com subsidios, isenc@es fiscais e crédito, além do apoio
informacional de instituigdes como cooperativas e sindicatos.

7 CONCLUSAO

O estudo buscou identificar como a adocéo de 10T no setor de hortalicas € impactada por fatores
tecnoldgicos, organizacionais, ambientais e comportamentais. A partir da reviséo da literatura,
foi elaborado um modelo tedrico que foi utilizado a coleta de informages com 15 produtores,
3 especialistas e 4 fornecedores de hortalicas.

Os resultados apontam que o fator tecnoldgico impacta a adocdo de IoT em relagdo ao custo de
implementacdo, em que os produtores se deparam questdes de planejamento e avaliacdo de
retorno investimento. No fator organizacional, verificou-se que empresas mais estruturadas tém
maior capacidade de avaliar, planejar e, consequentemente, adotar a tecnologia. O fator
ambiental impacta principalmente nas exigéncias de mercado, sobretudo de grandes varejistas
e consumidores finais que buscam rastreabilidade, desencadeando na adocdo de loT por
produtores que se adequam as melhores préaticas do plantio. Os principais insights do fator
comportamental sao referentes a “percepcdo de usabilidade”, em que influenciam o apoio de
profissionais especializados e da néo resistencia as mudangas do mercado.

Especificamente no Brasil, por conta da pandemia, o desemprego esta elevado, ha inflacdo dos
precos dos alimentos e a conveniéncia e 0 preco aumentam o apelo por alimentos
ultraprocessados. E esses fatores podem diminuir a demanda por hortalicas em 2021. Nesse
contexto, o setor precisa fortalecer as inovacGes e seguir se adaptando a possiveis novas
alteragGes de consumo, visando manter ativa as vendas de alimentos. Neste contexto, o uso de
0T pode trazer melhorias em processos, otimizagdo de produtividade, minimizacdo de perdas,
reducdo no consumo de insumos, melhor rastreabilidade e aumento do nimero de clientes.
Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo de métodos quantitativos para confirmar as
conclus@es deste estudo, junto a aplicacdo de outros modelos de adocao de tecnologia, além do
entendimento da adoc¢do de IoT no plantio de outras culturas e nos demais elos da cadeia de
suprimentos agricola.
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