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RESUMO

Dado o cenario de modernizagao da agricultura e do aumento de estudos sobre
a utilizagcado de Internet of Things, houve a necessidade de pesquisa em ambos
assuntos. O presente trabalho foca no entendimento das barreiras e habilitadores da
adocdo de loT no plantio de hortalicas - tipo de cultura que tem sido menos
aprofundado na literatura — através de um quadro tedrico que agrega construtos de
modelos de adogao de tecnologia de carater individual e organizacional, sintetizando
os fatores comportamentais, tecnoldgicos, organizacionais e ambientais no contexto
do produtor agricola, sustentado pelos modelos TOE (Technology-Organization-
Environment) e UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology). A
pesquisa tem natureza qualitativa com utilizagdo de estudo de caso por meio de
entrevistas a produtores, especialistas e fornecedores. Os resultados obtido indicam
que o tamanho, conhecimento, nivel de gestdo e poder de investimento do produtor

impactam na adogao de Internet of Things.

Palavras Chave: Internet of Things. loT. Adog&o. Hortaligas.



ABSTRACT

Given 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 adoption IoT in
planting vegetables - type of culture that has been less deepened in the literature -
through a theoretical framework that aggregates constructs of models of adoption of
technology of individual and organizational character, synthesizing the behavioral,
technological, organizational and environmental factors in the context of the
agricultural producer, supported by the TOE (Technology-Organization-Environment)
and UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) models. The
research is qualitative with a case study by producers, specialists and suppliers. The
results inform that the size, knowledge, management level and investment power of

the producer impact the adoption of Internet of Things.

Keywords: Internet of things. loT. Adoption. Vegetables.
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1. INTRODUGCAO

A agricultura passa por uma modernizagdo, em que o0s agricultores
necessitam de informacgdes e monitoramento para tomada de decis&o sobre o plantio.
Desta maneira, exige-se sistemas com automatizagdo avangada e comunicagdo em
rede (MONHANRAJ; ASHOKUMAR; NAREN, 2016).

Com o crescimento da populagdo mundial e a necessidade da producgéo de
alimentos, a agricultura baseada em Internet of Things esta sendo utilizada para o
aumento da eficiéncia do plantio, através do monitoramento do solo, das culturas, dos
maquinarios, do armazenamento, do uso de fertilizantes e do consumo de energia
(AHMED; DE, 2018).

Segundo Alhogail (2018), o termo Internet of Things (IoT) ganhou maior
importancia nos ultimos anos, pois tem como objetivo interligar pessoas, tecnologias
e servigos inteligentes. A agricultura baseada em Internet of Things permite o uso
efetivo da terra, qualidade e seguranca na producgdo 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 inovagado no segmento agricola é

importante pois aprimora os produtos e impulsiona as receitas dos agricultores.

Mesmo neste cenario de modernizagao da agricultura, os produtores mantém-
se especialistas nos processos relacionados ao plantio, sem experiéncia nas
aplicacbes de Internet of Things, explicitando a necessidade destes usuarios
participarem da elaboragédo, integragdo e uso das interfaces tecnoldgicas
(FERRANDEZ-PASTOR et al., 2018). No mesmo contexto da aceitacéo e adogado de
computadores na década de 80 que originaram os modelos de aceitagao e adogao de
tecnologia, verifica-se a necessidade de estudos para adogao de internet of things em

diferentes contextos e grupos de usuarios (JANG; YU, 2017).

Os fatores que podem estimular ou dificultar a adogao de internet of things na
agricultura sao custo, segurancga, privacidade e risco na utilizagdo das tecnologias,
sendo estes os fatores que tangenciam uma abordagem tecnolégica-organizacional-
ambiental (MEKALA; VISWANATHAN, 2017), além do entendimento e interface do
usuario que tangencia o ponto de vista comportamental (FERRANDEZ-PASTOR et
al., 2018).
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Outro ponto é a necessidade de melhoria na utilizagéo de Internet of Things
nas produgdes agricolas em fatores de interoperabilidade, robustez e custo de
implementacao dos sistemas, sendo estes os fatores que dificultam ou auxiliam na
adogdo de loT (RAY, 2017; FERRANDEZ-PASTOR et al. 2018). Carcary et al. (2018)
propéem como pesquisa futura entender quais habilidades s&o necessarias no
ambiente individual e organizacional para adotar e utilizar Internet of Thing. Por fim,
AlHogail (2018) verifica que é necessaria a especificacdo de novos dominios da
aplicacao de internet of things.

O presente trabalho tem como objetivo analisar os fatores tecnoldgicos,
organizacionais, ambientais e comportamentais que impactam a adogao de Internet
of Things na producéo de hortalicas, com base nos modelos de adogéo e aceitacéo
de tecnologia TOE (Technology-Organization-Environment) e UTAUT (Unified Theory
of Acceptance and Use of Technology). A questédo de pesquisa €: Como os produtores
de hortaligas sdo impactados por fatores tecnoldgicos, organizacionais, ambientais e

comportamentais no processo de adogao de internet of things?

Vislumbra-se alcangar os seguintes objetivos especificos:

e Discutir os fatores que impactam na adogao de internet of things no plantio de
hortalicas sob o ponto de vista tecnoldgico;

e Discutir os fatores que impactam na adogao de internet of things no plantio de
hortalicas sob o ponto de vista organizacional;

e Discutir os fatores que impactam na adocgao de internet of things no plantio de
hortalicas sob o ponto de vista ambiental,

e Discutir os fatores que impactam na adogao de internet of things no plantio de

hortalicas sob o ponto de vista comportamental;
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A revisao da literatura é necessaria para adquirir uma compreensao sobre um
assunto, do que ja fora estudado anteriormente, quais métodos foram utilizados e seus
principais gaps (HART, 2009). Para Collins e Fauser (2005) a revisdo da literatura
avalia e sintetiza evidéncias de pesquisa baseada em um protocolo que proporciona
uma valiosa fonte de informacgéao, gerando uma analise valida com estudos originais,
sem viés e transparentes. Um dos métodos de revisdo da literatura é a bibliometria,
definida por Lopes (2018) como um método que se baseia na busca de artigos por

meio de bases de dados.

Para a realizagdo da bibliometria utilizou-se a base de dados da Web of
Science, no dia 24 de maio de 2019, com os termos “Internet of Things” e “Agriculture”
e suas variagdes, resultando na busca: ("Internet of Things" or "Internet of Thing" or
"loT") AND ("Agriculture" or "Farm"). Recorreu-se aos termos “Agriculture” or “Farm”
pois o termo “Vegetables” (traducdo de “Hortalicas”) ndo responde com amostra
significativa de artigos (30 artigos), além de a maioria dos artigos apresentarem foco
em outras areas de estudo, como armazenamento e supply chain. O baixo numero de
artigos relacionado a hortaligas explicita a necessidade de mais aprofundamento de

pesquisa sobre este tipo de plantio.

Na busca realizada, a base de dados retornou 728 publica¢des, que se reduziu
para 182 com a exclusao de artigos publicados apenas em congresso. Entdo, 182 sao

apenas artigos publicados em revistas cientificas.

Na Figura 01 se vé uma intensificagdo nos ultimos anos das pesquisas sobre
Internet Of Things na agricultura, passando de uma média de 7 publicagdes por ano
até 2016, para 73 publicacbes em 2018. Isso pode ser explicado por conta da recente
abordagem de Internet of Things, que iniciou os estudos por volta de 2010, como visto
no trabalho de Atzori, lera e Morabito (2010) e sua expansado para os assuntos
agricolas nos anos seguintes. Entende-se que o tema entrou nas pautas de pesquisa
a partir de 2017.
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Figura 01 — Evolugéo das publicagdes ao longo do tempo
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Fonte: Autor

Posteriormente, analisou-se os peridédicos mais influentes no tema (a influéncia
€ medida em quantidade de publica¢des), bem como suas publicagdes ao longo dos
anos. Na Tabela 01 encontra-se a quantidade de publicagcbes dos periddicos mais

influentes ao longo dos anos.

Tabela 01 — Quantidade de publicagbes por periddico

Ano
Periédico Total
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
SENSORS 3 4 9 3 19
COMPUTERS AND
ELECTRONICS IN 1 2 2 5 3 13
AGRICULTURE
IEEE ACCESS 1 1 3 6 11
INTERNATIONAL JOURNAL OF
ADVANCED COMPUTER
SCIENCE AND 1 ! 3 >
APPLICATIONS

WIRELESS PERSONAL
COMMUNICATIONS
INTERNATIONAL JOURNAL OF
ONLINE ENGINEERING

FUTURE INTERNET 1 2 1 4
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IEEE INTERNET OF THINGS
JOURNAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF
AGRICULTURAL AND
BIOLOGICAL ENGINEERING
SUSTAINABILITY
FUTURE GENERATION
COMPUTER SYSTEMS-THE
INTERNATIONAL
IEEE COMMUNICATIONS
MAGAZINE
WIRELESS COMMUNICATIONS
& MOBILE COMPUTING
MODERN PHYSICS LETTERS B
INTERNATIONAL SUGAR
JOURNAL
INFORMATION SYSTEMS
FRONTIERS
HELIX
JOURNAL OF
ORGANIZATIONAL AND END
USER COMPUTING
INTERNATIONAL JOURNAL OF
COMPUTER SCIENCE AND
NETWORK SECURITY
PERSONAL AND UBIQUITOUS
COMPUTING
IEEE SENSORS JOURNAL

ERCIM NEWS

Fonte: Autor

Do total de 103 periddicos que abordaram o assunto, sete destes (7% dos

peridédicos) apresentam 62 publicagbes (34% dos artigos), representando uma

concentragao e desencadeando em um novo filtro na base de dados.
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Os sete periodicos com mais publicagbes sdo o Sensors (JCR = 2.475),
Computers and Electronics in Agriculture (JCR = 2.761), IEEE Access (JCR = 3.557),
International Journal of Advanced Computer Science and Applications (JCR = 1.324),
Wireless Personal Communications (JCR = 1.200), International Journal of Online
Engineering (JCR = 0.500) e o Future Internet (JCR = 1.12).

Para analise das citagdes, o Vosviewer € um dos softwares que viabiliza a
verificacdo das relagbes entre os artigos e suas referéncias (LOPES, 2018). Desta
maneira, algumas analises foram possiveis através dos graficos provenientes do

software, como pode ser verificado na Figura 02.

Figura 02 — Palavras mais utilizadas em Titulos e Resumos

smart agriculture
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Fonte: Autor

Na Figura 02, o grafico contém as palavras que apareceram pelo menos 20
vezes nos resumos, titulos e palavras chaves dos artigos publicados. Alguns clusters

se formaram, sendo o de cor vermelha inclinado para o conceito de Internet of Things,
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0 azul inclinado para as tecnologias que podem ser utilizadas no campo e o verde é

mais relacionado a agricultura.

A palavra “Solution”, traduzida como “Solucédo” tem seus principais vinculos
com as palavras “Internet”, “Things” e “loT”, demonstrando que o conceito de |oT pode
ser visto como uma solugao dentro dos estudos no ramo da agricultura. Outra analise
possivel do mapa é a alta incidéncia das palavras “Sistema” e “Tecnologia”, palavras
genéricas altamente relacionadas a Internet of Things e que estéo interligadas pelo
mapa com as palavras do cluster verde (relacionado a agricultura), demonstrando que
tanto sistemas quanto tecnologia podem ser assuntos relevantes na concepgao de loT

Nno campo.

Na Figura 03, registra-se a coautoria dos artigos (com pelo menos 2 artigos

relacionados ao autor).

Figura 03 — Coautoria de artigos
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Fonte: Autor

Ao verificar as coautorias, compreende-se que os autores nédo tém grandes
conexdes nas redes, estabelecendo nucleos isolados de pesquisa e ndo concentrando

uma gama de especialistas no assunto.
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Ao adentrar a leitura dos 62 artigos, verificou-se que 24 artigos ndo se
enquadravam dentro do tema internet of things e agricultura, pois contém
especificacdes somente de Internet of Things, com o uso das palavras “agriculture” e

“farm” de maneira genérica no resumo.
Na figura 04, segue processo de seleg¢ao dos artigos.

Figura 04 — Processo de Selecao dos Artigos

Publicages

Artigos Selecédo de
artigos dos
periodicos
com mais
publicacées Artigos
no tema Relacionados a
0T e Agricultura
| |

/_/ e “_./ i /_/ \_\.
y 4 y 4 y 4

Fonte: Autor

Com a retirada dos 24 artigos, restaram 38 artigos que estao referenciados na
tabela APENDICE A, dos quais 76,3% utilizaram experimento como método de
pesquisa e 23,7% utilizaram o estudo de caso. Isso é explicado pois a maioria dos
artigos tém foco técnico, para desenvolvimento de sistemas, algoritmos, aplicativos,
sensores e dispositivos de internet of things no ambiente agricola. Desta maneira,
explicita-se a necessidade de mais estudos de caso no entendimento da adogao da

internet of things na agricultura.

Na Tabela 02, ao classificar os artigos por temas, verifica-se que a maioria das
publicacdes sdo voltadas para sistemas, como explicitado no mapa do vosviewer

presente na Figura 02.
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Tabela 02 — Categorias de Temas

Estudo de caso Experimento

IRRIGACAO 1 4
OPERACAO 2 0
SENSORES 2 9
SISTEMA 4 16

Fonte: Autor

Novamente demonstra-se o foco mais técnico dado a internet of things na
agricultura, com apenas dois artigos voltados para o entendimento de gestdo de

operagoes.

Na Tabela 03, analisa-se as principais tecnologias estudadas nos artigos.

Tabela 03 — Tecnologias

TECNOLOGIA IRRIGACAO OPERAGAO SENSORES SISTEMA

Cloud Computing 0 0 0 3
Drone 0 0 1 0
Inteligéncia
1 0 0 0
Atrtificial
Precision
0 1 2 3
Agriculture
System 4 1 1 10
Video Data 0 0 1 3

WSN 0 0 6 1
Fonte: Autor

A tabela 03 confirma a tendéncia de estudos sistémicos de internet of things,
junto a utilizagao de sensores Wireless Sensors Network (WSN) e agricultura de

precisdo. Dobrescu, Merezeanu e Mocanu (2019) afirmam que Internet of Things esta
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sendo usada cada vez mais associada a agricultura de preciséo junto a tecnologias

de sensoriamento para a coleta de dados e monitoramento da producgéo.

Para buscas relacionadas a adogao de tecnologia junto a Internet of Things e
Agricultura, as bases retornam poucas publicagdes, o que inviabiliza a execugéo de

bibliometria para esta composigao.

Nas secbes a seguir algumas definicbes dos conceitos de internet of things,

producao de hortaligas e modelos de adog¢do de tecnologia.

2.1 INTERNET OF THINGS

O conceito de Internet of Things (IoT) € dividido nas duas palavras “Internet”
e “Things”, sendo que o termo “coisa” se refere aos dispositivos com identidade unica,
com sensoriamento remoto e que atuam em tempo real com alguns tipos de dados e
“Internet” é definida como a conexdao de rede de comunicagdao global para
compartilhamento de informagdes (ATZORI; IERA; MORABITO, 2010).

Ainda Atzori, lera e Morabito (2010), definem que dispositivos utilizados em
Internet of Things estdo habilitados para realizar troca de dados ao vivo com outros
dispositivos e aplicativos, processar os dados e enviar os dados para varios
servidores. A conexao Machine-to-Machine (M2M) é um componente crucial para
digitalizacao e Internet of Things (RAY, 2017).

O termo Internet of Things também pode ser definido como nés de uma
variedade de coisas ou objetos, tais como Radio Frequency Identification (RFID),
sensores, celulares, entre outros, que s&o capazes de interagir entre si e cooperar
com os demais dispositivos para alcangar determinado objetivo (GIUSTO et al., 2010;
GUBBI et al. 2013).

Farooq et al. (2015) definem quatro niveis de aplicacao de Internet of Things:

1)
2)
3) Camada de middleware, onde ocorre o processamento de informagoes;
4)

Camada de diferentes sensores e coletores de dados;

Camada de rede que controla a transmissao de dados;

Camada de aplicativos e servigos.
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As principais dificuldades enfrentadas para aplicagao de Internet of Things é
a falta de padrao para interconexao, preocupagdes com seguranga e privacidade
(CARCARY et al., 2018). Ahmed e De (2018) também afirmam que a privacidade é
necessaria para que dispositivos individuais se comuniquem de forma autbnoma em
diferentes plataformas, nuvens e na internet como um todo.

Algumas tecnologias levantadas que sustentam o termo Internet of Things
encontram-se no Quadro 01.

Quadro 01 — Tecnologias relacionada a Internet of Things

. , . » . (SHAHZADI,
E um sistema de identificagdo unica que
2016; XU e LU,
utiliza ondas de radio para transmitir
RFID 2018; GUBBI et
informacgdes disponiveis sobre objetos ou
al., 2013; WEY;
pessoas
LV, 2018)
A tecnologia de sensores é referente a um | (SHAHZADI,
equipamento ou dispositivo que converte [2016; XU; LU,
variaveis do ambiente em sinais elétricos [2018; WEY; LV,
para que possam ser medidos €|2018; NAYYAR,;
processados. Ja o WSN sao sensores com | PURI, 2017)
Sensores e
WSN capacidade de auto-rede, sem fio, com baixo
consumo de energia e requerem uma
minima intervencdo humana. O WSN
também pode ser definido como varios
sensores integrados para monitorar varios
tipos de dados.
Video Sistema de monitoramento de video remoto, | (WEY; LV, 2018)
Surveillance |onde realiza a rastreabilidade visual e
Technology |armazena no servidor da rede.
Global _ o (XU; LU, 2018;
Sistema de posicionamento de espaco,
Position . . ~ |WEY, LV, 2018)
através da utilizagdo de radio frequencia
System . _ ~
(GPS) conectadas a satélites, com informagbes em
e
| tempo real, de alta precisédo e continuas.
Geographic




Information

System
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Atua com o armazenamento dos dados|(BOTTA et al.
dectados, permite realizar analises nos|[2014; NAYYAR;

dados coletados e o acesso centralizado das | PURI, 2017)

Cloud . B _ ]
. informacdes. Pode ser entendido também
Computing .
como processamento compartilhado de
recursos, dados e computadores para
dispositivos sob demanda.
Dat Gererenciamento e analise de uma grande |(GUBBI et al.,
ata
_ quantidade de dados que auxiliam na|[2013, NAYYAR;
Analytics ou . .
. tomada de decisao. Pode ser utilizado para | PURI, 2017)
Big Data

desenvolvimento de modelos de previsao.

Fonte: Autor

Em Nayyar e Puri (2017) encontram-se mais algumas tecnologias e métodos

relacionados, como:

Big Data Analytics: € definido como o processo de analisar grandes volumes
de dados em suas diversas formas para criar padrdes, correlagdes, tendéncias
e informacgdes.

Protocolos de Comunicagdo: formam os sistemas de Internet of Things para
garantir conectividade e interconexédo de dispositivos com a rede, permitindo
troca de dados, codificagao e enderegamento.

Sistemas Embarcados: sao estruturas formadas por software e hardware para
realizar tarefas especificas, incluindo microprocessador, memodria,

componentes de rede e unidades de armazenamento.

No item 2.2, discute-se a aplicagao de Internet of Things na Agricultura.

2.2 INTERNET OF THINGS E AGRICULTURA

A agricultura fornece alimentos, graos e outras matérias primas que sao a

base para a vida humana e a tecnologia é o caminho para aumento na eficiéncia da
producdo no campo (BHAGWAT; RAMAN; SANGHI, 2004). Hussain (2016)
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contextualizou a importancia da tecnologia, em que o uso de Internet of Things seria
a solugao para o aumento da eficiéncia na agricultura, criando plantios inteligentes.

Ojha, Misra e Raghuwanshi (2015) entendem que recursos como a
integracdo de sensores, transmissao digital e WSN permitem utilizar diferentes
dispositivos que viabilizam Internet of Things no campo. Algumas praticas que seriam
viabilizadas com o uso do loT € a irrigagao inteligente, otimizagdo do uso de
fertilizantes, controle de pragas e monitoramento da agua e do solo.

Outras atividades agricolas que sado auxiliadas por meio de Internet of Things
sao o proprio plantio das sementes, pulverizacio, afastamento de passaros e animais
(GONDCHAWAR; KAWITKAR, 2016). Mekala e Viswanathan (2017) reforgam
também que o uso eficiente de fertilizantes e pesticidas podem ser feitos com IoT.

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

Ainda sobre os parametros, Ferrandez-Pastor et al. (2016) explicita que
agronomos estdo utilizando estufas experimentais para compreender os dados
obtidos no sensoriamento das culturas, no qual absorvem informagdes sobre o PH da
agua 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) afirma que é necessaria a
comunicagao de longa distancia e maior €ficiéncia de energia, com uso de tecnologias
como o WSN, que viabiliza o monitoramento do cultivo e aplicacbes agricolas

inteligentes no campo.

No que tange a questdes de segurancga, as tecnologias de rastreamento e
monitoramento sao as principais solugdes de Internet of Things, possibilitando garantir
a seguranga e qualidade de alimentos, construindo uma rede de informagdes para
tomada de decisdes e gerenciamento efetivo dos produtos n&o s6 no plantio, mas na
cadeia de suprimentos agricola como um todo (PANDURU et al., 2016)

Nayyar e Puri (2017) definem o termo “Agricultural |0T” para exemplificar os
conceitos que tangenciam Internet of Things com producao agricola. A seguir alguns

conceitos de aplicagao:
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e Crop Water Management: Utilizagcdo de WSN e sensores para o gerenciamento

inteligente da irrigagao, reduzindo desperdicio de agua;

e Agricultura de precisdo: Alta precisdo em relagao a informagao meteoroldgica,

entrega de dados em tempo real, em termos de previsao do tempo, qualidade
do solo e custo do trabalho;

e Controle de Pestes e Gerenciamento Integrado: Dados ao vivo de temperatura,

umidade, tamanho e nivel de pragas na produgéao agricola;

e Producdo e sequranca dos alimentos: monitoramento de temperatura no

armazém, gestao de transporte e integracdo baseada em sistemas na nuvem.

Complementando a questdo do Crop Water Management, para Difallah et al.
(2018) uma das maiores contribuicdes de Internet of Things na agricultura é referente
ao uso da agua na irrigagao. A integracao de redes, sensores e tratamento de dados
pode proporcionar solu¢gdes de uso da agua para locais com falta de agua,
economizando o uso do recurso e garantindo alimentos. Difallah et al. (2018) ainda
afirmam que existem outras vantagens do uso da tecnologia na agricultura, como o
uso de informagbes em tempo real, a minimizagdo da mao de obra, maior

produtividade no plantio, uso eficiente da agua.

Complementando a questao da agricultura de precisao, na fertilizagao do solo,
a loT esta cada vez mais associada a aplicagao de nutrientes a uma taxa variavel, de
acordo com o sensoriamento do solo e a necessidade da cultura em questdo
(DOBRESCU; MEREZEANU; MOCANU, 2019).

Mekala e Viswanathan (2017) resumem que Internet of Things na producéao
agricola pode ser entendida em quatro niveis de aplicagao:

1) Camada da interface do usuario, como o celular do fazendeiro e dispositivos
pessoais para monitorar a area de agricultura;

2) Gerenciamento de informagdes que contém a formacgéo e classificagao de
dados, monitoramentos e tomada de deciséo;

3) Gerenciamento de rede, que representa tecnologias como Gateway, RFID,
GSM, WIFI, 3G e Bluetooth de baixa energia;

4) Coleta de informagdes, onde contém os sensores e as cameras.
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Massruha e Leite (2017) reforcam que métodos computacionais de alto
desempenho, rede de sensores, comunicagdo maquina-para-maquina (M2M),
conectividade entre dispositivos, computagdo em nuvem, processamento de grande
de volume de dados e suporte a tomada de decisdo sdo definidos como pilares da

digitalizagao da agricultura.

2.3 HORTALICAS

No cenario brasileiro, diante dos desafios apresentados na agricultura, o setor
demandara novas tecnologias voltadas para gestdo de dados, informacdes e
conhecimento, integrando mundo fisico e digital. O setor devera ampliar sua produgao,

sem aumentar sua area plantada, demandando maior eficiéncia (MASSRUHA, 2015).

A producgdo agricola brasileira tem caracteristicas variadas com diferencas
regionais, de biomas e de escala de produgédo (SOUZA FILHO, 2011). Além de sua
variedade, a agricultura brasileira vem modificando sua estrutura produtiva nas ultimas
décadas, utilizando novas técnicas e principios, e assim reordenando o espacgo
produtivo rural (MATTEI, 2015).

No Brasil, o setor agropecuario foi responsavel, em 2017, por 22,5% do PIB e
37,5% da forca de trabalho. As hortalicas, dentro deste contexto, geram cerca de 2
milhées de empregos diretos, ocupam um territorio aproximado de 350 mil hectares e
produzem cerca de 12 milhdes de toneladas de alimentos (EMPRAPA, 2018).

Para a CONAB (2019), a Companhia Nacional de Abastecimento, as cinco
principais hortalicas sao a alface, batata, cebola, cenoura e tomate. Sao classificados
como o0s principais produtos devido a alta comercializagdo nas centrais de
abastecimento do Brasil e pelo seu destaque no calculo do indice de inflagao oficial,
o IPCA (indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo).

No Quadro 02 apresentam-se os estados produtores das hortalicas
comercializadas nos principais entrepostos do pais segundo a CONAB (2019).

Quadro 02 — Estados Produtores de Hortaligas

‘ PRODUTO ESTADOS DA ORIGEM DA PRODUGCAO DE HORTALIGCAS ’




ALFACE

PARANA, SAO PAULO, RIO DE JANEIRO, ESPIRITO SANTO,
MINAS GERAIS, GOIAS, DISTRITO FEDERAL, PERNAMBUCO
E CEARA

BATATA

PARANA, SAO PAULO, MINAS GERAIS, GOIAS, DISTRITO
FEDERAL E BAHIA

CEBOLA

RIO GRANDE DO SUL, SANTA CATARINA, PARANA, SAO
PAULO, MINAS GERIAS, ESPIRITO SANTO, GOIAS, BAHIA,
PERNAMBUCO, RIO GRANDE DO NORTE

CENOURA

SANTA CATARINA, PARANA, SAO PAULO, MINAS GERAIS,
ESPIRITO SANTO, GOIAS, DISTRITO FEDERAL E BAHIA

TOMATE

PARANA, SAO PAULO, RIO DE JANEIRO, ESPIRITO SANTO,
MINAS GERAIS, GOIAS, PERNAMBUCO E CEARA

Fonte: Autor “adaptado de” CONAB, 2019
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Verifica-se que os estados do Parana, Sao Paulo, Minas Gerais e Goias sao os

que abrangem a producéo dos cinco produtos e abastecem os maiores entrepostos

do pais.

Nas tabelas 04 e 05, obtidas através da CONAB (2019), demonstram-se o

volume de vendas em toneladas e em valor monetario das hortalicas que foram

comercializadas nos maiores entrepostos do Brasil.

Tabela 04 — Quantidade Comercializada de Hortalicas

ALFACE | BATATA | CEBOLA | CENOURA | TOMATE
ANO | Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

2010 6.657.512 79.046.751 31.654.867| 30.766.083 84.564.080
2011 6.727.792 98.228.741 34.759.444 | 32.322.497 83.565.653
2012 8.292.346 96.065.105 33.275.762| 33.990.318 82.225.158
2013 7.599.597 86.868.728 34.628.084 | 32.548.767 75.531.660
2014 9.027.733| 108.284.759 36.366.332| 32.542.735 91.827.626
2015 8.979.779 97.469.977 38.692.298| 33.340.174 86.539.611
2016 10.057.539| 101.529.091 39.662.100| 32.354.909 76.875.653
2017 9.027.608| 117.960.604 45925114 | 31.560.543 88.740.810
2018 8.301.371| 114.650.358 43.770.639| 29.667.661 80.374.773
2019 8.325.288| 103.187.870 44.221.907| 28.953.107 87.772.393

Fonte: Autor “adaptado de” CONAB, 2019

Tabela 05 — Valor monetario da comercializagcado de hortalicas



ANO ALFACE BATATA CEBOLA CENOURA TOMATE
Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$) Valor (R$)
2010| 10.470.294| 98.781.947| 39.147.161| 38.025.644| 86.793.389
2011 13.691.332| 72.144.813| 26.057.779| 34.464.849| 116.347.799
2012| 11.187.396| 77.679.096| 33.574.373| 33.204.945| 137.286.185
2013| 24.195.843| 132.620.578| 57.722.170| 38.715.370| 210.836.209
2014 | 22.494.994| 137.738.291| 46.474.809| 45.134.313| 158.205.917
2015| 25.989.813| 216.724.123| 60.234.341| 49.372.294| 193.515.558
2016| 33.788.767| 247.919.667| 120.474.853| 82.367.675| 299.844.128
2017| 19.551.836| 141.560.912| 64.315.839| 39.246.248| 128.943.670
2018| 20.084.851| 177.920.128| 70.071.444| 55.680.337| 227.483.289
2019| 23.842.097| 186.520.076| 107.677.931| 61.203.362| 202.607.604
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Fonte: Autor “adaptado de” CONAB, 2019

Pelos numeros é possivel analisar que as producdes em toneladas de alface,
batata e cebola cresceram mais de 25% em 10 anos, enquanto as de cenoura e
tomate se mantiveram no mesmo patamar. Sob o ponto de vista do valor
comercializado, todos os itens apresentaram aumento, todos acima do aumento em

quantidade, demonstrando um ganho através da elevagao dos precgos dos produtos.

No item 2.3.1 analisa-se as praticas necessarias para o plantio de hortalicas e

no 2.3.2 as etapas do pos-colheita.

2.3.1 Plantio de hortaligas

O plantio das hortalicas pode ocorrer de diferentes maneiras, porém a mais
comum €& producdo em canteiros localizados no chao, que é o caso da alface, da
batata, cebola e cenoura. Ja o tomate € plantado em leirdes ou camalhdes que sao

canteiros estreitos com uma ou duas filas de plantas (EMBRAPA, 2006).

Os canteiros devem ter pelo menos 11 centimetros de altura, 1,20 metro de
largura na base e 1 metro de largura na crista para proteger da umidade excessiva do
solo que pode causar doengas nas plantas. Ja os leirdes ou camalhdes devem ter a
mesma altura dos canteiros, porém com alteragdes nas medidas da largura da base
(no maximo 60 centimetros) e da crista (no maximo 30 centimetros com o intuito de
aproximar as plantas (EMBRAPA, 2006).

Na tabela 06, verifica-se as especificagdes técnicas do plantio de cada
hortalica.
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Tabela 06 — Especificagcdes das hortalicas

ESPECIFICAGOES ALFACE BATATA CEBOLA CENOURA TOMATE
Dias para germinagéo 4 dias - 6 dias 7 a 21 dias 5 dias
Temperatura germinagao 24°C - 24°C 27°C 29°C
PH do solo 58a6,7 7 55a6,5 6a6,8 55a6,5
Tempo de Ciclo Verao 45 dias 90 a 120 dias 130 dias 80 dias 120 dias
Tempo de Ciclo Inverno 65 dias 90 a 120 dias 130 dias 80 dias 120 dias
FEEIED CaTEEE] 20-30 cm Diametro 4cm  8-9cm 20 cm 120-150 g
(Tamanho/Peso)
Epoca de cultivo O ano todo Abril a Outubro Abril a Junho O ano todo C:OZZO
Profundidade maxima 1em 3¢m 0 @i 05 @ 1em

semeadura

Fonte: Autor “adaptado de” Isla, 2019 e Embrapa, 2019

Mesmo seguindo as especificagdes, outros fatores sdo importantes no contexto
do plantio. Por exemplo, a nutrigdo e adubagao sdo essenciais para o crescimento da
hortalica, logo a falta destas praticas ocasiona na falta de nitrogénio (reducédo do
crescimento e amarelamento), falta de potassio (redugéo do crescimento e maturagéo
anormal) e falta de boro (reduz preenchimento da planta). Ja a irrigagao € importante,
porém de maneira dosada, uma vez que 0 excesso de agua torna a hortalica
suscetivel a podridao e a falta de agua o ressecamento e rachaduras (EMBRAPA,
2011).

No mesmo estudo, a EMBRAPA (2011) recomenda o controle fitossanitaria
contra doencas, pragas e ervas daninhas que ataquem as hortalicas, para garantir a
prosperidade do produto tanto na colheita quanto no pds-colheita. Qualquer foco de
decomposicio e deterioracado deve ser atacado. Por fim, o ponto final do plantio que
€ a colheita, deve ser referenciado conforme a preferéncia do consumidor, seja com

um produto mais maduro ou mais “verde”.

No Quadro 03 segue resumo das especificagdes feitas pela EMBRAPA (2011)

para o momento da colheita das hortalicas deste estudo.

Quadro 03 — Momento da Colheita
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A planta deve apresentar desenvolvimento maximo, sem indicio de
Alface apendoamento, ou seja, o alongamento do caule que precede o
florescimento

Para consumo, a batata deve ser colhida com as ramas ja

Batata senescentes, prostradas e pelicula bem aderida a polpa
A colheita da cebola deve ser feita quando cerca de 70% das
Cebola plantas tiverem sofrido tombamento (“estalo”) e amarelecimento

das folhas. Para que as ramas fiquem enxutas, a irrigagao deve
ser suspensa de 2 a 3 semanas antes da colheita.

As raizes devem ser colhidas com 12 cm a 20 cm de comprimento
Cenoura | por 2 cm a4 cm de diametro. As raizes de maior valor comercial
sao firmes, tém cor laranja intensa, e nao possuem ombro verde.

A colheita deve ser feita quando aparecerem os primeiros sinais de
cor amarelo tanino ou avermelhado no apice do fruto.
Fonte: Autor “adaptado de” EMBRAPA, 2011

Tomate

Ainda conforme a EMBRAPA (2011), a colheita deve ser realizada nos
momentos mais frescos do dia (inicio da manha ou final da tarde) para que a
temperatura esteja mais baixa e a umidade relativa mais elevada. Deve-se ter cuidado
com o0 manuseio, evitando recipientes que causem danos a plantagdo, com a
superlotacido de produtos nas caixas, apertar os produtos com o maquinario ou com
as maos e contaminacéao. Por fim, o método de colheita mecanico pode ser aplicado
de melhor forma a raizes e tubérculos, em que se pode colher toda a lavoura de uma

sO vez. Ja os demais produtos a tendéncia € a utilizagao da colheita manual.

2.3.2 Pés-colheita

Segundo o CEAGESP (2009) um dos principais pilares da pos-colheita é a
aplicagao do conceito de “Manuseio Minimo”, o qual reduz-se as possibilidades de
deterioragdo no processo produtivo e de transporte das hortalicas. O produtor rural
deve evitar o manuseio excessivo para nao retirar as propriedades naturais do
produto. Outro estudo feito pelo EMBRAPA (2011), explicita que as condigbes de
cultivo s&o as unicas relacionadas a qualidade do produto, cabendo a pdos colheita

apenas manter a qualidade adquirida.

Outro fator importante ao cenario de pds colheita das hortalicas brasileiras € a
recente exigéncia de rastreabilidade aos participantes da cadeia de abastecimento. O
objetivo é conhecer a procedéncia dos produtos através de rotulagens padronizadas,
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conforme a instrugdo Normativa Conjunta 02 da secretaria da Defesa Agropecuaria
do Ministério da Agricultura. Segundo CEAGESP (2019) o intuito da Instrugcéo

Normativa é identificar problemas com contaminagéo.

Na figura 05, exemplifica-se o fluxo de produtos até o consumidor final,
conforme CEAGESP (2009).

Figura 05 — Cadeia de Abastecimento

SUPERMERCADOS
SACOLOESE
FEIRAS LIVRES

BARRACAO
PRODUTOR DO TRANSPORTE ’?z‘:i’;[g:;;‘ RESTAURANTES
PRODUTOR

ALIMENTAGAO
ESCOLAR

Fonte: Autor “adaptado de” CEAGESP, 2009

Novamente em EMBRAPA (2011), verifica-se que na etapa de pds colheita,
para o armazenamento € necessario manter os produtos protegidos de insolagao
direta, armazenar em ambientes limpos a fim de reduzir a probabilidade de
contaminagao, evitar o contato de produtos estragados com os sadios, separar
produtos maduros e imaturos, folhosas em ambientes umidos e batatas em ambientes

€eSCuros.

Referente ao transporte, é recomendado viajar nas horas mais frescas do dia,
fixar as caixas para evitar quedas, manter ventilagdo adequada e distribuir o peso da
carga. Em paises em desenvolvimento como o Brasil, falta de padrdes para
comercializagdo, embalagens inadequadas e estradas precarias contribuem para
problemas no transporte (EMBRAPA, 2011).

A questao do pds colheita é relevante pois as estimativas de perdas no Brasil
sdo em torno de 30% (EMBRAPA, 2011). Em relatério apresentado pela FAO (2011),
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verifica-se que a questao da perda de alimentos é de grande importancia nos esforgos
para combater a fome, aumentar a renda e melhorar seguranga alimentar. Algumas
das causas apontadas pelo estudo s&o influenciadas pela produgdo agricola, a
escolhas de padrbes, infraestrutura, cadeias de comercializacdo e canais de

distribuicao, e por fim as praticas de compra e de uso dos alimentos pelo consumidor.

Para entender quais sao as barreiras e habilitadores da adoc¢éo de internet of
things no contexto do plantio, a se¢do 2.4 se aprofundara nos modelos de adogéo de

tecnologia.

2.4 MODELOS DE ADOGCAO DE TECNOLOGIA

Modelos de adogdo de tecnologia sdo necessarios uma vez que para gerar
resultados as tecnologias devem ser operacionalizadas e entendidas. Sua importancia
em relacdo a adogdo se da no estudo da resisténcia do usuario ou tomador de

decisao, conforme visto em Davis, Bagozzi e Warshaw (1989).

Alguns destes modelos adogéo de tecnologia tem como foco o individuo, como
pode ser visto no Technology Acceptance Model (TAM) proposto por Davis, Bagozzi
e Warshaw (1989), no Extended Technology Acceptance Model (TAM2) proposto por
Venkatesh e Davis (2000) , Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) proposto por Venkatesh et al. (2003) e o mais recente Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT 2) proposto por Venkatesh, Thong e
Xu (2012). Para modelos que abordam analises em niveis gerenciais, ha o Diffusion
of Inovation (DOI) proposto por Rogers (1995) e o Technology-Organization-

Environment proposto por Tornatzky e Fleischer (1990).

Para a aplicacdo dos modelos individuais neste estudo, necessita-se entender
o perfil do produtor rural brasileiro. Segundo estudo do SEBRAE (2012), 81,4% dos
estabelecimentos rurais apresentam um dirigente que possui ensino fundamental
incompleto ou é analfabeto. Referente a idade destes produtores, a maioria se
encontra em faixas etarias mais avangadas, representando um total de 61% com mais
de 45 anos. Ja o perfil € amplamente dominado pelo sexo masculino, em que 87%
dos dirigentes sdo homens. Por fim, no estudo do EMBRAPA (2018) verifica-se que

metade da producédo de hortalicas é proveniente de produtores que trabalham em
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modelo de agricultura familiar. Neste contexto, faz-se necessaria a utilizacdo de

modelos de adogéao pelo individuo.

Tang e Chen (2011), afirmam que a facilidade de uso percebida varia em
diferentes modelos e organizagdes, considerando que ha outros fatores para garantir
a adogéao. Neste sentido, necessita-se o aprofundamento em modelos organizacionais
como o DOI e o TOE, além dos modelos de adog¢ao de cunho individual. Entendendo
as limitagdes dos modelos de adocéao por individuo, o entendimento da adogao sera
feito tanto pelo modelo do individuo quanto pelo modelo organizacional. Na segéo
2.4.1 serao abordados modelos de contexto individual e na secdo 2.4.2 serao

abordados modelos de contexto organizacional.

2.4.1 Modelos individuais

Davis, Bagozzi e Warshaw (1989) em estudo sobre adog¢do ou nao de
computadores no final da década de 80, iniciaram com o TAM a abordagem dos
modelos de aceitagdo de tecnologia, unificando modelos prévios com contextos
genéricos de abordagens comportamentais e psicossociais. Um dos principais

modelos que influenciou o TAM, fora o TRA, conforme visto na seg¢do a 2.4.1.1.
2.4.1.1 TRA

O primeiro dos modelos € o Theory of Reasoned Action (TRA), em que afirmam
ser oriundos de estudos psicossociais, conforme visto em Ajzen e Fishbein (1980).
Neste modelo verifica-se que a composigdo da intencdo comportamental (Bl) seja
atrelada a sua atitude em relacdo ao comportamento (A) e a uma norma subjetiva

(SN). Na figura 06, encontra-se o modelo TRA.

Figura 06 — Modelo TRA

Atitude em relagéo

Crer.“-?a? © ao comportamento
Avaliagoes (A)

Intengao de

> Comportamento  —

Comportamento
Real

(BI)

Crencas normativas
e motivagdo para
cumprir

Norma Subjetiva
(SN)

Fonte: Autor “adaptado de” Davis, Bagozzi e Warshaw, 1989, p. 984
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Apesar de poder ser aplicado na utilizagdo de tecnologia, o TRA € um modelo
genérico que busca entender o comportamento do usuario de maneira intrinseca. Para
Ajzen e Fishbein (1980), o TRA pode ser influenciado por fatores externos ao

individuo, como processos de implementagao, politica e estrutura organizacional.

2.4.1.2 TAM

O Modelo de Aceitagédo de Tecnologia (Technology Acceptance Model, TAM) é
um modelo oriundo do TRA, porém voltado para questdes de sistemas de informacao
e tecnologia. O TAM se diferencia do TRA quando coloca como pilares as questdes
de utilidade percebida (U) e percepcao de facilidade de uso (E). Como similaridade,
os dois modelos aplicam a atitude do individuo em relagdo ao sistema (A) para
verificagdo da intencéo de uso (Bl) tecnologia (DAVIS; BAGOZZIl; WARSHAW, 1989).

Na figura 07, segue o modelo tedrico do TAM.

Figura 07 — Modelo TAM

Utilidade

Percebida
/ (V) Atitude em relagéo

(A)

Variaveis Externas \' ao Uso — Intencdo de Uso — Uso do Sistema
\ Percepcao de /

Facilidade de Uso

(B)

Fonte: Autor “adaptado de” Davis, Bagozzi e Warshaw, 1989, p. 985

O TAM abdica da utilizagao de fatores subjetivos como visto no TRA e foca seu
entendimento na questao de como o usuario lida com a tecnologia (DAVIS; BAGOZZI;
WARSHAW, 1989). Os autores ainda afirmam que a adog¢ao da tecnologia pode ser
voluntaria por parte de gerentes e profissionais, ou imposta por superiores. Para definir
a facilidade de uso (E), se valeram de dois itens: Auto eficacia e Instrumentalidade. A
auto eficacia é relacionada ao equipamento operar autonomamente e sua
operacionalizagao seja relativamente simples. Ja a instrumentalidade é referente a

competéncia em operar a tecnologia.

A aplicagédo do TAM tangencia fatores relacionados a garantia de ganho de

eficiéncia no processo através da adogéo da tecnologia, sendo assim que a intengéo
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de uso é diretamente impactada pela percepcdo de usabilidade enquanto se tem
conhecimento ou ndo dos impactos da adogao, e por iSso a conexao na composi¢ao

do modelo.

Davis, Bagozzi e Warshaw (1989) discutem na composicdo do TAM as
particularidades de mensurar a adogéo pela facilidade de uso (EOU) ou pela utilidade
percebida (U). A facilidade de uso (EOU) é influenciada pelos fatores de autoeficacia
e instrumentabilidade, direcionando a decisdo da adoc¢éo a quesitos técnicos do uso
e sua relacao e a percepcao de como se pode operar estes quesitos técnicos. Ja a
percepcdo de usabilidade se relaciona aos fatores de atitudes vistos no TRA,
verificando que a percepcao de uso passa pelo entendimento de como a tecnologia

pode trazer ganhos ao processo e garantir a performance do sistema.

2.4.1.3 TAM2

Segundo Venkatesh e Davis (2000) a Extensdo do Modelo de Aceitacdo de
Tecnologia (Extendend Technology Acceptance Model, TAM2) apresenta como base
o TAM junto a complementos que englobam construgbes tedricas adicionais ao

processo de influéncia social e processos instrumentais cognitivos.

Como fatores de influéncia social, o TAM2 apresenta “Norma Subjetiva”,
“Voluntariedade” e “Imagem”. A norma subjetiva, oriunda do TRA, é o pensamento
comum a pessoas que conhecem um individuo e como este senso comum
desencadeia no comportamento proativo ou reativo a tecnologia. Neste cenario, um
individuo pode optar por executar um comportamento sem sua vontade propria, mas
sim por acreditar que este comportamento sera importante para outros individuos que

Ihe fazem referéncia e influéncia.

Adentrando a norma subjetiva, o fator de voluntariedade e conformidade com a
influéncia social pode impactar positivamente na intengdo de uso do individuo. Ja
obrigatoriedade leva a uma maior rejeicao além da influéncia social que recompensa

ou pune o individuo em relagdo ao seu comportamento.

Ainda sobre a voluntariedade, Venkatesh e Davis (2000) propdem a

internalizagao do uso da tecnologia. A internalizagao € delimitada como a introdugéo
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na estrutura sobre a necessidade de uma nova tecnologia e assim criar uma crenga
em relagido ao uso. Esse processo seria realizado pelos gerentes e lideres de equipes
com os colaboradores com o objetivo de criar expectativa sobre o futuro uso da
tecnologia. Se feita a internalizagdo, € possivel que contextos de obrigatoriedade do

uso de tecnologia ainda sejam obsorvidos positivamente pelos colaboradores.

O ultimo fator, a imagem é descrita como um colaborador se posiciona em
relagéo a tecnologia em um contexto social, ou seja, como mantém sua opinido sobre
a tecnologia junto a outros colaboradores ou como esta tecnologia agrega valor ao
status de alguém. O aumento do status € a base de poder para processos de trocas
sociais e a formacgao de coalizdes, e assim garantir a intengcéo de uso por parte dos

individuos.
Na figura 08 é possivel verificar a esquematizagao do modelo.

Figura 08 — Modelo TAM2

Experiéncia Voluntariado
Norma Subjetiva \ /
T~ /
Imagem I~ Utilidade
Percebida
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Trabalho Comportamento

Intengédo de Uso [—* de Uso

\/

Qualidade da Percepgéo da
Saida Facilidade de Uso

Demonstrabilidade
dos resultados

Fonte: Autor “adaptado de” Venkatesh e Davis, 2000, p. 188.

A experiéncia, retratada no modelo apresentado na Figura 08 é referente ao
tempo de até trés meses apos a implementagao tecnoldgica, na qual, os operadores
e gestores ja se adaptaram as forcas e fraquezas da nova tecnologia e assim
impactam diretamente na norma subjetiva. Antes do uso, os conceitos sdo vagos, por
isso o fortalecimento da experiéncia € importante para que ao longo do tempo a norma
subjetiva perca sua forga e passe a existir uma percepgédo realista sobre a

implementacgéao.



35

Por fim, Venkatesh e David (2000) definem os fatores de relevancia do trabalho,
qualidade da saida, demonstrabilidade dos resultados e percepcao da facilidade de
uso como fatores do processo instrumental cognitivo. A questdo cognitiva € do
individuo em relagéo a tecnologia e como esta pode impactar no seu trabalho. Desta
maneira, o individuo com sua capacidade cognitiva projeta como este novo advento

pode ou n&o agregar positivamente a sua propria trajetoria.

Para este fator cognitivo, a relevancia do trabalho é relacionada a quantidade
de tarefas e como a tecnologia consegue auxiliar neste processo, ou seja, se o
trabalho é significativo e se a tecnologia o impacta positivamente. Ja a qualidade da
saida € como o sistema ou a tecnologia performa em relagdo ao processo e se as
saidas correspondem aos objetivos projetados, sejam eles de compatibilidade ou de
rentabilidade. A demonstrabilidade dos resultados impacta diretamente a percepcao
de usabilidade pois a tecnologia necessita apresentar sinais de que gera ganhos de
desempenho ao processo para que possa ser aceita pelos individuos, bem como, esta

demonstrabilidade devera ser facilmente discernivel.

2.4.1.4 UTAUT

O modelo UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology),
teoria unificada de uso e aceitagdo de tecnologia formulado por Venkatesh et al.
(2003), € uma integragao de conceitos de outros modelos de aceitagéo de tecnologia,
dentre eles o TRA, TAM e o TAM2. Os autores projetaram também junto ao UTAUT
acgdes proativas como treinamento e marketing a fim de direcionar os usuarios a adotar

e utilizar novas tencologias.

Para criar o modelo unificado, Venkatesh et al. (2003) reuniram os modelos e
seus construtos em uma unica tabela, sendo estes a atitude em relagédo ao
comportamento, norma subjetiva, percepcao de usabilidade, percepgao de facilidade
de uso, motivacdo intrinseca, motivagao extrinseca, comportamento de controle
percebido, adequacado ao trabalho, complexidade, consequéncias de longo prazo,
afeto em relagdo ao uso, fatores sociais, condi¢des facilitadoras, vantagem relativa,
imagem, visibilidade, compatibilidade, demonstrabilidade de resultados,

voluntariedade, performance, expectativas de saida, auto eficacia e ansiedade.
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ApoOs analisar quantitavamente os modelos, Venkatesh et al. (2003)

proposuseram o UTAUT, conforme a figura 09.

Figura 09 — Modelo UTAUT
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Comportamento
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Voluntariedade

Género Idade Experiéncia
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Fonte: Autor “adaptado de” Venkatesh et al., 2003, p. 447

No Quadro 04 apresentam-se as variaveis que impactam diretamente no
modelo e quais construtos oriundos dos demais modelos formaram estas novas

variaveis.

Quadro 04 — Variaveis e Construtos para composi¢cao do UTAUT

Variavel Construtos

Utilidade percebida, motivagcéo extrinseca, vantagem

Expectativa de Performance relativa e expectativa de saida.

Percepcao de facilidade de uso, complexidade e

Expectativa de Esforgo facilidade de uso.

Influéncia Social Norma subjetiva, fatores sociais e imagem.

Controle comportamental percebido, condigbes

Condiges Facilitadoras facilitadoras e compatibilidade.

Intengdo de Comportamento Intengao de Comportamento

Comportamento de Uso Sem construtos (efeito direto)
Fonte: Autor “adaptado de” Venkatesh et al., 2003, p. 446

No Quadro 05, o modelo e suas variaveis sao detalhadas.



Quadro 05 — Variaveis UTAUT
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Similar aos
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que a intengéo

comportamental Intengéo de
tenha uma Comportamento
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positiva no

comportamento
de uso da
tecnologia

Intencao de
Comportamento

Comportamento
de Uso

Fonte: Autor “adaptado de” Venkatesh et al., 2003, p. 446

Efeito direto

Posteriormente, em estudo realizado por Venkatesh, Thong e Xu (2012), criou-
se a extensdo do UTAUT, o UTAUT2 (Extension the Unified Theory of Acceptance
and Use of Technology), com trés novos constructos que sdo a motivagéo hedbnica,
valor de preco e habito, além de desconsiderar o fator indireto da voluntariedade. Este
novo formato foi pensado para alterar o contexto do usuario para o consumidor da
tecnologia. A motivacdo heddnica é relacionada a diversdo ou prazer oriundo da
utilizagcdo da tecnologia, auxiliando no comportamento de compra. Ja o custo €
adicionado pois diferentemente dos colaboradores, os consumidores pagam pela
tecnologia e o custo é um fator significativo. Por fim, o habito é definido como o grau
em que o consumidor tende a executar algum comportamento automaticamente
devido ao aprendizado, ou seja, apés um periodo de experiéncia e uso. O habito é
adquirido a medida que o individuo acredita que o seu comportamento é automatico,

nao suprido apenas pela experiéncia de uso.

Por fim, referente a abordagem do UTAUT em internet of things, o estudo de
Carcary et al. (2018) apresenta trés grandes grupos que devem ser entendidos para

a adogao desta tecnologia. No Quadro 06 segue resumo dos grupos.

Quadro 06 — UTAUT e Internet of Things

EXPECTATIVA DE PERFORMANCE
Ganho de integragéo e performance
Visibilidade de dados em tempo real

— o o Melhorias e
Ganho na tomada de decisdo e na analise do negécio
Monitoramento e Controle ganhos no aspecto
operacional

Ganho de eficiéncia organizacional
Ganho de produtividade
CONDICOES FACILITADORAS
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Interconexao
Escalabilidade
Gerenciamento do volume de dados
Suporte organizacional
INFLUENCIAS SOCIAIS
Questdes de segurancga

Questbdes de privacidade
Fonte: Autor “adaptado de” Carcary et al., 2018, p. 6

Pontos de atencao
para tornar viavel a
adocao

Externalidades

Com o trabalho de Carcary et al. (2018) é possivel verificar que a expectativa
de esforgo foi negligenciada por parte dos estudos de internet of things e por este
motivo ndo apresentou nenhum determinante. Outro ponto ressaltado pelos autores é
a dificuldade da adocédo de internet of things pode ser agravada por conta da
tecnologia ser um sistema de sistemas e ser composto por diferentes hardwares,

software e redes que ainda nio foram explorados pela comunidade de pesquisa.

2.4.2 Modelos organizacionais

Seguindo a vertente de Tang e Chen (2011), os modelos individuais
apresentam limitagdes referentes a incorporagdo de variaveis externas e da
instabilidade da percepcéao individual. Neste sentido, faz-se necessario o estudo de

modelos organizacionais como o DOl e o TOE.

Para Carcary et al. (2018), em um estudo que abrange a revisao da literatura
sobre modelos de adogéo aplicados a Internet of Things, comentam evidéncias que
apontam para aplicagado de modelos individuais, junto a uma aplicagdo de abordagem
organizacional. Sugerem como pesquisas futuras a necessidade de entendimento de
quais conhecimentos sao necessarios em esferas individuais e organizacionais para
adocgao de loT. Awa, Ukoha e Emecheta (2012) complementam que a juncéo de
modelos individuais e organizacional oferecem bases tedricas mais ricas para explicar

e prever o comportamento em relacdo a adogao da tecnologia.

2.4.2.1 DOI

O modelo DOI (Difusion of Inovation), proposto por Rogers (1995) consiste em

auxiliar na construgdo processo de decisdo, com as etapas de conhecimento,
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persuasao, decisdo, implementagcdo e confirmagdo. A principal contribuicdo é
referente a questdo da comunicagdo e o modo como é absorvido pelo individuo a
informacgéo. De maneira geral, o DOI transcende o uso da tecnologia para verificar o
modo de como comunicar e explicar o valor de uma inovagao. A ado¢ao da inovagao

ocorre na jungao de cinco itens:

e Percepcao dos Atributos de Inovacao;
e Tipo de inovagao-decisao;

e Canais de comunicacao;

e Natureza do sistema social;

e Extensdo dos esfor¢cos de promogao dos agentes de mudanca.

O DOI centraliza seu estudo em como, por que € em que velocidade as
inovagdes, sendo elas tecnoldgicas ou n&o, se espalham por uma organizagao e se
disseminam em um cultura, adentrando também ao nivel do individuo. Para esta
disseminagao ocorrer € necessario uma comunicacdo e um sistema social especifico
(ROGERS, 1995).

Neste modelo, como nos demais modelos ja vistos anteriormente, os individuos
possuem diferentes niveis de similaridade e proximidade as inovacdes. Entretanto,
em um cenario macro, o conjunto de individuos no decorrer do tempo passa a aceitar
e utilizar a inovagao, até que esta caia desuso, conforme uma curva normal
(ROGERS, 1995).

Adentrando na analise do individuo, a distribuicdo normal desencadeia em
cinco diferentes grupos, que sao os inovadores, primeiros precoces, maioria precoce,
maioria tardia e retardatarios. O processo de inovagao, que envolve diversas fases e
geralmente € complexo, deriva de apoiantes e oponentes que se relacionam a
caracteristicas individuais (como por exemplo lideranga), a caracteristicas estruturais

organizacionais internas e caracteristicas externas da organizacao (ROGERS, 1995).

Primeiramente as caracteristicas individuais sdo correlacionadas a atitude do
lider em relagéo a inovagao. Ja as caracteristicas estruturais organizacionais internas
incluem a centralizagdo do controle, a contencdo da complexidade através de
membros da organizacdo altamente capacitados, a padronizacdo através da

formalizacdo de regras e procedimentos, a interconectividade através de sistemas e
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redes de pessoas interligadas, a disponibilidade de recursos, o tamanho e numero de
funcionarios da organizacdo. Por fim, as caracteristicas externas referem-se a

abertura do sistema e suas conexdes (ROGERS, 1995).

2.4.2.2 TOE

O modelo de adogédo de tecnologia TOE, conhecido como Technology-
Organization-Environment, tem sido amplamente utilizado para estudos referentes a
tecnologias como loT, RFID’s e Cloud Computing (LIN; LEE; LIN, 2016; MASOOD;
EGGER, 2019). O modelo é utilizado para definir os fatores que influenciam a adogao
de tecnologia em uma organizagado, sendo mais abrangente por contar com fatores
tecnolégicos, organizacionais e ambientais (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

Para Oliveira e Martins (2011) o TOE é consistente com o modelo DOI, sendo
similares na abordagem tecnologica e organizacional, porém sendo o TOE mais
abrangente por trazer um contexto ambiental que apresenta restricbes e
oportunidades a adogao da tecnologia.

O contexto tecnologico refere-se as tecnologias aplicaveis a uma
organizagao, sendo elas internas (ja em uso na organizagao) ou externas (disponiveis
no mercado) (LIN; CHEN, 2012). O contexto organizacional refere-se as
caracteristicas do negdcio, tais como o escopo, tamanho, confianga, estrutura
gerencial, prontidao tecnoldgica, a qualidade dos recursos humanos e a quantidade
de recursos disponiveis nos negocios. O contexto ambiental engloba o mercado que
a empresa opera, 0s seus concorrentes e as relagbes e praticas do governo
(GUTIERREZ; BOUKRAMI; LUMSDEN, 2015).

Na figura 10, segue estrutura do modelo TOE:

Figura 10 — Estrutura Modelo TOE
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FATOR FATOR FATOR
TECNOLOGICO ORGANIZACIONAL AMBIENTAL
ADOGAOD
TECNOLOGIA

Fonte: Autor “adaptado de” Tornatzky e Fleischer, 1990, p. 27

Segundo Tornatzky e Fleischer (1990) para examinar a questdo da adogéo de
uma inovagdo em uma organizagdo deve-se se decidir em qual nivel hierarquico-
social o estudo se concentrara, pois raramente a inovagao é propriedade de todo o

sistema.

A inovacgao tecnoldgica envolve diversas atividades, decisdes e um conjunto de
comportamentos por parte de individuos e grupos, dos quais alguns n&o sao cientes
de fazer parte desse processo. Neste cenario, sugere-se que avalie os papéis de
individuos como individuos, individuos desempenhando papéis sociais, grupos
sociais, organizagdes, links entre organizagdes, agregados de organizagbes e
sociedades (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

Desde a geracéo inicial da ideia até o uso da inovagéo tecnoldgica por parte
dos usuarios, o tempo pode variar de meses até décadas a depender da pressao
ambiental exercida por uma comunidade, a qual tem o poder de acelerar o processo
geral de adocao da tecnologia. Além deste fator ambiental, ndo se pode esquecer a
atencado a organizagao e aos individuos e grupos que a compdem e por fim, ndo se
pode ignorar as implicagdes da inovagdo para o sistema maior no qual esta
incorporado (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

Um dos pontos importantes para garantir a adogéo da tecnologia € conhecer
as caracteristicas pessoais dos individuos, independentemente do seu papel social, e
sua participacao em grupos e preferéncias. Dando um passo em relagao ao individuo,
se encontram os grupos. Geralmente a criagao de grupos tende a se distanciar de

questdes de inovagao tecnoldgica em si, pois ha maioria das vezes sao informais e
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nao legitimados. Em processos de tomada de decisdo em relagdo a tecnologia, ha
menos preocupagdo com os grupos do que com a dindmica organizacional
(TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

Por fim, encontram-se as organizagdes que, diferente dos grupos e individuos,
apresentam diferencas significativas na esfera psicoldgica, social e econdmica.
Individuos e pequenos grupos apresentam diferentes tipos psicolégicos, porém
apresentam no geral o mesmo discurso, diferentemente das organizagdes. As
perspectivas individuais e grupais séo relacionadas ao comportamento das mesmas
pessoas, nos mesmos lugares. O uso de diferentes abordagens e conjuntos de
suposi¢des orientadoras sobre o individuo e seu comportamento pode resultar em
analises diferentes. Neste cenario € importante entender como a perspectiva e o
ambiente afetam a analise (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

O ambiente organizacional e a relagao entre diferentes grupos sao similares a
uma relagcao comercial, dado que cada area tem sua responsabilidade e conexao com
demais areas, que muitas vezes se sobrepdem a inovagao tecnoldgica. Tornatzsky e
Fleischer (1990) sugerem como exemplo, a relagdo entre a equipe de

desenvolvimento e pesquisa e a equipe de implementagao da inovagao.

O ambiente econdmico é o nivel mais alto que a organizagdo opera, em que 0s
economistas tentam enquadrar as mudangas tecnoldgicas a modelos tradicionais e
maximizar as vantagens entre os “inputs” e “outputs”. Os economistas assumem a
perspectiva hiper-racional por parte das empresas, enquanto analistas
sociais/organizacionais assumem a inovagao tecnoldgica sobre sua propria
perspectiva (TORNATZKY; FLEISCHER, 1990).

Por fim, no ambiente externo a organizagdo se encontram influéncias em larga
escala, como as forcas de mercado e politicas sociais, que afetam a tomada de
decisdo da organizagcao e de seus pares. Dentre este ambiente se encontram
regulamentacgdes tributarias, praticas regulatorias, leis, politicas de patentes e 0 apoio
do governo. Outras praticas governamentais e investimentos em educagéo podem
impactar no fornecimento de pessoas e recursos as organizagbes (TORNATZKY;

FLEISCHER, 1990). Alhogail (2018) comenta que variagbes de regulamentacdes
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governamentais em cada regido podem afetar o modelo e sugere que os limites de

investigacao sejam realizados em mais de uma regiao.

Oliveira e Martins (2011) adaptando Tornatzky e Fleischer, propdem que o

modelo seja sustentado pelos seguintes fatores:

e Fator Tecnoldgico: Disponibilidade e caracteristicas tecnoldgicas;

e Fator Organizacional: Lagos formais e informais na estrutura organizacional,
comunicagao entre processos e tamanho da organizagao

e Fator Ambiental: Caracteristicas da industrias, estrutura de mercado,

infraestrutura tecnoldgica e regulamentagéo governamental.

Alguns estudos utilizaram o modelo para aplicagao em tecnologias emergentes,
como o caso do estudo de Gutierrez, Boukrami e Lumsden (2015) que utilizaram o
TOE para estudar a adogédo de Cloud Computing. Abaixo segue os constructos do

modelo que utilizaram:

e Fator tecnoldgico: Vantagem relativa, complexidade e compatibilidade;
e Fator Organizacional: Apoio da alta administragdo, tamanho da organizagéo e
tecnologia ja implantada;

e Fator Ambiental: Pressdo competitiva e pressao dos parceiros comerciais;

Como concluséo, verificaram que o fator mais significativo para adogao de
Cloud Computing fora o fator ambiental, sendo este o0 que mais contribuiu com

barreiras e alavancas ao processo de adogao.

Sun et al. (2016) em estudo sobre big data propuseram a seguinte composigao

de variaveis para o TOE:

e Fatores Tecnoldgicos: Vantagem relativa, custo da adogédo, complexidade,
compatabilidade, confiabilidade e observabilidade;

e Fatores Organizacionais: Recursos humanos, suporte gerencial, recursos
tecnoldgicos, cultura para tomada de decisdes, estratégia de negocio, estrutura
organizacional e tamanho da organizagao;

e Fatores Ambientais: Seguranca, privacidade, ética na obtencdo de dados,
parceiros comerciais, regulamentacgao, turbuléncia do mercado e confianca

institucional.
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No que tange a aplicagdo do TOE na analise da adogao de Internet of Things,

o estudo de Lin, Lee e Lin (2016) utilizou as seguintes variaveis:

Fator Tecnoldgico: Complexidade, compatibilidade, beneficio percebido e
custo;

Fator Organizacional: Escala da empresa, suporte executivo, relagées entre
empresas na cadeia de fornecimento, conhecimento técnico e resisténcia
interna;

Fator Ambiental: Presséo externa, incerteza e apoio do governo.

Para Namisiko, Munialo e Nyongesa (2014), os fatores foram distribuidos da

seguinte maneira:

Fator Tecnolégico: Custo, confiabilidade, compatibilidade, complexidade e
expectativa de desempenho;

Fator Organizacional: Recursos humanos, recursos financeiros, inovagao e
competitividade;

Fator Ambiental: Industrias, concorréncia, governo, fornecedores e clientes;

Ja Baker (2011), afirma que o TOE pode ser utilizado para analises em

sistemas interorganizacionais, e-business, intercambio eletrénico de dados (EDI),

sistemas abertos e sistemas corporativos.
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3. QUADRO TEORICO

AlHogail (2018) em estudo sobre a incerteza e confianga do usuario e do
consumidor em adotar Internet of Things, verificou que é necessaria a especificagéo
de novos dominios de aplicagdo da tecnologia. Neste mesmo estudo, os autores
utilizaram modelos de aceitagdo e modelos psicossociais, e sintetizaram que é
necessaria a consideragao de fatores culturais e governamentais, além de expandir o

estudo a outras comunidades.

Como visto na segédo 2.4.2, para Carcary et al. (2018) ha evidéncias da
utilizacdo de modelos de adogao individuais junto a modelos de adogédo
organizacionais. Ainda no mesmo estudo, comentam que projetam o uso do modelo
UTAUT junto a modelos organizacionais. Dos modelos organizacionais abordados, o
que mais tem sido utilizado no contexto de internet of things é o modelo TOE, além de
ser mais completo por apresentar o fator ambiental, que agrega barreiras ou alavancas
ao processo de adogao de tecnologia (SUN et al., 2016). Neste sentido, este estudo
agregara em um modelo unico os construtos dos modelos TOE e UTAUT,

direcionando a abordagem da adogao de internet of things.

Choudrie e Dwivedi (2005), em uma revisdo sobre os modelos de adogéo de
tecnologia, verificaram que dos estudos conduzidos, apenas dois métodos foram
empregados, o survey em 74% das publicagdes e o estudo de caso em 26% das
publicagdes. Segundo o mesmo estudo, o método estudo de caso fora empregado
para modelos organizacionais, sendo este 0 método mais adequado para contextos

que transcedem a aplicagdo do modelo de adogao no usuario.

No Quadro 07 seguem os fatores provenientes dos modelos TOE e UTAUT
para composi¢do do quadro tedrico e suas respectivas variaveis, com objetivo de

entender a adogéo de internet of things.

Quadro 07 — Quadro Tedrico

FATOR VARIAVEL REFERENCIA
Expectativa de Performance VENKATESH et al., 2003
Comportamental Expectativa de Esforgo VENKATESH et al., 2003
Influéncia Social VENKATESH et al., 2003
Condigoes Facilitadoras VENKATESH et al., 2003
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SUN et al., 2016; NAMISIKO;

Tecnologico Custo MUNIALO: NYONGESA, 2014
Tecnoldgico Disponibilidade OLIVEIRA; MARTINS, 2011;
OLIVEIRA; MARTINS, 2011;
Oraanizacional Tamanho e Estrutura da GUTIERREZ; BOUKRAMI;
9 Empresa LUMSDEN, 2015; SUN et al.

2016; LIN; LEE; LIN, 2016

GUTIERREZ; BOUKRAMI;
LUMSDEN, 2015; NAMISIKO;

Ambiental Pressao competitiva MUNIALO:; NYONGESA, 2014
SUN et al. 2016;
OLIVEIRA; MARTINS, 2011;
Ambiental Apoio do Governo e SUN et al. 2016; LIN; LEE;
Regulamentagéo LIN, 2016; NAMISIKO;

MUNIALO; NYONGESA, 2014

Fonte: Autor

Com estas informagdes, propds-se o modelo tedrico na Figura 11.

Figura 11 — Modelo Proposto

Fator Comportamental

Expectativa de Performance Fator Tecnoldgico — Fator Ambiental

Fator Organizacional - —
Influéneia Social Custo Tanao s Esiiiua &2 Pressdo Competitiva
o Empresa Apoio do Governo e

Expectativa de Esforgo Disponibiidade Requlamentagbes

Condicdes Facilitadoras
Adocao de
Internet of Things

Fonte: Autor, 2020

Nas proximas segdes serao detalhados os construtos do modelo e como eles

serédo abordados no estudo de caso do plantio de hortaligas.
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3.1 FATOR COMPORTAMENTAL

O fator comportamental corresponde a ultima variavel 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 sao utilizadas no
contexto de estudos quantitativos, diferente da abordagem qualitativa adotada neste

estudo.

Neste fator foram verificadas varidveis similares em alguns estudos
relacionados a adogao de tecnologia e que foram concentrados da seguinte maneira
no Quadro 08.

Quadro 08 — Fator Comportamental

FATOR COMPORTAMENTAL

Vantagem Relativa (GUTIERREZ; BOUKRAMI;
LUMSDEN, 2015; SUN et al. 2016), Beneficio
Expectativa de Percebido (LIN; LEE; LIN, 2016), Expectativa de
Performance Desempenho (NAMISIKO; MUNIALO; NYONGESA,
2014), Integragéo, Performance, Eficiéncia
Organizacional e Produtividade (CARCARY et al., 2018)

Complexidade (GUTIERREZ; BOUKRAMI; LUMSDEN,
Expectativa de Esforgo 2015; SUN et al. 2016; NAMISIKO; MUNIALO;
NYONGESA, 2014)

Influéncia Social

Compatibilidade (GUTIERREZ; BOUKRAMI;
LUMSDEN, 2015; SUN et al. 2016), Interconexao,
Escalabilidade, Gerenciamento dos Dados e Suporte
Organizacional (CARCARY et al., 2018)

Condi¢des Facilitadoras

Fonte: Autor

A primeira variavel do fator comportamental € a expectativa de performance,
que é relacionada ao grau que o usuario acredita que ganhara em desempenho e
vantagem competitiva com o uso de internet of things. Neste item sera verificado como
o individuo acredita que a tecnologia acrescentara em qualidade, produtividade e
controle ao processo ja implementado. Abaixo, as proposi¢cdes para esta variavel.

e A expectativa de performance impacta na adogcao de internet of things no

plantio de hortaligas.
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A segunda variavel € a expectativa de esforgo, que sera analisada com base
na complexidade enxergada pelo usuario para implementar internet of things. Neste

sentido, a proposigao para esta variavel é vista a seqguir.

e A complexidade impacta na adocédo de internet of things no plantio de

hortalicas.

Ja ainfluéncia social sera analisada com base na voluntariedade de uso, similar
ao que é proposto no modelo UTAUT. Segundo Carcary et al. (2018) esta € a variavel
menos explorada nos estudos sobre adog¢do de internet of things, explicitando a
necessidade de entendimento no contexto do plantio de hortalicas. O objetivo é
verificar se as opinides de individuos que fazem referéncia ao produtor impactam na

intencédo de adogéo de loT. Assim, a proposi¢ao sera:
¢ Ainfluéncia social impacta na adogéo de loT no plantio de hortaligas.

Por fim, as condi¢des facilitadoras agregam a percepgédo do produtor sobre
como sua infraestrura de internet, equipamentos, tempo, tamanho ou método de

trabalho impactam na possivel implementacao de loT. A proposigao sera:

e As condigdes tecnoldgicas do produtor impactam na adocao de internet of

things no plantio de hortaligas.

3.2 FATOR TECNOLOGICO

Alguns construtos do fator tecnolégico foram alocados no fator comportamental,
pois sd0 necessarios no entendimento do usuario e como este projeta o seu uso.
Neste fator vislumbra-se entender como a tecnologia em si pode ser uma barreira ou

habilitador e como o produtor interpreta a sua adocéo.
A seguir algumas proposi¢gdes com base no custo e disponibilidade.

¢ Os custos de implementagao da tecnologia impactam na adogao de internet of
things no plantio de hortali¢as;
e A disponibilidade da tecnologia impacta na adocédo de internet of things no

plantio de hortaligas.
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3.3 FATOR ORGANIZACIONAL

Este fator tem como objetivo entender como a estrutura a qual se encontra o

produtor e seu plantio pode impactar ou ndo na adog¢ao de loT. Neste sentido, o

tamanho da organizagcédo é fundamental para verificar se produtores familiares, que

sdo a maior parte dos agricultores brasileiros, tém dificuldades em adotar internet of

things. Relacionados a este fator, foram verificadas em Namisiko, Munialo e Nyongesa

(2014) variaveis relacionadas a inovacdo e em Lin, Lee, Lin (2016) variaveis

relacionadas a resisténcia interna, que devem ser compreendidas no contexto do

tamanho e estrutura da empresa.

Neste contexto, seguem as proposigoes.

O tamanho do produtor impacta na adog¢ao de internet of things no plantio de
hortalicas;
A estrutura organizacional e a cultura do produtor impactam na adogao de

internet of things no plantio de hortali¢as.

3.4 FATOR AMBIENTAL

O fator ambiental abordara influéncias externas ao produtor e que nao podem

ser diretamente modificadas. O objetivo é verificar como o cenario em que o produtor

esta inserido impacta na adogao de internet of things no plantio de hortaligas. As

proposi¢des sao:

A pressao competitiva impacta na adogao de internet of things no plantio de
hortalicas;

Os incentivos do governo impactam na adocao de internet of things no plantio
de hortaligas;

A regulamentacao relacionada ao plantio de hortalicas impacta na adogao de

internet of things.

Na segao seguinte encontra-se quadro com resumo das proposigdes a serem

discutidas no estudo.
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3.5 PROPOSICOES

No Quadro 09 segue o resumo de proposi¢cdes para os fatores elencados e

referenciados na sec¢ao 3.

Quadro 09 - Proposi¢oes

Construtos Proposigcao
Expectativa de A expectativa de performance impacta na adocao de internet
Performance of things no plantio de hortalicas

A complexidade impacta na adogao de internet of things no

Complexidade plantio de hortalicas

A influéncia social impacta na adocéao de loT no plantio de

Influéncia Social .
hortalicas

As condicdes tecnoldgicas do produtor impactam na adogéo

CondigGes Facilitadoras de internet of things no plantio de hortalicas

Os custos de implementagao da tecnologia impactam na

Custo adogao de internet of things no plantio de hortalicas

A disponibilidade da tecnologia impacta na adogao de internet

Disponibilidade of things no plantio de hortalicas

O tamanho do produtor impacta na adogao de internet of

Tamanho e Estrutura da things no plantio de hortalicas

Empresa

A estrutura organizacional e a cultura do produtor impactam
na adogéao de internet of things no plantio de hortaligas

A pressao competitiva impacta na adogao de internet of

Pressao Competitiva things no plantio de hortalicas

Os incentivos do governo impactam na adogao de internet of

Apoio do Governo e things no plantio de hortalicas

Regulamentacbes

A regulamentacéo relacionada ao plantio de hortalicas
impacta na adocéao de internet of things

Fonte: Autor

No Quadro 10, segue resumo de quatro pesquisas relacionadas a adogao de
tecnologia, que discutiram as variaveis propostas neste estudo, evidenciando a
necessidade de compreendé-las sob a dtica qualitativa e no contexto do plantio de

hortalicas.
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Construtos

no contexto de

LUMSDEN (2015)

HIPOTESES PROPOSICAO
GUTIERREZ, MASOOQOD e
ALHOGAIL (2018)| BOUKRAMIE |EGGER (2019) no| Sun et al. (2016)

contexto de

no contexto de

loT no contexto de Realidade Big Data
Cloud Computing Aumentada
A utilidade A vantagem relativa
Expectativa de percebida tem um gglcj:irrl?a ;aggiar‘ﬁ
P forte efeito sobre putagao e
Desempenho fi nuvem em relagdo
a contianca na ao esforco para
adogao de loT mudanca
Afacilidade de | CoTmplexidade
. influencia a
uso percebida adocio da
tem um efeito com u(t}a 50 em
Complexidade significativo na putag
confianca em nuvem Ie\t/ando
x4 = em conta a
relagad%a;oa}lfjogao compatibilidade
do processo atual
A barreira do
O interesse da O suporte da alta usuario esta
comunidade geréncia associada
Influéncia Social influencia influencia a negativamente ao
positivamente a adogao da sucesso da
confianga na computacdo em implementagao
adocédo de loT nuvem dos sistemas de
RA
A compatibilidade
A compatibilidade | da tecnologia esta
influencia a adogcdo | positivamente
Condicdes da computagdo em associada ao
Facilitadoras nuvem impactando sucesso da
na resistencia a implementacéo
mudanca por parte | dos sistemas de
dos gerentes RA
Possiveis
despesas

Custo

relacionadas a
adocéo de big
data

Disponibilidade

A prontidéo
tecnolégica
influencia a
adogéao da
computacdo em
nuvem

A prontiddo da
tecnologia esta
positivamente
associada ao
sucesso de

sistemas de RA.
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Tamanho e _empresa organizacional
Estrutura da '”f'”e[‘c'a a esta associada
Empresa Corigii;:gégaem positivamente ao
sucesso de
nuvem sistemas de RA.
Pressao
competitiva
Pressao influencia a
Competitiva adocao da
computagdo em
nuvem

Apoio do Governo
e
Reguamentagdes

As agéncias
governamentais
incentivam as
empresas a
adotar big data,
fornecendo
suporte
relacionado (por
exemplo,
ambiente legal,
regulamentacgao
do setor,
regulamentacgao
de protegéo de
dados).

Para verificar a veracidade das proposicoes e discutir as variaveis

apresentadas, na secao 4 € detalhada a metodologia utilizada na pesquisa.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa é um processo que busca a investigacao de problemas tedricos ou
praticos por meio métodos cientificos. Sendo assim, o método é a ordenagao que se
deve impor para atingir o objetivo do estudo (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2006). Neste
contexto, este trabalho tem como natureza uma pesquisa qualitativa exploratéria, com

a utilizacdo do método de estudo de multi-casos.

4.1 METODO

A natureza qualitativa, segundo Cauchick et al. (2010), € a énfase na
perspectiva do individuo que esta sendo estudado, no qual o objetivo maior &
interpretar o ambiente da pesquisa no qual o individuo esta inserido. Uma das
caracteristicas é a subjetividade dos envolvidos, podendo interferir na construgdo do
resultado da pesquisa. Como individuos podem ser considerados desde

trabalhadores, até diretores e outros profissionais.

Cervo, Bervian e Silva (2006), a pesquisa exploratéria € o primeiro passo para
o entendimento de um determinado assunto, no qual se formula hipbteses
significativas para alavancar futuras pesquisas. O objetivo é realizar descricoes de
determinadas situagbes e descobrir relagdes entre os elementos componentes da
pesquisa. Para Gil (2002) pesquisas exploratérias devem proporcionar maior
familiaridade com o problema e torna-lo mais explicito. Na maioria dos casos séo

obtidos através de levantamentos bibliograficos, entrevistas e analise de exemplos.

Para realizar esta proximidade com o tema, o estudo de caso € uma modalidade
adequada para o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetivos, de maneira
que permita a disseminagao de conhecimento de maneira detalhada e ampla. Os
estudos de casos geralmente formulam hipoteses, geram aberturas de pesquisa e
trazem um contexto real da situagédo de um determinado assunto, porém n&o nas
condigdes de conclusdo. Os objetivos do estudo de caso sdo explorar situagbes da
vida real, formular hipoteses ou teorias, descrever o contexto da investigacdo e
explicar variaveis causais de um determinado fenémeno (GIL, 2002).

Ainda Gil (2002) define como etapas do estudo de caso a formulagéo do
problema, definigdo da unidade-caso, determinacdo do numero de casos, coleta de
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dados, avaliagao dos dados e preparagao do relatério. Na questao da determinagao
do numero de casos, a utilizacdo de multi-casos proporciona evidéncias coletadas em
diferentes contextos, desencadeando uma pesquisa de melhor qualidade. Por fim, Yin
(2014) afirma que o estudo de caso é o método mais adequado para descrever

eventos contemporaneos.

Ketokiv e Choi (2014), em revisao sobre a utilizagdo do método estudo de caso,
buscaram direcionar os pesquisadores em meio a heterogeneidade e dualidade de
critérios entre estudos qualitativos (relacionados a significado e interpretacédo) e
quantitativos (relacionados a quantidade, frequéncia e intensidade). Desta maneira,
elaboraram trés caminhos metodologicos: geragdo da teoria, teste da teoria e

elaboracgao da teoria.

Referente a dualidade, Ketokiv e Choi (2014) comentam que estudos
qualitativos muitas vezes se valem de fundamentos quantitativos. Nos estudos de
casos, principalmente nos multi-casos, sdo necessarios estes fundamentos para
comparar os diferentes casos e suas caracteristicas. A diferenca entre os estudos se
da no objetivo intrinseco ao método, em que nos estudos de casos a dimensionalidade
e a medicao sao irrelevantes, dando maior foco a analise, ao estudo empirico € no

aprofundamento do assunto estudado.

Seguindo o caminho metodoldgico proposto por Ketokiv e Choi (2014),
compreende-se que este estudo é relacionado a teoria de teste, no qual ha literatura
sobre o tema em estudo, com hipoteses especificas ao assunto e que podem ser
discutidas no ambito qualitativo. Este estudo ndo deriva da teoria da elaboragéo, pois
nao propde acréscimos aos modelos ja existentes, apenas os considera dentro de um
quadro tedrio para direcionar a pesquisa. Na teoria de teste nega-se a necessidade
do teste de hipoteses das variaveis para que elas possam ser aplicadas a determinado

assunto, levando em conta testes com dados empiricos.

Por fim, conforme visto em Choudrie e Dwivedi (2005), o estudo de caso € o
método mais adequado e utilizado em modelos de adocéo, principalmente quando o
objeto de estudo transcende a analise do usuario. Os autores ressaltam ainda que ha

uma gama de ferramentas para realizar o estudo, como telefonemas, entrevistas



56

presenciais e questionarios na web. Na secdo 4.2 sera detalhado o instrumento da

pesquisa e 0s meios de obtengao de dados.

4.2 INSTRUMENTO DA PESQUISA

Para o entendimento do assunto da pesquisa, o trabalho utiliza como coleta de
dados, a realizagdo de entrevistas com produtores e especialistas do processo de
plantio de hortalicas, com base em Cervo, Bervian e Silva (2006) que afirmam que as
entrevistas tém como objetivo recolher, por meio de interrogatério informante, dados
para pesquisa qualitativa, com uma orientacao pré-definida. As hortalicas que sao
objeto do estudo séo a alface, batata, cebola, cenoura e tomate, por serem as

principais hortalicas, segundo a CONAB (2019).

Na secdo 3 discutiu-se o modelo tedrico para analise da adogao de internet of
things no plantio de hortalicas e, com base neste modelo, foram geradas proposicoes
que serao estudadas através de entrevistas, seguindo o protocolo de pesquisa

presentes nos Apéndice — B e Apéndice C.

O instrumento de coleta de dados também encontra-se nos Apéndices B e C.

4.3 PRODUTORES, ESPECIALISTAS E FORNECEDORES

O presente trabalho, com o objetivo de discutir a adogao de internet of things
no plantio de hortalicas, abrange entrevistas com especialistas e fornecedores (de
tecnologia, insumos ou apoio consultivo), além dos préprios produtores (potenciais
usuarios da tecnologia), para obter uma visao holistica sobre a relagao da tecnologia
e o0 segmento a partir de diferentes stakeholders. No Quadro 11 € possivel verificar a
distribuigao dos 15 produtores entrevistados, no Quadro 12 encontram-se informacgdes
referente aos especialistas e por fim, seguem no Quadro 13 informagdes referentes

aos fornecedores.
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Quadro 11 — Produtores Entrevistados

NOME ALFACE BATATA CEBOLA CENOURA TOMATE
PRO1 X
PRO2 X
PRO3 X X X
PRO4 X
PRO5 X
PROG6
PRO7
PROS8 X X X
PRO9 X
PRO10 X
PRO11 X
PRO12 X
PRO13 X X X X
PRO14 X
PRO15 X
Fonte: Autor
Quadro 12 — Especialistas Entrevistados
NOME DESCRICAO
Possui graduacado em Agronomia pela Universidade Federal de Santa
Maria (2007). Mestre em Agronomia pela Universidade de Brasilia
(2009), com énfase em Sistemas Agricolas de Produg¢ao Sustentavel.
Desde 2009 € Tecnico A da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) atuando na Area Transferéncia de Tecnologia,
ESP1 trabalhando com Articulagao Técnica, Instalagcdo de Unidades
Demonstrativas, Cursos, Capacitagcdes, Dias de Campos, além de
participar de diversos Projetos e Programas Governamentais de
Transferéncia de Tecnologia. Desde abril de 2016 € supervisor do Setor
de Implementagao da Programacéao de Transferéncia de Tecnologia na
Embrapa Hortaligcas e de fevereiro de 2017 e Chefe Adjunto Substituto
de Transferéncia de Tecnologia da Embrapa Hortaligas.
Possui gradugdo em Engenharia Agrondmica pela ESALQ (1989),
Doutorado em Fruticultura, comercializagao e pos-colheita pela UNESP
(2014) e MBA Executivo na FGV em Economia e Gestdo: Agronegdcio
ESP2 (2018). Atua como chefe da Secao do Centro de Qualidade

Hortigranjeira - SECQH na Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sao Paulo e Vice-Presidente da Sociedade Brasileira de
Fruticultura - SBF




ESP3

Possui graduagado em Engenharia Agronémica pela Universidade de
Sao Paulo (1986), mestrado em P6s-Colheita pela University of Florida
(1994), doutorado em Fitotecnia pela Universidade de Sdo Paulo (1999)

e pos-doutorado pela Texas A&M University (2000). Pesquisador da
Embrapa Instrumentacao. Professor credenciado no programa de pos-

graduacao em alimentos e nutricdo da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da UNESP, Campus Araraquara, SP e na Universidade
Federal de Sao Carlos/UFSCAR. Coordenador do curso de tecnologia
pos-colheita realizado na Embrapa Instrumentacdo desde 2011.
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Fonte: Autor adaptado de EMBRAPA (2020) e CEAGESP (2020)

Quadro 13 — Fornecedores

NOME Cargo Empresa
FOR1 Sécio Freshveg Plataforma de compra e venda de
hortaligas online
FOR2 | Gerente de Contas na Agrofresh Plataforma de compra € venda de
hortaligas online
Assessora no Sindicato Mogi Das | Sindicato dos Trabalhadores Rurais
FOR3 :
Cruzes de Mogi das Cruzes
FOR4 Agrénomo na Plant Defender Fornecedora de tgcnologla e
produtos para o plantio de hortaligas

Fonte: Autor

Nos quadros 11, 12 e 13, vemos a distribuicdo dos produtores de alface (7

entrevistados), batata (3 entrevistados), cebola (5 entrevistados), cenoura (3

entrevistados) e tomate (4 entrevistados), além dos fornecedores (4 entrevistados) e

especialistas (3 entrevistados).

Os produtores foram divididos em dois grupos de acordo com o tamanho de

faturamento, conforme o Quadro 14.

Quadro 14 — Tamanho em Faturamento dos Produtores

Nome Tamanho em Faturamento
PRO1 GRANDE PRODUTOR
PRO2 GRANDE PRODUTOR
PRO3 GRANDE PRODUTOR
PRO4 GRANDE PRODUTOR
PRO5 GRANDE PRODUTOR
PRO6 GRANDE PRODUTOR
PRO7 GRANDE PRODUTOR
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PRO8 GRANDE PRODUTOR
PRO9 PEQUENO PRODUTOR
PRO10 PEQUENO PRODUTOR
PRO11 PEQUENO PRODUTOR
PRO12 PEQUENO PRODUTOR
PRO13 PEQUENO PRODUTOR
PRO14 PEQUENO PRODUTOR
PRO15 PEQUENO PRODUTOR

Fonte: Autor

Na Tabela 07 é possivel verificar o perfil dos casos, cruzando escolaridade com

os diferentes tipos de entrevistados.

Tabela 07 - Escolaridade

Escolaridade
Ensino Ensino Nao
Médio Superior | Respondeu TOTAL
Especialista 0 3 0 3
Fornecedor 0 3 1 4
Grande
Entrevistado Produtor 3 4 1 8
Pequeno
Produtor 4 1 2 7
TOTAL 7 11 4 22

Fonte: Autor

Na Tabela 07 entende-se que o0 pequeno produtor em sua totalidade tem
escolaridade de nivel médio, sendo a unica excegao o produtor PRO13, que tem
ensino superior e desempenha um papel social e educativo, em que fornece para um
hospital universitario uma grande variedade de produtos e que funciona como uma
“fazenda escola”. Nesta mesma analise € possivel verificar que os grandes produtores
também ndo tém, em sua totalidade, o ensino superior, porém dada a distribuicao
entende-se que este é um fator para o crescimento do plantio e potencial uso da
tecnologia. Os especialistas e fornecedores apresentam ensino superior. Dentre os
produtores, especialistas e fornecedores, os que possuem escolaridade em nivel

superior cursaram os cursos de agronomia ou engenharia agronémica.

Referente ao uso de tecnologias de sensoriamento, na tabela 08 verificou-se

uma concentragao do uso nos grandes produtores.
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Tabela 08 — Utilizagcdo de Tecnologias de Sensoriamento

Pequeno Grande Total
Produtor Produtor
N&o Utiliza Tecnologias de Sensoriamento 7 7
Utiliza Tecnologias de Sensoriamento 8 8
Total 7 8 15

Fonte: Autor

No que tange a idade, os produtores mais jovens nao tém conseguido adotar
tecnologias de sensoriamento, apresentando um peso maior no tamanho do plantio
do que na idade e conhecimento tecnolégico. Na tabela 09 verifica-se que os
produtores que utilizam a tecnologia (grandes produtores) sdo em média mais velhos

que os pequenos produtores.

Tabela 09 — Média de Idade dos Produtores

Média de Idade (anos)
N&o Utiliza Tecnologias de Sensoriamento 36

Utiliza Tecnologias de Sensoriamento 44
Fonte: Autor

Os produtores entrevistados apresentam uma concentracdo na
comercializagdo com entrepostos (10 entre os 15 entrevistados). Dos grandes
produtores, apenas um nao comercializa com grandes varejistas. A tabela 10

descrimina as quantidades por tipo de cliente.

Tabela 10 — Principais Clientes

Clientes Quantidade de Produtores
Cooperativa 1
Entrepostos 6
Entrepostos e Grandes Varejistas 4
Grandes Varejistas 3
Hospitais 1

Fonte: Autor

Dado este perfil dos casos, na secio 5 verifica-se como os fatores do quadro
tedrico apresentado sec¢ao 3 impactam na adogao de Internet of Things no plantio de

hortalicas.
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5. RESULTADOS DA PESQUISA

Esclarecido o que a pesquisa considera como Internet of Things e com o
panorama obtido na secado 4.3, apresenta-se os resultados dos casos observados
para detalhar os fatores que impulsionam ou barram a implementacdo de loT no

plantio de hortaligas.
5.1 RESULTADOS FATOR COMPORTAMENTAL

No framework teérico de anadlise (Figura 11), o fator comportamental € uma
composicao dos construtos expectativa de performance, expectativa de esforgo,
influéncia social e condi¢cdes facilitadoras. Tem como objetivo entender sob a
perspectiva do usuario quais sdo os habilitadores ou limitadores do uso de tecnologia.

Neste estudo, os usuarios sao os produtores e gestores da produgao de hortaligas.
5.1.1 Expectativade de Performance

O primeiro construto, a expectativa de performance é impactada pelo
vislumbramento de beneficios através da tecnologia. Perguntados se os produtores
consideram que internet of things pode agregar qualidade e aumentar a produtividade
no plantio de hortalicas, os especialistas ESP1 e ESP2 afirmaram que a maioria dos
produtores tem o entendimento basico dos beneficios técnicos que loT pode trazer no
dia a dia do plantio e ndo conseguem visualizar beneficios financeiros e de qualidade
nos produtos. Os produtores PRO6 e PRO7 confirmam parte desta afirmacao, em que
um dos maiores motivadores € a maior facilidade de manuseio dos equipamentos e
aplicagao dos insumos, permitindo no caso de grandes propriedades, um controle
fidedigno de toda a cultura. Estes mesmos produtores se diferenciam das afirmacoes
dos especialistas principalmente em relagdo a irrigagcéo, pois optaram pelo uso da
tecnologia devido ao beneficio do menor uso da agua e consequente menor custo. De
qualquer maneira, o incremento de qualidade no produto ndo foi um fator universal a
todos produtores, sendo apontado apenas pelo produtor PRO4, em que seu
diferencial € um tomate de alta qualidade para exportagdo e clientes que buscam

produtos com alto padrao de qualidade e padronizagao.

Os fornecedores foram unanimes em relacdo a expectativa de performance,
em que afirmam que os produtores, principalmente os pequenos, tém dificuldades em

realizar a gestao financeira de seu negdcio, dificultando a percepgao dos possiveis
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beneficios em termos de redugao de custos e insumos. Além destes pontos, afirmam
que o principal motivador em relagao a performance seria a redugéo de insumos na
irrigacao e fertilizacdo do solo, confirmada pelos produtores PRO7 e PROS8 que ja

utilizam as tecnologias. No Quadro 15 seguem as afirmacdes destes produtores.

Quadro 15 — Irrigacao e Fertilizagao do Solo

Irrigacado e Fertilizagdo do Solo

[...] utilizamos tecnologias de sensoriamento para controle da
irrigagcédo, medic¢ao da transpiragdo e iluminag&o. Para doengas ainda
esta sendo desenvolvido. Utilizamos também para medir o
desempenho dos equipamentos [...]

PRO7

[...] utilizamos a tecnologia da icrop, que fornece assessoria para
PRO8 controle climatico e para irrigagao. Auxilio também de imagem de
danos e doengas [...]

Fonte: Autor

Alguns dos produtores que ja utilizam as tecnologias de sensoriamento afirmam
que uma das barreiras referente a performance € a nao adaptabilidade pelos
fornecedores de tecnologia ao setor de hortalicas, muitas vezes trabalhando com
produtos similares a grandes commodities como soja e milho, conforme comentado
pelos PRO5 e PRO7. O problema da adaptabilidade, segundo o PRO1, se restringe a
catalogacgao dos diferentes tipos de hortalicas, dos seus insumos, dos diferentes tipos
de pragas e doengas e possiveis ajustes necessarios para cada cultura. Como
beneficios afirmam que a tecnologia garante maior controle e visibilidade de todo o
processo do plantio, como por exemplo, o produtor PRO3 que reduziu o consumo de

agua no seu cultivo.

Os pequenos produtores, na totalidade dos casos estudados, nao utilizam
Internet of Things e confirmam novamente a afirmacgao dos especialistas (ESP1 e
ESP2) de que veem beneficios relacionados ao manuseio, porém nao utilizam loT
pois a atual pratica manual com uma equipe de irrigagdo, semeacgao e colheita &
satisfatoria para os seus respectivos fins de produgao, conforme visto nos casos
PRO9, PRO10 e PRO12. Estes produtores afirmam também que seus produtos,
devido ao valor agregado baixo, ndo seriam comercializados com um prego mais
elevado para que fosse viabilizada a adogdo da tecnologia. Esta afirmacéo é

confirmada, pois dos produtores de alface (produto de menor valor agregado dentre
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os estudados) apenas o produtor PRO2 é de grande porte e utiliza a tecnologia. O seu
negocio funciona com grande volume de plantio, com vendas ao grande varejo e que
viabilizam a adogao da tecnologia devido a escala. Este ainda afirma que s6 utiliza
sensoriamento nas estufas, sendo o plantio de alface direto na terra muito volatil a
mudancas climaticas devido ao ciclo de crescimento rapido (por volta de 40 dias). No

Quadro 16 seguem os comentarios dos produtores PRO9 e PRO12.

Quadro 16 - Expectativa de Performance dos Pequenos Produtores

Expectativa de Performance dos Pequenos Produtores

PRO12 [...] ndo usaria as tecnologias de sensoriamento, pois ja possuo 0s
conhecimentos e ferramentas necessarias para o meu plantio [...]

PRO9 [...] a tecnologia pode trazer beneficios no plantio, porém na pratica

nao consigo visualizar ganhos financeiros com a implementacéo [...]

Fonte: Autor

Os produtores de batata, cenoura e cebola ndao se queixaram de problemas de
escala, baixo valor agregado e técnicos na possivel adogao de internet of things. Ja o
PRO1, produtor de tomate, comenta que ha dificuldade de sensoriamento de doencas
e pragas na implementagdo em mudas verticais, ainda necessitando de trabalhos

manuais e de especialistas.

5.1.2 Expectativa de Esforco

Perguntados se a complexidade no uso dos equipamentos com tecnologia loT
poderia ser uma barreira da sua utilizagao no plantio de hortalicas, percebeu-se que
0s pequenos produtores sdo 0s que mais sentem o impacto dessa complexidade. A
complexidade apresenta-se como uma barreira importante para os pequenos
produtores, aqueles que menos ouvem e estudam a tecnologia. Segundo o
especialista ESP3, a escolaridade pode ser um fator decisivo para compreensao e
utilizacao de loT. A afirmacéao é corroborada pois a maioria dos pequenos produtores
nao apresenta ensino superior. Ainda os especialistas ESP1 e ESP2 vao além,
afirmam que o produtor n&o trocara a facilidade e seu manuseio atual, por processos
mais complexos, com sensores, sistemas integrados e utilizacdo de interfaces em

tempo real. Um dos exemplos sao os produtores PRO9 e PRO10, que afirmam manter
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processos manuais € sem sensoriamento, pois os compreendem e dominam mais que
possiveis implementagdes tecnologicas. Este posicionamento € contestado pelos
fornecedores FOR1 e FORA4, pois afirmam que a adog¢ao da tecnologia pode ocorrer
por meio de contratagdes, terceirizagdes ou estudos. No Quadro 17 segue o relato do

PRO10, referente ao conhecimento da tecnologia e o seu atual manejo no plantio.

Quadro 17 — Conhecimento sobre loT

Conhecimento sobre loT

[...] ndo saberia utilizar a tecnologia e, em nosso processo familiar,
PRO10 nos conseguimos produzir na quantidade e qualidade necessaria
para fazermos as vendas nos entrepostos [...]

Fonte: Autor

Os produtores que utilizam tecnologias de sensoriamento afirmam contratar
engenheiros agrbnomos ou especialistas para garantir a aplicagéo da tecnologia, néo
sendo necessario o aprofundamento técnico, como nos casos dos produtores PRO1,
PRO2, PRO3, PRO6, PRO7 e PROS8. O PRO1 e o PRO7 por exemplo comentam que
uniram a necessidade dominio de tecnologias de sensoriamento com demandas de

conhecimento bioldgico dos produtos cultivados, apoiados por startups.

No cenario dos pequenos produtores, essa possibilidade nao é vislumbrada e
acreditam que a saida para implementacao seria pelo seu préprio conhecimento, que
por sua vez é baixo e inviabiliza a adog¢do. Algumas adaptagdes foram encontratadas
como o caso do PRO14 que utiliza pluvidbmetros de plastico para ajustar manualmente
sua irrigacao conforme a tendéncia de chuva. Mesmo com estas adaptacgdes, estes
agricultores estao distantes da eficiéncia e controle obtido com a adogao de Internet

of Things.

5.1.3 Influéncia Social

Os produtores entrevistados em geral sao proprietarios ou gerentes das
propriedades que atuam, desta maneira sao influenciados por fatores externos a sua
organizagdo e nao por agentes internos. Com este cenario, os questionamentos
referentes a influéncia social tangenciaram a importancia dada ao uso, recomendacgao

e exigéncia por parte dos demais stakeholders. Os especialistas ESP1, ESP2 e ESP3



65

e os fornecedores FOR1 e FORS3 afirmam que os produtores podem ser influenciados
por orgaos reguladores, fornecedores e demais produtores que tenham contato com
a tecnologia. Sob o ponto de vista dos pequenos agricultores, verifica-se que os
produtores PRO9, PRO12 e PRO15 nao sao influenciados a utilizar tecnologias de
sensoriamento. Os que afirmam ser influenciados (PRO10, PRO11, PRO14), citam

demais produtores que ja utilizam e recomendam o uso, conforme o Quadro 18.

Quadro 18 — Influéncia Social nos pequenos produtores

Influéncia Social nos pequenos produtores

[...] conhego outros produtores que trabalham com plantio em
PRO14 estufas e facilitam o controle das folhosas através de sensoriamento

[...]

[...] sou influenciada pelos demais produtores devido ao esfor¢o que
PRO11 € reduzido no manejo do plantio quando se tem alguma tecnologia
de sensoriamento [...]

Fonte: Autor

No cenario dos grandes produtores, alguns fatores de mercado atuam a favor
da utilizagdo da tecnologia, como por exemplo certificados internacionais e de
qualidade. Estes sdo os casos dos produtores PRO1 e PROS8, em que afirmam que
através da tecnologia podem exercer controles mais rigidos e processos melhor
estruturados com intuito de obter tais certificagdes. Além disso, comentam que seus
fornecedores, principalmente da industria de bioldgicos, incentivam uma maior
disseminagao de tecnologias de sensoriamento no plantio. Dos fornecedores
entrevistados, o FOR4 confirma este incentivo. Como ponto de influéncia negativa na
adocéo, o produtor PRO2 afirma que o cenario econémico pode barrar investimento e
posteriores implementagdes. Segue Quadro 19 com os apontamentos referentes aos

grandes produtores.

Quadro 19 — Influéncia Social nos grandes produtores

Influéncia Social nos grandes produtores

[...] um de nossos concorrentes se certificou na ISO 9001, e as
PRO1 tecnologias que envovem internet of things auxiliam no processo de
controle e automatizagao, viabilizando a certificagao [...]

[...] para os grandes produtores a influéncia vem do mercado,
FOR4 através da concorréncia, em que incentivamos a tecnologia como
caminho para uma melhor rentabilidade no processo do plantio [...]
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[...] devido ao aumento nos custos de produgéo referentes ao
aumento do dolar, do petroleo, da energia elétrica e do salario dos
colaboradores, n6s grandes produtores nao estamos investindo em

tecnologia no campo com este cenario externo [...]

PRO2

Fonte: Autor

Por fim, o especialista ESP3 afirma que a vida pessoal do produtor pode
influenciar na adogao de internet of things, uma vez que o contato cotidiano com
aplicativos de mensagem, de servico bancario e demais interfaces tecnoldgicas

podem familiarizar o agricultor e facilitar o seu acesso a tecnologia.

5.1.4 Condi¢oes Facilitadoras

Referente as condi¢cdes facilitadoras ao uso de internet of things, os
entrevistados avaliaram se a estrutura do plantio relacionado a mao de obra, terreno,
equipamentos e internet sdo aderentes a adogao de tecnologias de sensoriamento.
Os especialistas da EMBRAPA (ESP1 e ESP3) comentam que produtores mais
afastados de grandes centros urbanos, podem ter maior dificuldade com sinal de
internet e acesso a pessoas especializadas no uso. Ao mesmo tempo que afirmam
isso, pontuam que as hortalicas geralmente sdo produzidas proximas a grandes
metrépoles, devido a perecibilidade de alguns de produtos, como por exemplo as

folhosas no cinturao verde de Sao Paulo.

Dos produtores entrevistados, todos pontuaram que o sinal de internet é
suficiente para suas necessidades, afirmando que este fator ndo € um impeditivo ao
uso internet of things. Os produtores PRO2 e PRO7, que ja utilizam IoT, pontuaram
que é possivel realizar o monitoramento offline, através de uma rede interna ou com
descargas periodicas de dados. O produtor PRO2 citou o uso de tablets para
monitoramentos pontuais e descargas de dados em um servidor central, conforme

verifica-se no Quadro 20.
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Quadro 20 — Monitoramento Offline

Monitoramento Offline

[...] trabalhamos em uma rede offline, com compartilhamento das
informacgdes das estagdes metereoldgicas da regido e

PRO7 o . ; ~
semanalmente a empresa especializada atualiza as informagdes
em rede [...]
[...] as empresas parceiras e especialistas fazem a aplicacao da
PRO? tecnologia, porém é necessario o entendimento por parte dos

funcionarios para uso de tablets e aplicagdes dos insumos,
enquanto realizamos alguns procedimentos offline [...]

Fonte: Autor

Os grandes produtores, nos casos PRO7 e PRO8, se beneficiam da estrutura
de outros produtos, como soja e milho, para adotar IoT na produgao de hortalicas. Em
alguns casos, dependendo da regido é possivel compartilhar estagdes
metereoldgicas, satélities e sensores, como por exemplo na regido de Sado Gotardo
em Minas Gerais, nos casos dos produtores PRO5, PRO6, PRO7 e PROS8. Enquanto
isso, para os pequenos produtores um dos maiores impeditivos € a questao dos
recursos humanos somado a falta de equipamentos para o uso basico de internet of
things, como por exemplo a falta de computadores, problema citado tanto pelos
produtores (PRO9, PRO10, PRO 14 e PRO15) quanto pelos especialistas (ESP3).

Por fim, para os produtores de tomate, verifica-se que a produgdo na
modalidade vertical enfrenta problemas de adaptacdo de tecnologia para
monitoramento de doencas e pragas, pois a maior parte do direcionamento
tecnologico € voltado para o solo e plantas rasteiras. No geral, estes produtores
utilizam loT para o acompanhamento da germinagédo e da nutricdo do produto
cultivado. O fornecedor FOR1 afirma que o uso de tecnologias de sensoriamento
deveria ser voltado ao solo e aos nutrientes, o que ndo se concretiza com as
necessidades dos produtores de tomates que necessitam do monitoramento vertical,

explicitado pelo posicionamento do produtor PRO1.

5.2 RESULTADOS FATOR TECNOLOGICO

O fator tecnoldgico € uma composicao dos construtos custo e disponibilidade

para implementagao de internet of things, conforme visto na segéo 3.1.
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5.2.1 Custo

O custo foi o fator mais citado pelos entrevistados, sendo uma das principais
barreiras a utilizagcdo de internet of things e que segrega pequenos e grandes
produtores no momento da adog¢do. Para todos os especialistas (ESP1, ESP2 e
ESP3), os grandes produtores ndo veem problemas com os custos de implementagao
da tecnologia. Ja os pequenos necessitam de maiores incentivos e recursos para
especializar seu plantio. Além disso, citam que regides mais remotas e afastadas dos
grandes centros podem apresentar maiores custos, devido a logistica, implementagéo

de interfaces remotas e deslocamento de especialistas.

Outro fator que diferencia os grandes e pequenos produtores € visdo sobre o
gasto com a tecnologia. Para os grandes produtores a implementagao é vista como
investimento a ser diluido no longo prazo, que trara beneficios e até lucro, a depender
das economias obtidas com o uso. Os produtores PRO1, PRO3, PRO6 e PRO7, por
exemplo, citam redugdes de custo na irrigagdo. Os pequenos agricultores, como por
exemplo o PRO9, PRO10, PRO11, PRO12, PRO13, PRO14 e PRO15, citam que néo
ha necessidade deste custo, dado que o seu processo atual atende suas
necessidades. Outro ponto que tangencia todos os pequenos agricultores é a falta de
informagéo, em que a maioria ndo conhecia ou nunca pesquisou sobre a tecnologia,
e acreditam que o custo de implementacao é elevado. A gestédo do custo e beneficio
obtido tangencia a expectativa de performance e o conhecimento sobre a tecnologia,

distanciando os pequenos e grandes produtores.

Por fim, o fornecedor FOR1 afirma que internet of things pode reduzir custos
em toda a cadeia de suprimentos, interligando o plantio com os demais elos e assim
viabilizando ganhos para os produtores e o consumidor final. Agricultores de produtos
de menor valor comercial, que possuem menor margem de lucro e tem menor
flexibilidade organizacional para investimentos, poderiam se beneficiar desta
interligacdo de agentes da cadeia. Ja os agricultores de produtos com maior valor
comercial tém maior possibilidade de investimento e por usa vez tem menos

dificuldades com os custos da adocao de loT.
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5.2.2 Disponibilidade

O acesso a tecnologia pode variar conforme a localizagdo do produtor, afirma
o especialista ESP3, da EMBRAPA. No geral, os pequenos produtores n&o pesquisam
e ndo sabem onde encontrar dispositivos ou parceiros que viabilizem a adoag¢ao. O
fornecedor FOR3, assessora do sindicato de Mogi das Cruzes, afirma que
cooperativas e sindicatos podem ter papel importante na orientagdo destes produtores
e auxilia-los a encontrar e compartilhar os equipamentos a fim de baratear o uso. O
cenario de estagdes compartilhadas auxiliou alguns dos grandes produtores
entrevistados neste estudo (PRO5, PRO6, PRO7 e PRO8), em que o
compartilhamento de estacbdes e uso de tecnologias integradas viabilizou 0 uso em
suas propriedades. A empresa detentora e manuseadora da tecnologia, Icrop,
implementou na regido de Sado Gotardo esta¢cdes metereoldgicas e equipamentos de
sensoriamento que permitiram aos produtores maior assertividade no uso da agua e
consequente menor custo, tanto pela economia, quanto pelo compartilhamento das

informacgdes.

No cenario dos agricultores que ja utilizam a tecnologia, alguns impeditivos
foram encontrados, como a inexisténcia ou defasagem nas informacdes relacionadas
as especificidades das hortalicas. Como exemplo, o PRO1 cita que o receituario dos
diferentes tipos de tomates e diferentes tipos de insumos nao € atualizado e aplicado
em tempo real, sendo necessaria a analise de um especialista. Referente as pragas e
doencgas, sO encontrou servigos de pragueiros de forma remota através de aplicativos
de mensagem, sem uma interagdo em rede online e estruturada. O PRO2 comenta
também que para a producdo de alfaces em terra é afetada pela inconstancia de
iluminacao oriunda das variagdes do tempo, inibindo neste produto de ciclo rapido, a
adocédo de loT. No Quadro 21 segue evidéncia dos pontos levantados pelos

produtores.
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Quadro 21 — Evidéncias sobre Disponibilidade

Disponibilidade de Tecnologia
[...] a tecnologia esta acessivel para temas de irrigagao e
adubacao, porém ainda de maneira muito vaga para
implementagdes de controle de informagao no plantio de
hortalicas. Por exemplo, o receituario dos diferentes tipos de
tomates e diferentes tipos de insumos nao € atualizado e
aplicado em tempo real, sendo necessaria a analise de um
especialista. Referente a pragas e doencgas, s6 encontro
servigos de pragueiros de forma remota através do whatsapp,
sem uma interacdo em rede mais automatica e bem preparada

[...]

[...] as tecnologias existentes ndo atendem as demandas da
geografia e clima do Brasil, sendo por isso que uma boa parte
PRO 2 da producio em terra € manual. O terreno acidentado e a
inconstancia de iluminagao nao permitem o uso de maquinas de

plantio automatico e previsibilidade no cultivo [...]

PRO1

Fonte: Autor

Outro ponto comentado pelo PROS5 é a disponibilidade de interconexdo com
outras culturas que ja utilizam loT e que migram para as hortalicas o conhecimento e
aplicacao. Por fim o FOR4 e o PROS8, afirmam que fornecedores de nutrientes e
sementes, também viabilizam a digitalizacdo do plantio através de auxilio consultivo e

tecnologico.

5.3 RESULTADOS FATOR ORGANIZACIONAL

O fator organizacional € uma composi¢cao do tamanho e estrutura da empresa,
conforme visto na secéao 3.1. Dos produtores entrevistados, verificou-se a presenca
de diferentes tipos de organizagdes, desde as mais simples com poucos agricultores
até grandes corporagdes. Os produtores PRO9, PRO10, PRO11 e PRO12 afirmaram
compor a organizagdo apenas com membros da familia e poucas pessoas externas,
dividindo lucros e compartilhando decisdes. Ja o PRO13, PRO14 e PRO15, apesar
do pequeno porte e pequena estrutura, desenvolviam suas atividades com um formato
vertical de tomada de decisdo, sendo centralizado no proprietario da terra. Os
produtores PRO1, PRO2, PRO3, PRO4, PRO5, PRO6, PRO7 e PRO8 s&o grandes
organizacodes, com diferentes departamentos como setores financeiro, produtivo e de
distribuicao.
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A variagdo de estrutura entre os pequenos e grandes produtores influencia
diretamente na adogao de Internet of Things, como por exemplo a modalidade de
produtores com agricultura familiar. Este tipo de estrutura, segundo o produtor PRO10
e o especialista ESP3, dificulta a adogéo de tecnologias, dado que, para a tomada de
decisdo, uma quantidade elevada de pessoas devera opinar, tornando este processo

inflexivel e demorado.

Outro fator que tangencia os pequenos produtores € a cultura de diferentes
geragbes que mantém as mesmas praticas de cultivo e restringe o processo de
adocgao. Segundo o especialista ESP2, os agricultores sao resistentes a mudanca e
se nao vislumbrarem ganhos diretos com a implementacao da tecnologia, dificilmente
alterardo seus processos internos. Ja o PRO1, associa que além da resisténcia a
mudanga, a baixa escolaridade dos pequenos agricultores dificulta a ascengao
organizacional e, consequente, melhoria do plantio. Como solugdes a este processo,
o FOR3 afirma que é importante o apoio de cooperativas e dos grandes varejistas,

uma vez que nao havera proatividade para a adocao.

Referente aos grandes produtores, o maior controle e gerenciamento
organizacional permite que os beneficios de internet of things sejam percebidos, que
estes agricultores consigam seguir as tendéncias de mercado e se atualizem
conforme as normas vigentes. Um dos principais fatores para adog¢do destes
produtores € a exigéncia dos grandes varejistas para questdes de qualidade e controle
no plantio, incentivando investimentos em troca de grandes vendas. Este processo
nao acontece para os pequenos produtores. No Quadro 22, seguem alguns pontos
comentados pelo ESP1 e PRO1.

Quadro 22 — Evidéncias Estrutura Organizacional

Estrutura Organizacional

[...] grandes produtores e cooperativas que atendem ao grande
varejo tem a exigéncia em utilizar algumas tecnologias para garantir
os padrdes de qualidade e a rastreabilidade das condi¢cées dos
produtos. Neste cenario a tecnologia € uma ferramenta para garantir
as boas praticas dos produtores e atender as exigéncias dos
consumidores finais da cadeia de suprimentos [...]

ESP1
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[...] grandes produtores estdo mais preocupados com as questdes
da qualidade do produto, padronizagédo e acesso a hovos mercados,
sendo que isso impulsiona a procura e o uso de tecnologia, incluindo

loT [...]

PRO1

Fonte: Autor

Para os agricultores que produzem uma grande variedade de produtos, foram
apresentados dois casos. O caso do produtor PRO13, pequeno produtor, verifica-se
que a grande variedade de produtos produzidos em pequena escala dificulta a adogéo
de internet of things, uma vez que o processo de adaptacdo a cada especificidade
sera mais complexo. Ja o PROS3, grande produtor, mesmo com a grande variedade
de produtos, conseguiu para poucas culturas adaptar a tecnologia, sendo influenciado
pelas culturas que ja tinha implementado anteriormente. Conclui-se que a variedade
pode expandir o uso de tecnologias de sensoriamento para produtos que ainda nao
estavam abrangidos, porém este processo necessita de escala e investimento, que
na maioria dos casos esta concentrado nos grandes produtores. No Quadro 23

seguem diferentes abordagens referente ao tamanho dos produtores.

Quadro 23 — Diferenga entre pequenos e grande produtores

Diferenca entre pequenos e grandes produtores

[...] alguns produtores sao influénciados pelos demais produtores,
PROS5 principalmente de outros produtos como Soja e Milho que migram
algumas tecnologias para o plantio de batata [...]

[...] diferenga muito grande entre pequenos e grandes produtores,
sendo 0s maiores mais iterados das recomendacgdes, normas e
tendéncias. Os pequenos produtores sdo mais dependentes do

atravessador [...]

[...] os grandes produtores t€ém mais acesso a informacgao e poder de
ESP3 investimento, causando um distanciamento tecnolégico em relagao
ao menor produtor [...]

ESP2

Fonte: Autor

Por fim, no caso do produtor PRO4, em que detém todos os elos para plantio,
distribuicdo e comercializacdo de tomates, verifica-se que esta verticalizacido da
cadeia de suprimentos pode facilitar o investimento em sensoriamento, uma vez que
o controle dos processos se torna mais decisivo no negdcio. Fatores indiretos, como

causas trabalhistas foram citados pelos grandes produtores, em que o gerenciamento
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e automatizacao do plantio otimiza o quadro de funcionarios ou melhora as condicoes

dos colaboradores do campo.

5.4 RESULTADOS FATOR AMBIENTAL

O fator ambiental € uma composigdo dos construtos pressdo competitiva e
apoio do governo e regulamentagdes para implementagdo de internet of things,

conforme visto na segao 3.1.
5.4.1 Pressao Competitiva

Referente a pressdo competitiva e fatores de mercado, alguns agentes atuam
exclusivamente no segmento das hortalicas, como por exemplo, os atravessadores.
Segundo os especialistas ESP1 e ESP2, os atravessadores sdo compradores fixos
dos produtores (geralmente pequenos) que garantem a comercializagao dos produtos
em troca de baixos pregos. Esta modalidade de negociacdo acomoda os produtores
devido ao baixo risco, incentivado pelos atravessadores que, na cadeia de valor,
acabam com a maior parte do lucro. Essa parceria beneficia apenas os
atravessadores, prejudicando os produtores que ficam com margens de lucro menores
e 0s consumidores que nao recebem produtos com maior qualidade e rastreabilidade.

No Quadro 24 seguem comentarios dos especialistas.

Quadro 24 - Atravessadores

Atravessadores

[...] muitos produtores se apoiam na venda com baixa margem de
lucro para os atravessadores para que nao tenham riscos de buscar

ESP1 . L .
novos clientes e desta maneira investem menos em tecnologia e na
qualidade do plantio
ESP2 [...] os pequenos produtores sdo mais dependentes do atravessador

[...]

Fonte: Autor

Nas relacbes de mercado dos grandes produtores, verifica-se que a
manutengdo e conquista de contratos de venda com grandes varejistas se da com
requisitos de qualificacao da producgao, padronizacao, rastreabilidade e maior controle

dos processos. Esta exigéncia incentiva os produtores a investir em tecnologia, que
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se torna viavel pela escala e pelos pregos acordados. Alguns casos como 0s
produtores PRO2, PRO3 e PRO4 foram verificados no Quadro 25.

Quadro 25 — Grandes Varejistas

Grandes Varejistas

[...] grandes compradores e seus clientes exigem do produtor maior
foco na qualidade, o que desencadeia na busca por tecnologia [...]

PRO3 [...] fui impulsionado pelo varejo [...]

[...] aderéncia aos padrdes exigidos aos grandes players do
mercado varejista [...]

PRO2

PRO4

[...] produtores buscam a tecnologia para acessar mercados maiores

ESP3 . .
e mais exigentes [...]

Fonte: Autor

No caso PRO2, em um cenario que poucos produtores de alface se
especializaram nas questdes de controle do plantio, este produtor se destacou e
recebeu o incentivo de grandes varejistas para implementar tecnologias que
viabilizassem um produto mais confiavel e padronizado. J& o PRO4 iniciou seu
trabalho com tomates na comercializagdo e ao longo dos anos adentrou no plantio
com intuito de conquistar novos compradores de grande porte, sendo estes os clientes

que viabilizaram seu negdcio.

A exigéncia pela rastreabilidade, segundo todos especialistas (ESP1, ESP2 e
ESP3), € uma demanda dos consumidores, em que € necessario conhecer a
procedéncia dos produtos e as praticas adotadas para sua composi¢céo. Segundo o
ESP2, esta demanda é paralela ao aumento da producdo e comercializagao de
produtos organicos, pressionando os agricultores a dosar, controlar e escolher melhor

seus agentes bioldgicos no plantio, processo este viabilizado por Internet of Things.

Dos entrevistados que afirmam utilizar tecnologias de sensoriamento, os
questionamentos referentes a pressao competitiva divergem opinides. Os produtores
PRO6 e PRO8 comentam que a adogéo ¢é influenciada majotariamente pela melhoria
interna e técnica, enquanto os produtores PRO1, PRO2, PRO3, PRO4 e PRO7
afirmam que seus clientes, certificagdes, mercado externo, fornecedores e a exigéncia

por rastreabilidade foram fatores decisivos, conforme o Quadro 26.



75

Quadro 26 — Pressao Competitiva

Pressdo Competitiva

[...] sentimos uma pressédo competitiva voltada para boas praticas no
plantio e melhoria da qualidade do produto, visto que um de nossos
concorrentes é certificado na ISO 9001. Nao almejamos a
certificagao no curto prazo, mas sim investir na melhoria do plantio e
na adequacgao as regulamentagdes. Os consumidores sdo mais
exigentes em relagcédo a qualidade e a rastreabilidade do produto [...]

PRO1

[...] estratégia do nosso grupo foi investir em maior qualidade na
producdo, com produtos mais bioldégicos, se preocupando em
PRO2 atender as demandas de qualidade e sabor da folhosas, isso
através de tecnologia e motivada pela pressdo em diferenciar
nossos produtos exercida pelos compradores [...]

[...] ndo fomos influenciados pelo mercado, mas sim buscamos uma
PROG6 melhoria interna no manejo dos produtos, ndo sé no plantio e
colheita, mas também na separacao e distribuicéo [...]

Fonte: Autor

5.4.2 Apoio do Governo e Regulamentagoes

Os especialistas foram unanimes em afirmar que a lei de rastreabilidade € um
dos maiores incentivos regulatérios ao uso de Internet of Things, uma vez que
demanda do produtor o controle de datas do cultivo, uso de fertilizantes, dados sobre
0 manejo do plantio e da colheita. Com essas exigéncias, os produtores necessitam
maior organizagao e processos controlados, o que é permitido pelo sensoriamento e
dosagem oriundos da loT. A interligacdo com os demais sistemas e a etiquetagem
dos produtos aumentam o fluxo de informacdo da cadeia de valor, o que é melhor
gerenciado por dispositivos interconectados. Os demais sistemas inseridos nesta
conexdao podem ser interfaces de fornecedores, compradores, operadores de

transporte e do consumidor final.

O fornecedor FOR3 e o especialista ESP3 comentam que a rastreabilidade
forgou os produtores a sair da zona de conforto e conhecer novas oportunidades. O
exemplo disso é o produtor PRO10 que conheceu as empresas e aplicativos que

auxiliam o rastreio dos produtos apos a exigéncia em lei.
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No Quadro 27, encontram-se algumas opinides de produtores e especialistas

sobre a lei de rastreabilidade.

Quadro 27 — Rastreabilidade

Lei de Rastreabilidade

[...] a lei de rastreabilidade tem sido o grande motor para promover e

ESP2 incentivar o uso de tecnologia no plantio de hortaligas [...]

[...] a lei de rastreabilidade pode ter retirado os produtores da zona
ESP3 do conforto para comegar a discutir o uso de aplicativos, maiores
controles no campo e uso de tecnologia de informacgao [...]

Fonte: Autor

Os produtores de pequeno porte foram mais impactados pela lei, dado que
trabalham com processos e controles mais simples. No caso PRQO9, verifica-se que
durante a maior fiscalizagao da lei, este produtor iniciou o processo de marcacgao das
embalagens das folhosas e posteriormente a pandemia do COVID-19 regrediu-se a
exigéncia e consequentemente o uso de etiquetas e aplicativos para controle do
plantio e colheita. O especialista ESP3 ¢é contrario a este afrouxamento da
regulamentacdo no periodo da pandemia, dado que este € o cenario que mais se
exigem controles sanitarios, o que seria intensificado pela lei de rastreabilidade.

Segue comentario do produtor PRO9 no Quadro 28.

Quadro 28 — Pandemia coronavirus e a lei de rastreabilidade

Pandemia coronavirus e a lei de rastreabilidade

[...] a pandemia do coronavirus reduziu a exigéncia de

PRO9 rastreabilidade por parte dos orgéos reguladores [...]

Fonte: Autor

Os grandes produtores, como por exemplo PRO8, PRO3 e PRO4 se
adequaram a rastreabilidade mesmo antes de sua exigéncia, impactando menos na
aderéncia a lei e a tecnologias para controle. Estes produtores afirmam que o
movimento de rastreabilidade é benéfico ao uso de tecnologia, uma vez que
profissionaliza o setor e aumenta a confiabilidade dos produtos numa escala geral. No

Quadro 29, seguem comentarios sobre a lei de rastreabilidade.
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Quadro 29 - Grandes Produtores e a Lei de Rastreabilidade

Grandes Produtores e a Lei de Rastreabilidade

[...] a lei de rastreabilidade ajuda a profissionalizar o mercado e
indiretamente incentiva o uso da tecnologia para controle [...]

PROS8

[...] lei de rastreabilidade ndo nos influénciou na tomada de decisao
PRO3 de utilizar a tecnologia, pois ja aderiamos aos requisitos antes da
exigéncia [...]

[...] ja seguia os protocolos da rastreabilidade antes da existéncia da

PRO4 lei [..]

Fonte: Autor

Referente ao apoio do governo, os produtores relatam a falta de incentivos,
linhas de crédito e suporte para a rastreabilidade sem um suporte prévio. Alguns

relatos seguem no Quadro 30.

Quadro 30 — Apoio Governamental

Apoio Governamental

[...] no Brasil o governo exigiu a rastreabilidade para parte das
ESP1 hortaligas e ndo deu o suporte necessario para implementacéo das
tecnologias, delegando esta fungéo aos estados [...]

[...] ha incentivo para utilizagdo do caderno do campo, através de

PRO10 empresas como IDHA e PariPassu [...]

[...] o governo nao auxilia o produtor no processo de adogao da lei
PRO9 de rastreabilidade e tem exigido implementagbes que geram
prejuizo de tempo e custo ao negdcio [...]

PRO2 [...] baixo apoio do governo a incentivo a tecnologia [...]

FOR1 [...] faltam incentivos fiscais [...]
Fonte: Autor

Outros fatores indiretos foram apontados pelo PRO1, em que afirma que
licengas ambientais e a manutengao do solo tem melhor gestado apds o uso de Internet
of Things. As licengas ambientais seriam obtidas com maior facilidade por conta da
delimitagdo da propriedade, controle do uso dos agentes bioldgicos e a gravacgao
destas informag¢des ao longo do tempo. J& a manutencdo do solo € impactada
positivamente por Internet of Things quando o sensoriamento permite verificar qual o
momento da troca da adubacgao e do local de plantio. Os apontamentos do PRO1

seguem no Quadro 31.
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Quadro 31 — Fatores indiretos

Fatores Indiretos

[...] somos impulsionados pela lei de rastreabilidade e pela lei de

PRO1 licenca ambiental referente ao solo e as propriedade de cultivo [...]

Fonte: Autor

Apos os apontamentos dos produtores, especialistas e fornecedores em torno
dos fatores de adocao, na secao 6, verifica-se a discussdo em torno da teoria e dos

resultados obtidos.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para discussao dos resultados, elaborou-se quadros resumos, em que ha o
comparativo dos principais apontamentos levantados pelos produtores, especialistas

e fornecedores, em relagcédo ao que foi proposto no quadro tedérico da secéo 3.
6.1 DISCUSSAO FATOR COMPORTAMENTAL

O primeiro construto analisado no fator comportamental, a expectativa de
performance, tem como objetivo avaliar se o individuo acredita que através tecnologia
obtera ganhos de qualidade, produtividade e controle no processo do plantio, junto a
uma vantagem relativa comentada nos estudos de Gutierrez, Boukrami e Lumsden
(2015) e Sun et Al. (2016). No Quadro 32 seguem principais apontamentos em relagéao

a este construto.

Quadro 32 - Principais apontamentos — Expectativa de Performance

(PRO1, PRO7 e PRO8)

o Facilidade no manuseio de
equipamentos (PRO1, PRO2
e PROG6),

e Incremento de qualidade no
produto (PRO2 e PROG6)

e Controle de grandes
propriedades (PRO1 e PRO6)

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte

Expectativa o Reducdodecustodeirrigacdo | e Dificuldade na percepcdo dos
de (PRO1,PRO2,PRO6 e PRO7) beneficios, devido ao baixo
Perfomance | o Redugdo do uso de insumos controle e conhecimento

(FOR1,FOR2,FOR3,FOR4,ESP3)
Os processos de plantio atual
atendem suas exigéncias de
producdgo (PRO9, PRO10 e
PRO12)

Fonte: Autor

Com este cenario, verifica-se que os grandes produtores foram impactados
positivamente pela expectativa de performance, dado que com a conjuntura de gestao
e poder de investimento conseguiram e conseguem avaliar os ganhos com o uso dos

aparatos tecnoldgicos. Os ganhos obtidos tangenciaram trés principais pontos:

¢ Reducgao de custo com agua e insumos;
e Maior controle e gestdo da producgao, propriedade e equipamentos;

¢ Incremento de qualidade no produto.
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Em contrapartida, os pequenos produtores apresentaram resisténcia em
relagao a tecnologia, principalmente no comparativo com os processos que praticam
nas suas propriedades de maneira tradicional e hereditaria. Alguns produtores
afirmam nao vislumbrar ganhos com o uso da tecnologia e por isso ndo investiriam

em loT. As principais barreiras foram:

e Manutencdo das praticas atuais

o Baixa gestao do negocio e seus indicadores;

Desta maneira, o construto “expectativa de performance” impacta diretamente
na adocao de internet of things, pois a distingdo entre os produtores que adotaram ou
nao 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 praticas e tecnologias utilizadas. Fortalecem esta
afirmacao, os estudos de Alhogail (2018) e Gutierrez, Boukrami e Lumsden (2015),
que também verificaram respectivamente que Internet of Things e Computagdo em

Nuvem sao impactados pela percepgéo da vantagem relativa.

O segundo construto observado no fator comportamental é a “expectativa de
esfor¢o”, suportada pelo grau de complexidade que o usuario atrela a tecnologia. No

Quadro 33 sao apresentados os principais resultados.

Quadro 33 — Principais apontamentos — Expectativa de Esforco

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Expectativa de | e Aadocidoda tecnologiapode | * O grau de escolaridade
Esforgo ocorrer por meio de impacta no entendimento
contratacdes e terceirizagdes das tecnologias e do
(FOR1, FOR4, PRO1, PRO2, negocio (ESP3)
PRO3, PRO6, PRO7 e | e Tendem em nao trocar os
PRO8) seus processos atuais para
e ou por meio da contratagcao NOVOS pProcessos com maior
de engenheiros agrénomos complexidade (ESP1,
ou especialistas (PRO4) ESP2, PRO9, PRO10)
e ou através do apoio de| ¢ Creditam o uso da
fornecedores de insumos tecnologia apenas pelos
(PRO1 e PRO7) proprios  conhecimentos,
sem a ajuda de
especialistas (PRO11,
PRO12 e PRO15)

Fonte: Autor
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Os entrevistados compartilharam a forma que lidaram com a questéo técnica
da tecnologia e como solucionaram ou nao a questdo da complexidade.
Primeiramente, os grandes produtores afirmaram que nao tiveram problemas na
implementagdo, dado que investiram em pessoas especializadas (terceiros ou
contratados) para manutencdo da tecnologia. Esta estratégia foi abordada por todos
estes produtores, dado que por questdes estratégicas, se mantém especialistas no
mercado das hortalicas e trazem especialistas em tecnologia para atuar nas
demandas de Internet of Things. Na conjuntura de mercado, estes produtores tém
maior facilidade de encontrar parceiros, pois possuem maior poder de investimento,

escala e contato com os fornecedores de tecnologia.

No cenario dos pequenos agricultores de hortaligas, verifica-se que a
terceirizacao e auxilio de especialistas ndo € discutido por nenhum dos produtores,
principalmente por serem impactados na questao do custo. O principal fator € o ndo
acesso aos detentores da tecnologia, que desencadeia na busca individual pela
implementagao tecnolégica. Com esta busca individual, o pequeno produtor se vé
incapacitado em operar os dispositivos e desiste de uma possivel adogao de Internet

of Things.

Verifica-se que a expectativa de esforco pode ser uma barreira na adogao de
internet of things, principalmente se a questdo da complexidade ndo é avaliada com
as condi¢cdes de contorno junto a especialistas e empresas parceiras. Os produtores
se mantém especialistas no plantio, independentemente do porte, porém a gestao da
adocdo de loT é diferenciada através do acesso aos detentores do conhecimento

tecnologico.

O terceiro construto referente ao fator comportamental é a “influéncia social”,
que vislumbra verificar como os agentes que séo referencia aos produtores impactam
na sua decisado pela adogédo ou néo de Internet of Things. Alguns estudos similares
como o de Alhogail (2018), comentam que o interesse da comunidade influencia
positivamente a confianga na adogcao de loT, conforme apontado pelo ESP3 na
afirmacgao de que os produtores sao influenciados pelos costumes na vida pessoal,
como por exemplo na utilizacdo de aplicativos e dispositivos de remotos. Nos estudos
de Masood e Egger (2019), encontram-se que 0s usuarios associam negativamente o

uso da tecnologia. Nesta mesma linha de posicionamento, os entrevistados, afirmam
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que pequenos produtores ndo optam pelo uso da tecnologia pois preferem manter
seus processos atuais. No Quadro 34, seguem os principais pontos referente a

influéncia social.

Quadro 34 — Principais apontamentos — Influéncia Social

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Influéncia Social | ¢ Podem serinfluenciadospor | e S&o influenciados por
orgaos reguladores (ESP1, demais produtores
ESP2, ESP3, FOR1 e (PRO10, PRO11 e
FOR3) PRO14)
e ou fornecedores (ESP1,| e Influenciados pelos
ESP2, ESP3, FOR4, PRO1) costumes na vida pessoal
e ou produtores que tenham (ESP3)
contato com a tecnologia e OU nhdao se sentem
e Demais culturas que sao influenciados (PROS9,
cultivadas  na mesma PRO12 e PRO15)
propriedade com uso de loT
(PRO7 e PROS8)
e Demais produtores com
certificagdes de qualidade
(PRO1 e PROS8)

Fonte: Autor

Os grandes produtores, por apresentarem uma rede de contatos mais ampla,
com fornecedores e clientes maiores, sao mais influenciados socialmente para o uso
da tecnologia. Sao estes também que estao atentos as tendéncias de mercado e
buscam adequar sua produg¢ao ao que gera maior eficiéncia no processo do plantio e

da colheita.

Os pequenos produtores, tem visdes distintas em relagao a Internet of Things,
com nenhuma influéncia por parte de qualquer stakeholder ou apresentando
indicacbes de outros produtores que implementaram em suas propriedades. Esta
influéncia no cenario micro, cria uma visao basica dos beneficios, porém nao afeta
diretamente o seu negécio, fazendo com que nao chegue a ser um fator que auxilia

positivamente na adogao de tecnologias de sensoriamento.

A influencia social, por fim, impacta apenas os grandes produtores, pois sdo
estes que o cenario macro oferta as tecnologias de sensoriamento e ao mesmo tempo,
os produtores estido atentos a tendéncias de mercado. Para os pequenos produtores
a influéncia € muito pequena e ndo desencadeia na adocao, dado que os exemplos

muitas vezes nao sao concretos e adaptaveis.
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No ultimo construto do fator comportamental, verifica-se como o produtor avalia

suas condigdes profissionais, processuais e de infraestrutura para adotar internet of

things. As “condigdes facilitadoras” foram resumidas no Quadro 35.

Quadro 35 - Principais apontamentos — Condi¢cdes Facilitadoras

Fatores

Produtores de Grande Porte

Produtores de Pequeno Porte

Condigbes .
Facilitadoras

Sinal de internet ndo é um
problema (todos)

O controle de informacoes
pode ser feito via rede
offline (PRO2 e PRO7)
Estrutura das demais
culturas que sao cultivadas

Sinal de internet ndo é um
problema (todos
produtores)

Falta de computadores
(PRO9, PRO10, PRO14,
PRO15 e ESP3)

Falta de recursos humanos

na mesma propriedade com capacitados (PRO9,
uso de loT (PRO7 e PROS), PRO10, PRO14, PRO15 e
compartilhamento de ESP3)

estagcbes metereoldgicas
(PRO5, PRO6, PRO7 e
PRO8)

¢ Recursos humanos
capacitados (PRO4 e
PRO8)

e Problemas referente a
tempestividade do tempo
no plantio de hortalicas de
ciclo rapido (PRO2)

e Solos ingrimes que
dificultam a utilizacdo de
maquinarios - local que a
tecnologia pode  estar
embarcada (PRO2)

¢ Dificuldades com os pés de

tomate verticais que
apresentam maior
dificuldade de

monitoramento (PRO1)

Fonte: Autor

Um dos pontos citados pelos especialistas ESP1 e ESP3 fora o problema de
acesso a internet em regides mais remotadas. O produtor PRO8 afirmou que em
alguns locais de sua propriedade o sinal de rede oscila, porém nao € um impeditivo
para utilizagdo da tecnologia. Neste mesmo cenario, todos os produtores
entrevistados, independente do porte ou regido sinalizaram que utilizam internet para

fins pessoais ou profissionais.



84

A internet, quando abordada pelos produtores, verifica-se que ndo é um fator
determinante no momento do controle do plantio, dado que as informag¢des podem
ocorrer em redes internas. O PRO1 e PRO7 apontaram que o uso da internet é
importante para gestdo do negdcio longe das propriedades, porém no dia a dia o

controle pode ser realizado sem a conexao externa.

Alguns produtores, como o PRO1 e o PRO2, percebem problemas nas
condi¢cbes de plantio de seus produtos. Por exemplo, os tomates de tipo vertical,
apresentam dificuldades no monitoramento de doengas e pragas. Ja as folhosas, mais
volateis ao tempo e ao curto ciclo de plantio, ndo conseguem quando produzidas na
terra embarcar tecnologias. Outro ponto importante apontado pelo PRO2 é em relagao
a formagao dos terrenos nas regides produtivas brasileiras, em que se observa solos

ingrimes que dificultam a utilizacdo de maquinas agricolas.

Os produtores de menor porte, afirmam que a auséncia de computadores e
pessoas quem entendam da tecnologia dificultam a adog&o de internet of things.
Conclui-se que as “condicdes facilitadoras” ndo impactam diretamente a adog¢ao de
internet of things, dado que sao viaveis situagbes de contorno para solos ingrimes,
falta de internet e monitoramento de doencas e pragas para situagdes especificas.
Estes pontos ficam como sugestdes de melhoria para a Internet of things, porém nao

inviabilizam a adogao.
No Quadro 36, verifica-se a composicao final do fator comportamental.

Quadro 36 — Resultados — Fator Comportamental

Grande Produtor Impactc~> na Como?
Adocao
Expectativa de SIM Expectativa de ganhos de qualidade, controle e
Perfomance reducido de insumos
Expectativa de SIM Se mantém especialistas no plantio e contratam
Esforgo especialistas na tecnologia
a . Influénciados pelos demais stakeholders
Influéncia Social SIM : .
interessados e demais produtores
Condicoes X As condigdes facilitadoras nao habilitam e ndo
- NAO =
Facilitadoras atrapalham a adogao de loT
Pequeno Impacto na o
Produtor Adocéo et
Expectativa de SIM Nao tem controles para verificar possiveis
Perfomance ganhos e preferem as praticas tradicionais
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. Resistentes a alteracdo nos processos do

Expectativa de . =
SIM plantio por novos processos com |loT e nao

Esforco : L
vislumbram terceirizacdes
Influéncia Social NAO Influéncia social pequena através de casos
relatados por demais produtores
Condicdes X As condigdes facilitadoras nao habilitam e nao
- NAO =
Facilitadoras atrapalham a adogéo de loT

Fonte: Autor

Os individuos que avaliam a adog¢do de internet of things tem um papel
importante na avaliagdo do seu cenario interno, com seus processos e controles, e do
cenario externos através da influéncia de outros agentes do segmento das hortaligas.
A expectativa de performance por exemplo varia conforme o produtor consegue
avaliar suas condigdes internas, seu conhecimento e como a adogéo pode Ihe trazer
beneficios no longo prazo. A percepgéo deste produtor € o fator chave, pois existem
condicbes de contorno demonstradas pelos atuais usuarios de tecnologia. A
resisténcia ainda € um fator importante e que é melhor administrada quando o produtor

apresenta uma estrutura que viabiliza o entendimento do negdcio.

No sentido de entender as questdes da tecnologia, do negdcio e do ambiente
externo, verifica-se nas préximas se¢des a andlise dos fatores organizacionais

provenientes do TOE.

6.2 DISCUSSSAO FATOR TECNOLOGICO

O primeiro construto analisado no fator tecnolégico, o custo, tem como objetivo
avaliar se os possiveis gastos dispendidos com a implementagéo de internet of things
podem ser uma barreira aos produtores, conforme verificado em Sun et Al. (2016), em
que as possiveis despesas com Big Data podem impactar na adoc¢ao da tecnologia.

No Quadro 37 seguem principais apontamentos em relacéo a este construto.
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Quadro 37 — Principais apontamentos — Custo

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Custo e O custodeimplementacido évisto | e Falta de informacdo sobre os
como investimento (PRO1, custos (PRO9, PRO10, PRO11,
PRO3, PRO6 e PRO7); PRO12, PRO13, PRO14 e
PRO15)

e Reducdes de custo viabilizam a| e Regibes mais remotas e
implementacdo  (PRO1,PRO2, afastadas dos grandes centros
PRO3, PRO4, PRO5, PRO6 e podem apresentar  maiores
PRO7) custos, devido a logistica,

e Internet of things pode reduzir implementagdo de interfaces
custos em toda a cadeia de remotas e deslocamento de
suprimentos, interligando o) especialistas (ESP1, ESP2 e
plantio com os demais elos e ESP3)
assim viabilizando ganhos para | e Pequenos produtores acreditam
os produtores e o0 consumidor que a tecnologia aumentara o seu
final (FOR1) custo de producdo (PROSY,

PRO10, PRO11, PRO12,
PRO13, PRO14 e PRO15)

o Falta de gestdo do negdcio para
avaliar o possivel retorno do
investimento tecnolégico (FOR3)

e Produtos com menor valor
comercial tem menor margem
para investimentos (FOR3 e
PRQO9)

Fonte: Autor

Com este cenario, os grandes produtores afirmaram que o custo da
implementagao € um fator a ser considerado, porém dado o plano de reducao de
custos e beneficios no manuseio, o investimento compensa os gastos. Esta viséo
custo-beneficio, verificada também na expectativa de performance, s6 é permitida
quando o produtor realiza controles na gestao do seu negdcio. Na 6tica dos pequenos
produtores, o custo é um impeditivo apontado como a maior barreira para
implementagao, mesmo que a maioria ndo tenha pesquisado cotagdes ou informacdes
para adogdo. Este ponto é confirmado quando se comparam as margens de lucro
destes pequenos produtores, em que nao ha espago para investimentos. Linhas de
crédito foram citadas com inexistentes ou com juros altos, inviabilizando na maioria

dos casos a evolugao organizacional destas pequenas propriedades.

Entende-se que o custo de implementacao de Internet of Things impacta nas
decisdes dos produtores no momento da adogao da tecnologia, principalmente se nao
houver um plano de diluigdo dos gastos no longo prazo em conjunto do ganho de

performance obtido na evolugédo dos controles do plantio.
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O segundo construto analisado no fator tecnologico, a disponibilidade, tem
como objetivo avaliar se a composicao atual das tecnologias disponiveis atende a
demanda dos produtores de hortaligas, conforme verificado nos estudos de Gutierrez,
Boukrami e Lumsden (2015) e Masood e Egger (2019), referente a importancia da
prontidao tecnolégica. No Quadro 38 seguem os principais apontamentos em relagao

a este construto.

Quadro 38 — Principais apontamentos - Disponibilidade

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Disponibilidade | e Nao  disponibilidade  de | e Cooperativas e sindicatos
tecnologias  personalizadas podem auxiliar os pequenos
para as hortalicas (PRO1) produtores a encontrar as
e Dificuldade para tecnologias de Internet of
monitoramento de pragas e Things (FOR3)
doengas (PRO1) e Pequenos produtores nunca
e Falta de tecnologia para procuraram ou nao sabem
monitoramento de mudas onde encontrar a tecnologia
verticais (PRO1) (PRO9, PRO10, PRO11,

e Estagdes  compartihadas PRO12, PRO14, PRO15)

podem auxiliar no processo de
adocéo de loT (PRO5, PROS,
PRO7 e PROS8)

e Estrutura das demais culturas
que sao cultivadas na mesma
propriedade com uso de loT
(PROY7 e PRO8)

Fonte: Autor

Os produtores que adotaram internet of things, citam que a tecnologia ainda
nao consegue abranger todas as exigéncias do plantio de hortalicas, pois falta
adaptabilidade aos diferentes tipos de produtos. Os detentores das tecnologias
apresentam uma padronizagao de sensoriamento voltada para grandes commaodities
(como soja e milho), que sao aproveitadas nas hortalicas, porém nao atendem os
diferentes tipos de catalogacdo de insumos, pesticidas, doengas e variagdes das
hortalicas. Esta defasagem de informagéao ndo é um impeditivo tecnoldgico, dado que
a maior parte do sensoriamento ocorre no solo, porém inviabiliza a utilizacdo completa

e integrada de internet of things.

Avalia-se que as tecnologias estao disponiveis e que os pequenos produtores
tém maiores dificuldades de sair da zona de conforto para procura-las. Parte deste

cenario se da por conta da influéncia social, conforme visto no fator comportamental,
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em que nao ha incentivos para utilizagcdo de tecnologia. Os apoiadores deste
segmento de produtores, como sindicatos e cooperativas podem ter papel importante

para viabilizar a disponibilizagdo da tecnologia e torna-la viavel econ6micamente.
No Quadro 39, encontra-se a composi¢ao final do fator tecnolégico.

Quadro 39 — Resultados — Fator Tecnoldgico

Grande Produtor | 'mPacto na Como?
Adocéo
Custo SIM Realizam um plano de investimento e € um

critério avaliado antes da adogao de loT
A tecnologia é encontrada com facilidade e
Disponibilidade NAO mesmo com problemas de adaptabilidade,
nao impede a adogao de internet of things

Impacto na

l?
Adocao Como

Pequeno Produtor

O custo é apontado como critério limitante a
Custo SIM adocao de internet of things, porém é pouco
avaliado pelos pequenos produtores
Ha disponibilidade de tecnologia, porém nao
ha procura por parte dos produtores

Disponibilidade NAO

Fonte: Autor

No que tange o fator tecnolégico, a disponibilidade atende a demanda das
organizagdes que decidiram pela adogado, apenas com apontamentos referente a
adaptabilidade, sem impactar na decisao final. Ja o custo é a questao avaliativa para
tomada de decisao por parte dos grandes produtores e um fator limitador, mesmo que
sem pesquisa prévia, para os pequenos produtores, que com menores margens de

lucro apresentam maiores dificuldades para investimento.

6.3 DISCUSSAO FATOR ORGANIZACIONAL

O fator organizacional foi avaliado conforme um unico construto, o tamanho e
estrutura da empresa. Objetivo deste fator consiste em verificar que as variagbes nas
composi¢des das organizagdes podem definir a decisdo sobre a adogao de internet of
things. 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 estao positivamente associadas ao uso das tecnologias. Em

Internet of Things, verifica-se 0 mesmo direcionamento, com organizagées maiores e
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mais estruturadas conseguindo avaliar e adotar tecnologias. No Quadro 40 observam-

se as principais afirmagdes dos entrevistados.

Quadro 40 — Principais apontamentos — Tamanho e Estrutura da Empresa

organizacional permite que
os beneficios de internet of
things sejam percebidos
(FOR3 e ESP1)

Produtores maiores
possuem clientes com
maior poder de compra,

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Tamanho e Estrutura | ¢ Maior controle e | e Dificuldade na percepcao
da Empresa gerenciamento do custo, devido ao baixo

controle e conhecimento
(FOR1,FOR2,FOR3,FOR4)
Maior dificuldade na
tomada de decisdo em
situagcdes de agricultura
familiar (PRO9, PRO10,
PRO11 e PRO12)

que incentivam o uso de | e Baixa escolaridade dos
tecnologia (ESP3, PRO1, pequenos agricultores
PRO2 e PRO4) dificulta a ascengao
e Grande variedade de organizacional e,

produtos no plantio pode
dificultar a adogcédo uma vez

consequente, adocdo da
tecnologia

que cada produto
apresenta sua
especificidade, a menos

que ocorra uma priorizagao
(PRO3 e PRO13)

e Produtores verticais que
detém a producéo,
separacdo, transporte e
comercializagao
apresentam maior pode de
investimento para adocgao
de loT (PRO4)

Fonte: Autor

O posicionamento entre diferentes portes de produtores € verificado nos
demais fatores, em que se observa o pequeno produtor mais dependente, acomodado
e sem 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.

A gestéo do negécio é realizada de forma continua e organizada nos grandes
produtores, em que se observa recursos humanos especializados nas questdes
financeiras, do plantio e da tecnologia. Nos pequenos, esta falta de gestdo impacta
diretamente na percepgado dos possiveis beneficios de tecnologia. A diferenga na

especializagdo ocorre também por conta dos diferentes graus de escolaridade dos
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lideres de cada organizagdo, em que, produtores maiores, mesmo que sem
escolaridade em nivel superior, conseguem contar com profissionais com esta
qualificagdo e que auxiliam o seu negocio. Os pequenos na sua totalidade

apresentaram escolaridade de nivel médio.

A agricultura familiar se apresentou como barreira no processo de adogao, pois
os produtores e especialistas apontam que ha uma maior participagao de diferentes
pessoas ho processo decisorio, dificultando a aceitagao por todos envolvidos. Verifica-
se também que produtores neste tipo de estrutura, apresentam menor custo com
recursos humanos e tendem a ndo investir em pessoas externas, principalmente sem

o contato manual com o plantio (situagao dos especialistas em tecnologia).

Referente as estruturas dos grandes produtores, observa-se que produtores
que detém mais elos da cadeia de abastecimento das hortalicas veem maior valor no
uso de tecnologias de sensoriamento, dado que o fluxo de informacgéao entre o plantio,
separagao, distribuicdo e vendas é um fator decisivo no negocio. Outro ponto
verificado é que produtores com diversidade de produtos podem transferir tecnologias
entre diferentes culturas, desde que ocorra uma priorizagdo. Em um dos casos dos
pequenos produtores, a diversificagao dos produtos é grande e isso € um impeditivo
para adog¢ao de internet of things, uma vez que cada produto apresenta um parametro

e especificidade.
No Quadro 41 encontra-se a composigao final do fator organizacional.

Quadro 41 — Resultados — Fator Organizacional

Impacto na

l?
Adocao G

Produtores

Produtores mais estruturados, maiores e com maior
poder de investimento tem maior propensao em
SIM adotar internet of things. Pequenos produtores
podem ser impactos pela falta de gestéo ou
estruturas familiares.

Tamanho e Estrutura da
Empresa

Fonte: Autor

O fator organizacional se funde aos demais fatores, pois as diferentes
composi¢des organizacionais direcionam como produtor lidara com o processo de

adocao de internet of things. Este fator impacta diretamente na intengdo de uso, nos
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relacionamentos, no mercado e no entendimento da tecnologia. Além disso, na
amostra dos 15 produtores entrevistados, os produtores de grande porte em sua
totalidade adotaram loT e os de pequeno porte, ndo adotaram, mostrando uma

segregacao dos diferentes tipos de empresas e confirmando a relevancia do fator.

6.4 DISCUSSAO FATOR AMBIENTAL

O primeiro construto analisado no fator ambiental, a pressdo competitiva tem
como objetivo avaliar se os parceiros comerciais, fornecedores e clientes impactam
os produtores no momento da adogado de Internet of Things. Encontra-se no estudo
de Gutierrez, Boukrami e Lumsden (2015) a afirmagao de que a pressao competitiva
influencia na adog¢ao de computagdo em nuvem. Em relacao a Internet of Things nao
€ diferente, impactando diretamente nas praticas adotadas pelos produtores. No

Quadro 42 segue resumo dos apontamentos em relagao a este construto.

Quadro 42 - Principais apontamentos — Pressao Competitiva

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte
Pressdo Competitiva | ¢ Cenario econdmico | e Atravessadores acomodam
incentiva ou freia 0s pequenos produtores
investimentos em em relacdo a busca de
tecnologia (PRO2) melhoria no plantio (ESP1
e Contratos com grandes e ESP2)

varejistas incentivam a
qualificagcao e consequente
uso de tecnologia no
planto (PRO1, PRO2,
PRO3 e PRO4)

e Demanda dos
consumidores por produtos
com maior rastreabilidade
e controle (ESP1, ESP2 e
ESP3, PRO2 e FOR1)

e Aumento da demanda de
produtos organicos
incentiva maior dosagem
dos fertilizantes e
consequente uso de
tecnologias de
sensoriamento (ESP2)

e Acesso a novos mercados
com certificagcdes (PRO1 e
PRO8)
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e Acesso ao mercado
externo (PRO8)

¢ Incentivo dos fornecedores
(ESP1, ESP2,
ESP3,FOR4, PRO1)

Fonte: Autor

A pressao competitiva, como visto na “influéncia social”, impacta o produtor na
sua capacidade de realizar a comercializagado do seu produto, de acordo com as
exigéncias dos seus clientes e mercado, forcando o produtor a sair da zona de
conforto. Os pequenos produtores apresentaram menor pressao competitiva, devido
ao formato de venda garantida para os atravessadores. Esta estratégia de vendas,
diminuem as margens de lucros, porém garantem a comercializagdo sem grandes
exigéncias de qualidade. Para o setor de hortalicas, muitos dos pequenos agricultores
se apoiam neste sistema de vendas, devido a perecibilidade dos produtos e a baixa
capacitagao para procurar novos mercados e clientes. Esta estabilidade inibe a busca

de melhorias no plantio e consequentemente a adogéo de loT.

Os grandes produtores, devido ao contato com maiores varejistas, exportagdes
e mercados seletos, seguem a busca por tendéncias de qualidade, padronizagéo e
tecnologia, influenciando o uso de tecnologias, principalmente as de sensoriamento,
como loT. Referente aos varejistas, a exigéncia por rastreabilidade dos produtos por
parte dos consumidores finais, faz com que os produtores iniciem controles mais
rigidos através de loT para informar as dosagens de insumos, datas de plantio e
colheita, além do controle do pds-colheita, garantindo assim produtos com maior

confiabilidade.

O acesso a estes mercados e clientes, somado a influéncia dos fornecedores
de insumos, sao fatores que influenciam diretamente na decisao pelo uso de internet
of things e que diferenciam pequenos e grandes produtores. O cenario econémico
pode impulsionar ou freiar a tendéncia de uso de tecnologia, devido a incerteza para

realizar investimentos, porém nao é um fator decisivo na adogao de loT.

O ultimo construto analisado no fator ambiental e no modelo tedrico, “Apoio do
Governo e Regulamentagdes”, tem como objetivo avaliar se o suporte governamental
€ um habilitador ao uso de tecnologia e se a legislagdo vigente impacta na decisao

sobre o uso de loT. No estudo de Sun et al. (2016), no contexto de big data, a
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influéncia governamental e seu suporte agiliza o processo de adogdo, uma vez que a
tecnologia facilita o controle e a seguranga das informagdes. No contexto de internet
of things no Brasil, verifica-se baixo suporte do governo, sem incentivos em linhas de
crédito, subsidio ou apoio informacional. No Quadro 43, encontra-se resumo das

principais observagdes deste construto.

Quadro 43 - Principais apontamentos — Apoio do Governo e Regulamentagdes

Fatores Produtores de Grande Porte Produtores de Pequeno Porte

Apoio do Governo e | o Lei de rastreabilidade | ® Exigéncia por rastreabilidade

Regulamentacbes incentiva maior controle e fez com que os pequenos
desencadeia na busca por produtores saissem da zona
tecnologias de de conforto e iniciassem uma
sensoriamento (ESP1, profissionalizacdo do plantio
ESP2 e ESP3) (FORS3, ESP3, PRO2)

e Faltam incentivos, linhas de | ® Faltam incentivos, linhas de
crédito, subsidio, beneficios crédito, subsidio, beneficios
fiscais e suporte por parte fiscais e suporte por parte do
do governo (ESP1, PROA4, governo (ESP1, PRO4, PRO8
PRO8 e PRO10) e PRO10)

e Controles para obtencao de
licengcas ambientais sé&o
melhorados através de loT
(PRO1)

Fonte: Autor

Referente as regulamentagdes, entende-se que a lei de rastreabilidade é um
fator importante para os pequenos produtores, pois exige maior profissionalizagéo do
plantio e do pos-colheita, indiretamente levando os produtores a buscar melhores
praticas, com ou sem tecnologia. As demandas de rastreabilidade ja haviam sido
absorvidas pelos grandes produtores, por conta das exigéncias dos seus clientes. Os
pequenos produtores iniciaram o processo de rastreio com pouca informagao sobre o
assunto e com menor visibilidade sobre os beneficios. Entende-se que as leis e 0
apoio do governo podem influenciar a adogao de internet of things, porém nao sao
decisivos, pois os produtores que ja utilizam a tecnologia ndo consideraram estes
fatores no momento da adogao. A alavancagem do uso de IoT pode ser realizado por
instituicdes responsaveis pelo direcionamento do pequeno produtor, como

cooperativas e sindicatos, com ou sem apoio do governo.

No Quadro 44 encontra-se a composicao final do fator ambiental.
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Quadro 44 — Resultados — Fator Ambiental

Impacto na

2
Adocéo Comor

Grande Produtor

A busca pelas melhores praticas devido a

Pressdo Competitiva SIM exigéncia do mercado incentiva a utilizagao
de internet of things

As exigéncias regulatorias sao previamente

Apoio do Governo e X ) . .
b ~ NAO supridas e o apoio do governo nao € um fator
Regulamentacoes >

decisivo
Impacto na
Pequeno Produtor pacto Como?
Adocéao
As vendas através de atravessadores
Pressao Competitiva SIM desincentiva a busca por melhores praticas

no plantio

As exigéncias regulatorias incentivam a

Apoio do Governo e SIM busca por melhores praticas e a falta de
Regulamentacgdes apoio do governo desacelera o incentivo a

adocao de Internet of Things

Fonte: Autor

6.5 REVISAO QUADRO TEORICO

Apos a discussdo dos resultados dos quatro fatores abordados no quadro
tedrico, os construtos apresentaram a seguinte distribuicdo de impacto na adogao de

internet of things, conforme o Quadro 45.

Quadro 45 — Revisao Quadro Tedrico

Eatores Impacto na Adogao de loT
Pequeno Porte Grande Porte
Expectativa de SIM SIM
Perfomance
Comportamental Complexidade SIM SIM
P Influéncia Social SIM NAO
Condigoes NAO NAO
Facilitadoras
Tecnoléaico Custo SIM SIM
9 Disponibilidade NAO NAO
Organizacional Tamanho e Estrutura SIM SIM
da Empresa
Ambiental Pressao Competitiva SIM SIM
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Apoio do Governo e

~ NAO SIM
Regulamentacgbes

Fonte: Autor

No Quadro 45, verifica-se que o quadro tedrico necessitou ser avaliado
conforme os diferentes portes das empresas, evidenciando que o fator organizacional
influencia diretamente nas questdes comportamentais dos produtores. O tamanho e
estrutura da empresa divergiram as opinides dos produtores em todos os construtos,
fazendo com que os insights sobre a adogao fossem diferentes, mesmo que para o
mesmo segmento. Como exemplo, a influéncia social é importante para os grandes
produtores, uma vez que possuem stakeholders que os direcionam ao uso de internet
of things, enquanto os pequenos produtores n&o sentem a influéncia por parte de seus
pares e parceiros. Os unicos construtos que foram negados os impactos na adogao
de internet of things foram as condi¢des facilitadores e disponibilidade. Primeiramente
no que tange as condig¢des facilitadoras, as tecnologias e praticas para adogéo de
internet of things contornam possiveis problemas que estdo a vista dos produtores,
como a conexao remota, clima e terrenos acidentados. Referente a disponibilidade, a
prontidao tecnoldgica ndo é um fator limitante a adog¢do, apesar dos produtores

solicitarem adaptacdes voltadas para hortalicas.

Por fim, entende-se que os pequenos produtores apresentam maior defasagem
informacional e menor poder de investimento, fatores que distanciam a
implementagdo de internet of things 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.



96

7. CONCLUSAO

O presente estudo buscou identificar como a adogao de internet of things no
setor de hortalicas é impactada por fatores tecnoldgicos, organizacionais, ambientais
e comportamentais. Através da teoria analisada, elaborou-se um modelo tedrico que
direcionou a coleta de informagbes com 15 produtores, 3 especialistas e 4

fornecedores de hortalicas.

Com base nos resultados apresentados, o fator tecnologico impacta a adogao
de internet of things com o custo de implementagao, em que os produtores se deparam
questdes de planejamento e avaliagdo 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 sob as exigéncias de mercado, por parte de grandes varejistas
e dos consumidores finais, que buscam maior qualificacao e rastreio dos produtos,
desencadeando na adogao de Internet of Things por parte dos produtores que se
adequam as melhores praticas do plantio. Por fim, o fator comportamental impacta a
decisao sobre o uso de loT com base na percepg¢ao do usuario referente a melhoria
Nnos seus processos internos, com o apoio de profissionais especializados em

tecnologia e na aceitagdo das tendéncias de mercado oriundas da influéncia social.

Observa-se que o fator organizacional € decisivo na adog¢ao de internet of
things, pois dos casos estudados, 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 sao maior aporte do governo com subsidios, isenc¢des fiscais e crédito,

além do apoio informacional de instituicbes como cooperativas e sindicatos.

Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicagdo de métodos quantitativos para
confirmar as conclusdes deste estudo, junto a aplicagao de outros modelos de adocao
de tecnologia, além do entendimento da adogao de internet of things no plantio de

outras culturas e nos demais elos da cadeia de suprimentos agricola.
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APENCIDE - B - PROTOCOLO DE PESQUISA - PRODUTORES
1) PREPARAGCAO PRE-ENTREVISTA

Contato com os produtores para compartilhamento do objetivo da pesquisa e
autorizagao para realizagao da entrevista. Em caso positivo, foi explicado o que é loT

e aplicado o roteiro da entrevista.

2) ROTEIRO PARA ENTREVISTA
Dados Gerais:

e Data da Visita;

e Nome do Entrevistado;

e Cargo do Entrevistado;

e I|dade;

e Tamanho em Faturamento (Micro, Pequena, Média ou Grande Empresa);
e Produtos produzidos;

e Principais clientes;

Breve explicagao sobre Internet of Things:

Internet of Things é a aplicacdo de sensores e dispositivos que permitem o
monitoramento e controle remoto através do uso de internet (ATZORI; IERA;
MORABITO, 2010). Na agricultura auxilia obter informacgdes sobre o solo, presenga
de ervas daninhas, temperatura e umidade do ambiente a fim de gerenciar a irrigagao,
o controle de iluminagdo e o uso de fertilizantes (FERRANDEZ-PASTOR ET AL.,
2016).

Perguntas Introdutérias:

a) Vocé utiliza alguma tecnologia em seu plantio? Se sim, quais?

b) Vocé ja pensou em utilizar alguma tecnologia no plantio? Se sim, quais?
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Questionario:

Fatores Variaveis Questionamentos
Vocé acredita que internet of
Expectativa de Perfomance things pode agregar.q_ualidade
e aumentar a produtividade no
plantio de hortalicas? Porque?
Vocé acredita que a
complexidade pode ser uma
Complexidade barreira a utilizacdo de loT no
plantio de hortalicas? O que
seria complexo?

Vocé acredita que os
Influéncia Social produtores de hortalicas sao
influenciados a utilizar 1oT? Se

sim, por quem?
Vocé acredita que a
Condicdes Facilitadoras infraestrutura de produtores de
hortalicas pode comportar a
utilizagao de loT? Por que?
Vocé acredita que o custo
pode ser uma barreira para
Custo implementar loT no plantio de
hortalicas? Se sim, pelo preco
dos equipamentos ou pelo seu
poder de investimento atual?
Vocé sabe onde pode contratar
Disponibilidade a tecnologia? Acredita que ela
€ acessivel?
Vocé acredita que pequenos
Organizacional Tamanho e Estrutura da produtores de hortalicas tém
Empresa maiores dificuldades para
adotar loT? Por que?
Ha uma pressao competitiva
entre os produtores de
Pressdo Competitiva hortalicas para influenciar a
adocao de loT? Os parceiros
comerciais influenciam os
produtores a adotar loT?
Vocé acredita que o governo
apoia os produtores de
hortaligas a implementar
Apoio do Governo e tecnolpgias como loT? Se~sim,
Reguamentacdes quais programas? Se nao,
como poderia apoiar? Ha
regulamentacdes que te
incentivam a utilizar internet of
things?

Comportamental

Tecnoldgico

Ambiental

Fonte: Autor
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APENCIDE - C - PROTOCOLO DE PESQUISA - ESPECIALISTAS E
FORNECEDORES

1) PREPARACAO PRE-ENTREVISTA

Contato com os especialistas e fornecedores para compartiihamento do
objetivo da pesquisa e autorizagao para realizagao da entrevista. Em caso positivo, foi

explicado o que € loT e aplicado o roteiro da entrevista.

2) ROTEIRO PARA ENTREVISTA
Dados Gerais:

e Data da Visita;

¢ Nome do Entrevistado;
e Cargo do Entrevistado;
e |dade;

Breve explicagao sobre Internet of Things:

Internet of Things é a aplicagcdo de sensores e dispositivos que permitem o
monitoramento e controle remoto através do uso de internet (ATZORI; IERA;
MORABITO, 2010). Na agricultura auxilia obter informagdes sobre o solo, presenca
de ervas daninhas, temperatura e umidade do ambiente a fim de gerenciar a irrigagao,
o controle de iluminagdo e o uso de fertilizantes (FERRANDEZ-PASTOR ET AL.,
2016).

Questionario:

Fatores Variaveis Questionamentos

Os produtores acreditam que

internet of things pode agregar

Expectativa de Perfomance qualidade e aumentar a
produtividade no plantio de

hortalicas? Porque?

Os produtores acreditam que a

Complexidade complexidade pode ser uma

barreira a utilizagcao de loT no

Comportamental
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plantio de hortalicas? O que
seria complexo?

Vocé acredita que os
produtores de hortalicas séao
influenciados a utilizar 1oT? Se
sim, por quem?

Vocé acredita que a
infraestrutura de produtores de
hortalicas pode comportar a
utilizagao de loT? Por que?
Vocé acredita que o custo
pode ser uma barreira para
implementar loT no plantio de
hortalicas? Se sim, pelo preco
Tecnoldgico dos equipamentos ou pelo seu
poder de investimento atual?
Os produtores sabem onde
Disponibilidade podem contratar a tecnologia?
Acredita que ela é acessivel?
Vocé acredita que pequenos
Tamanho e Estrutura da produtores de hortalicas tém

Empresa maiores dificuldades para
adotar loT? Por que?

Ha uma pressao competitiva
entre os produtores de
hortalicas para influenciar a
adocao de loT? Os parceiros
comerciais influenciam os
produtores a adotar loT?
Vocé acredita que o governo

Ambiental apoia os produtores de
hortalicas a implementar
tecnologias como loT? Se sim,
quais programas? Se nao,
como poderia apoiar? Ha
regulamentagdes que te
incentivam a utilizar internet of
things?

Influéncia Social

Condicoes Facilitadoras

Custo

Organizacional

Pressdo Competitiva

Apoio do Governo e
Reguamentacgdes

Fonte: Autor



