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FATORES DE ADOCAO DE BIG DATA ANALYTICS (BDA)
NA ATIVIDADE AGRICOLA

1 INTRODUCAO

A popularizag¢ao das Tecnologias da Informagao e Comunicagdo (TICs), a mudanga do
perfil do empreendedor rural, maior facilidade de acesso e a queda no custo de tais tecnologias
sdo alguns impulsionadores da tendéncia de uso em larga escala dessas tecnologias na
agricultura. Isso se consolida no conceito de agricultura 4.0, dentre suas diversas denominagoes,
tais como, agricultura digital (digital agriculture) e, agricultura inteligente (smart farming)
(BOLFE, 2018).

Para isso, utilizam-se métodos computacionais de alto desempenho, digitaliza¢do das
tarefas de gestdo dentro e fora da fazenda, rede de sensores, comunicagdo maquina para
maquina (M2M), conectividade entre dispositivos moveis, drones, satélites, computagdo em
nuvem, métodos e solucdes analiticas para processar grandes volumes de dados e construir
sistemas de suporte a tomada de decisdes técnicas e econdmicas atuando sobre diferentes tipos
de dados, como: localizagdo, clima, comportamento, status fitossanitario, consumo, uso de
energia, precos e informagdes econdmicas, e outros. (KLERKX; et al, 2019; MASSRUHA;
LEITE, 2017).

Assim sendo, as organizagdes agricolas passam por um aumento inédito do volume de
dados, aliado a velocidade, variedade e variabilidade (big data) (MULLER et al, 2018), unindo
técnicas e inovagdes agrondmicas e ultrapassando as limitagdes das técnicas tradicionais de
andlise de dados (MARTINE,1991; DE OLIVEIRA COSTA, 2021). Big Data (BD) sao
conjuntos de dados que estdo além da capacidade analitica de softwares tipicos, necessitando
de novas ferramentas e métodos para capturar, armazenar, gerenciar e processar os dados
coletados, dada a dificuldade de vinculagdo, correspondéncia, limpeza, andlise e transformacao
de um estado para outro, envolvendo o acesso a uma enorme quantidade de dados, de diversas
fontes e com tempos de laténcia minimos ou em tempo real. (COBLE et al, 2016; AJIMOKO,
2018).

Para o tratamento dos dados complexos gerados pelo BD empregam-se solugdes de Big
Data Analytics (BDA), as quais visam identificar tendéncias por meio da detec¢do de padrdes
em meio aos dados coletados, envolvendo a utilizagdo de ferramentas tecnologicas, banco de
dados e ferramentas de mineragdo de dados bem como técnicas (métodos analiticos e
preditivos) (BROCK; KHAN, 2017; NAGANATHAN, 2018; WANG, 2018).

Diversos estudos tratam da adogdo de TICs no gerenciamento agricola, com foco na
produtividade, rentabilidade e gestdo dos recursos naturais, ou seja, a agricultura 4.0 - smart
farm (FRANCA, 2020). Dentre eles, Hu; et al; Duan (2015) e Andersen; Jensen; Skovsgard,
(2016), consideram a agricultura como um setor intensivo constituido de informagdes que
desempenham um papel essencial para auxiliar os agricultores a melhorar a produtividade e
sustentabilidade, promovendo e adotando inovacdes e tecnologias relevantes.

O uso de BDA na agricultura tem se destacado no gerenciamento da cadeia de
suprimentos de produtos agricolas, para a anélise das propriedades de diferentes tipos de solo e
aprimoramento adicional, além disso, € 1til para a previsao de producao das diversas culturas.
(ALRESHIDI, 2019). No entanto, estudos dedicados ao BDA aplicado a agricultura, tanto em
nivel de Brasil, como no contexto mundial, sdo escassos. (ABOELMAGED; MOUAKKET,
2020). Nesse sentido, reforca-se a necessidade de estudos que procurem entender a adogcao de
BDA em atividades agricolas relacionando a uma teoria.

Assim, o presente artigo ¢ um ensaio tedrico que representa parte do conteido de uma
pesquisa em desenvolvimento que tem como objetivo geral identificar e analisar os fatores de



adocio de BDA na atividade agricola sob a ética da TDI — Teoria da Difusao de Inovagdes
por meio de uma revisao sistematica de literatura. (ROGERS, 1971).

Considerando que o ambiente da extensao rural foi alicerce para o inicio dos estudos da
TDI por Rogers (1971), entende-se que esta plataforma tedrica apresenta fundamentos capazes
de suportar as indagagdes de adog¢do de inovacdo na agricultura (ABOELMAGED;
MOUAKKET, 2020). A TDI postula que a difusdao da inovagdo ¢ um processo em evolucao
multidisciplinar, e que se baseia em fatores tais como: vantagem relativa da inovagdo,
compatibilidade, complexidade, experimentacdo e observabilidade da inovagdo (ROGERS,
1995).

2 METODO

O desenvolvimento da revisdo bibliografica deste artigo tedrico obedeceu duas etapas
de exploragdo nas seguintes bases de dados: Academic Search Complete, Business Source
Complete, Scopus, Web of Science, Google Scholar e Scielo. Na primeira etapa, por meio dos
termos chave, “Big data analytics” OR “big data” or “business analytics” AND adoption OR
acceptance, nos ultimos cinco anos, identificou-se 587 estudos, dos quais, apds uma avaliagao
de relevancia por meio da analise de seus titulos, palavras-chave e trechos dos resumos, notou-
se um grande niimero de publicagdes destoantes ao foco do assunto principal, assim sendo,
aplicou-se um segundo refinamento, desta vez, considerando-se os textos completos do termo
“big data” como central nos assuntos expansores e publicagdes em academic journals, obtendo-
se a partir dai um resultado de 106 artigos, dos quais, selecionou-se, 51 publicagdes com mais
de 10 citagdes por autores contemporaneos com abordagem do tema central deste ensaio.

Na segunda etapa do levantamento bibliografico, utilizando-se das mesmas bases de
dados, porém ajustando os termos chave para, “Big data analytics” OR “big data” or “business
analytics” AND adoption OR acceptance AND agriculture OR agribusiness obteve-se 262
resultados, tendo sido selecionados 7 artigos significativos para esse estudo. Considerando-se
os 58 artigos selecionados, pelos quais, por meio da técnica snowballing, analisou-se outros
artigos que vieram a contribuir para esse estudo resultando nas referéncias registradas neste.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Big Data (BD)

A terminologia BD ¢ utilizada para representar o grande volume de dados coletados de
diferentes fontes por um longo periodo, ad exemplum, dados coletados por sensores, pela
internet, maquinas, arquivos de registro, videos, textos, imagens, RFID (radio frequency
identification — identificagao por radiofrequéncia), GPS (Global Positioning System — Sistema
de posicionamento global) aplicados em diversos processos de negocio. (SAGIROGLU;
SINANC, 2013; WATSON, 2014).

Dessa forma, o BD se caracteriza como gerador de fontes de dados heterogéneas e
autonomas gerando ativos de informagdes de alto volume, alta velocidade e grande variedade,
estando além da capacidade dos processos ou ferramentas convencionais disponiveis. Isso gera
a necessidade de formas inovadoras e econdmicas de processamento, baseadas em métodos e
tecnologias avancados que permitam a captura, o armazenamento, a distribuicao e o tratamentos
desses dados (DUBEY et al, 2016; MISHRA et al, 2017). O BD pode ser considerado como
uma representa¢do cognitiva das relagdes sociais e cibernéticas, com objetivo principal de
criacdo de valor e inovagdo para os negocios. (MAZIERI; SOARES, 2016).

Em se tratando das principais caracteristicas do BD, deve-se destacar:



a) o volume, ao considerar que ha um crescimento exponencial de dados disponiveis a
serem tratados, torna-se necessario fornecer armazenamento suficiente para tamanha
quantidade de dados (MCAFEE et al, 2012; GARTNER; HIEBL, 2018);

b) a velocidade de geracao, processamento e analise desse volume grandioso de dados,
que deve ser processado e analisado em tempo real (BRANDS, 2014; GANDOMI; HAIDER,
2015); e

¢) a variedade, tendo relagdo com a heterogeneidade do tipo de dados decorrentes da
alta gama de fontes geradas a todo momento, tais como da internet, de sensores, redes sociais,
GPS, midias diversas, dentre outros, gerando dados nem sempre estruturados, por vezes, sem
formatos definidos (GANDOMI; HAIDER, 2015; GARTNER; HIEBL, 2018).

Tao importante quanto o volume, a variedade e a velocidade, outras caracteristicas
compdem o BD: a veracidade e o valor. A veracidade se traduz como a confianga e o fator
consisténcia do processamento, ¢ da analise em BD (ARUNACHALAM,; et al, 2018). O valor
se refere ao processo de descoberta de algo ttil em grandes conjuntos de dados, e que, apds a
produgdo e processamento de BD, esse elemento deve criar valor agregado para a organizagao.
(SAGIROGLU; SINANC, 2013; BRANDS, 2014).

Porém, para que todo o volumoso conjunto de dados disponiveis e organizados (BD)
possa contribuir efetivamente na gestdo organizacional, hd que se executar andlises consistentes
desse conjunto de dados, de forma sistematica e preditiva, disponibilizando-se informagdes
importantes para as agoes e tomadas de decisdes organizacionais. Esse ¢ o principio do BDA,
(PHILIP et al, 2014; BILAL et al, 2016), que sera tratado em detalhes na proxima se¢ao.

3.2 Big Data Analytics - BDA

Por meio da estrutura de BD, as empresas podem obter respostas do ambiente de
negocios envolvendo tendéncias, preferéncias e niveis de atendimento com relacdo aos seus
clientes e usuérios. (CABRERA-SANCHEZ; VILLAREJO-RAMOS, 2018). As solucdes de
BDA trata-se do processo que compreende na pesquisa e exame de grandes volumes de dados
com o objetivo de revelar padrdes, correlacdes e percepcdes intrinsecas em diversos bancos de
dados em tempo real, por meio de tecnologias mais eficazes que em solucdes tradicionais de
business intelligence (BI). (GALDINO, 2016; NAGANATHAN, 2018).

A literatura apresenta 0 BDA como o processo de analise dos dados oriundos do BD,
por meio de tecnologias, técnicas e metodologias (CHEN; ef al, 2012; STRAUSS; HOPPEN,
2019). Esse processo de BDA ¢ considerado uma evolucdo natural das técnicas de Business
Intelligence (Bl 1.0) e Business Analytics (Bl 2.0), sendo o BDA, classificado por alguns
especialistas como BI 3.0 apropriando-se de tecnologias, técnicas e atividades, tais como
analise estatistica, mineracdo de dados e previsdes, que convertem dados brutos em
informagdes uteis para melhorar o desempenho dos negdcios e suportam a tomada de decisdes
em diferentes niveis, operacional, tatico e estratégico (ARUNACHALAM; et al, 2018).

Ademais, através de um ecossistema completo de aplicativos por meio do
desenvolvimento de dispositivos da internet das coisas (IoT-Internet of Things), € também, do
conceito de inteligéncia artificial (Al-Artificial Intelligence). Isso culminou na terceira era do
BI, o BI&A 3.0, evoluindo para solugdes de BDA. (CHEN; et al, 2012).

Em BDA, a analise que se destaca € a preditiva, que busca prever cenarios futuros com
base na analise de padrdes da base de dados por meio de métodos estatisticos e historicos, alem
da mineracdo de dados e da inteligéncia artificial, sendo indicada para projetar comportamentos
futuros do publico e do mercado. As analises preditivas possibilitam avaliar flutuacdes da
economia e tendéncias de consumo, permitindo que as empresas entendam algumas das
métricas com as quais estdo trabalhando em busca de uma melhor tomada de deciséo.
(WATSON, 2014; NAGANATHAN, 2018).



Quadro 1- BDA: caracteristicas, abordagens e principais fontes

Caracteristicas do BDA Abordagem Principais Fontes
- BDA como um processo - Etapas evolutivas e de transi¢do desde Chen; ef al, (2012); Brock;
evolutivo de analytics. BI'1.0 a BDA. Khan, (2017); Arunachalam;
et al, (2018).
- Investimentos em - Intensificagdo da coleta e Schiill; Maslan, (2018).
tecnologia; armazenamento de dado;
- Velocidade de - Ligacao entre as questdes relacionadas a
processamento de qualidade de dados, seguranca de Tl e
informagaes. questdes de privacidade.
- Analise de dados - BDA como ferramenta e técnica de Verma; et al, (2018).
estruturados e nao captura, armazenamento e analise de
estruturados dados, semelhante ao armazenamento de

dados ¢ inteligéncia de negocios.
- Analise preditiva (lente - Predominio do método preditivo para  Watson, (2014, 2019);

para o futuro). analise de BD. Naganathan, (2018).
- Privacidade. - Privacidade dos dados como desafio a Watson, (2014, 2019).
adogdo do BDA;

- Transito de dados e uso do centro de
analise de BD de clientes.

- Gerenciamento € - Captura e organizagdo de dados Ularu; et [, (2012)
ferramentas de BDA. relevantes;

- Sistemas de processamento de

transacdes online.

BDA — softwares, hardwares - Disponibilidade de aplicativos ¢ Kamilaris; et al,(2017).
e equipamentos softwares por fornecedores sem ou com  Ularu; et al, (2012); Turland;
fins lucrativos; Slade, (2020)

- Técnicas e ferramentas para BDA.
Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Processo de adogdo de BDA

A adocdo de BDA expande-se no ambiente corporativo ao passar do tempo,
especialmente a partir da era da industria 4.0, em que muitas empresas comegaram a investir
pesadamente no desenvolvimento e utilizag&o de diferentes instrumentos e aplicativos capazes
de fazer uma leitura mais profunda dos valores dos dados gerados e disponiveis em enormes
conjuntos de dados ndo estruturados com o objetivo de melhorar os processos de tomada de
decisdo (GANDOMI; HAIDER, 2015; ABOELMAGED; MOUAKKET, 2020).

Os desafios das empresas ao utilizarem BDA, envolvem o chamado ciclo de vida dos
dados, no qual surgem davidas sobre os proprios dados, dificuldades no processamento dos
mesmos € preocupacdes sobre a sua gestdo (RAGUSEOQ, 2018). As insegurangas sobre dados
giram em torno de seu volume, variedade, velocidade, veracidade, volatilidade, valor e
visualizagdo, onde as tarefas de processamento de dados incluem técnicas relacionadas a
aquisicdo de dados, armazenamento em bases de dados, limpeza e transformacdo de dados
existentes, selecdo correta do modelo e apresentacio de resultados (CABRERA-SANCHEZ;
VILLAREJO-RAMOS, 2019).

Dentre os fatores criticos de ado¢do da BDA, pode-se destacar que muitas empresas nao
percebem o valor estratégico do BDA e ndo se consideram prontas para fazer mudancas em



suas estruturas para a adocdo desta solugdo. Essa evidéncia se mostra a luz da teoria da
contingéncia (DAGILIENE; KLOVIENE, 2019), uma vez que necessitam de adequacdes
tecnoldgicas, organizacionais e ambientais, sofrendo influéncia da orientacdo estratégica
organizacional, sob a lente do framework TOI. Além disso, ha a necessidade de se considerar
as regulamentacdes setoriais, a exemplo da Lei Geral de Protecdo de Dados e do direito a
privacidade que pode afetar o processo de adocao da BDA. (DAGILIENE; KLOVIENE 2019;
VERMA,; et al, 2018).

No sentido da inten¢do comportamental de adocdo de BDA nas organizacdes, figuram
quatro fatores determinantes, a saber: a expectativa de desempenho, a influéncia social,
condicdes facilitadoras e a resisténcia ao uso dessa tecnologia (LEE; SONG, 2013; BOZAN; et
al, 2016; ALHARBI, 2014; CABRERA-SANCHEZ; VILLAREJO-RAMOS, 2019). Estudos
mostram que a percepcdo da intensidade da competicéo para implementar o BDA e o risco de
desvantagem competitiva, caso o BDA né&o seja adotado, tém um efeito significativo na adogéo
dessa solucdo nas empresas. (SCHULL; MASLAN 2018).

Até entdo, o uso de BDA tem se concentrado nas questdes comerciais, mercadologicas,
e de relacionamento com clientes, se mostrando uma importante ferramenta de fomento
informacional a favor do conhecimento do comportamento dos clientes, ou potenciais clientes.
E por essa aplicagdo, o BDA ¢ considerado um avango na gestdo da informagdo, reconhecido
como um instrumento de inovagdo e investimento imprescindivel em TI. (CABRERA-
SANCHEZ; VILLAREJO-RAMOS, 2019; VERMA; et al, 2018).

Quanto a adocdo de BDA na agricultura, ¢ preciso considerar que o setor agricola tem
histérico de desenvolvimento comum ao industrial, evoluindo das operagdes manuais e
rudimentares de mecanizacao (tracdo animal), avangando para maquinas e equipamentos auto
propelidos gracgas ao desenvolvimento de combustiveis, bem como a utilizagdo de fertilizantes
e agroquimicos, seguindo para a fase da agricultura de precisdo. Esta se caracteriza por
aplicagdes a taxas variaveis com o auxilio da eletronica/sensores € GPS — Global Positioning
System, avangando para a era da agricultura sustentavel e inteligente (smart farmers) contando
com a integragao e analise de dados, operacdes autonomas, dentre outras tecnologias utilizadas
pela Industria 4.0. (ZAMBOM et al, 2019; LIU et al, 2020).

Do ponto de vista da atividade agricola, como em qualquer outra, a importancia do BDA
depende de sua capacidade de fornecer informagdes e conhecimento de valor. Em geral,
informacdes historicas e presentes disponiveis, como registros climaticos, disponibilidade de
agua, taxa variavel de aplicacdo, tempo de operagdo, variedades cultivadas, tempo de ciclo de
cultura, incidéncias de pragas e doencas, entre outras, podem ser usadas para planejamentos e
previsoes de resultados, como sele¢do de culturas adequadas, etc. (KAMILARIS; ef al, 2017;
MARUYAMA et al, 2018).

Nesse sentido, ha uma expansdo do volume e da variedade de dados presentes na
agricultura originados de diversas fontes, internas ou externas, seja por tecnologias embarcadas
em maquinas e equipamentos, na climatologia, nas andlises e recomendagdes técnicas, na
pesquisa e desenvolvimento, nos ambientes mercadolégico, econdmico, politicas
regulamentadoras, e sociais (COBLE et al, 2017; RYAN, 2020), ou por recursos “mobile”
como, novos sensores em telefones celulares, reldgios inteligentes, VANTs (Veiculos Aéreos
Nao Tripulados), dentre outras tecnologias que captam, com muita velocidade, dados que nunca
foram pensados como dados, representando muito mais do que uma planilha cheia de nlimeros
(MARUYAMA et al, 2018), destacando-se a veracidade dos mesmos, reduzindo a interferéncia
humana e seus possiveis erros. (LEONE, 2017; KAMILARIS; et al, 2017; SAIZ-RUBIO;
ROVIRA-MAS, 2020)

Diante da diversidade e complexidade das tecnologias congruentes ao BDA, considera-
se que os fatores de adocdo da mesma por parte das organizagdes agricolas, uma vez que, os



agricultores tendem a adotar tecnologias e técnicas conforme percebam vantagens e aumento
de lucratividade. (DE GRAAFF et al, 2008).

Tendo como exemplo principal a ado¢do da tecnologia de agricultura de precisao, um
dos fatores de ado¢do da mesma apontado pelos pesquisadores, ¢ o nivel de escolaridade do
agricultor, destacando-se os que frequentaram uma gradua¢do, sendo ainda, em torno de 20%
maior essa probabilidade considerando-se agricultores com nivel de pos-graduacao, levando a
crer que quanto maior o nivel educacional e a familiaridade com as metodologias cientificas,
maior a disposi¢ao de agricultores em empregar essa tecnologia em suas fazendas. (ADRIAN;
et al, 2005; CARRER et al, 2017; PIVOTO et al, 2019). Também esta direta e positivamente
relacionado ao tamanho da area explorada, ou seja, quanto maior a area, maior a disposi¢ao do
agricultor para adog¢do das tecnologia tanto de AP quanto de TI voltadas para o gerenciamento
produtivo, técnico e financeiro. (PIVOTO et al, 2019)

Estudos existentes no Brasil, como ¢ o caso do levantamento realizado pelo Grupo
Kleffmann junto a 992 produtores das regides Sul, Centro-Oeste ¢ do Matopiba (Maranhao,
Tocantins, Piaui e Bahia) aponta a adocdo de algum tipo de tecnologia voltada a gestdo das
operagdes agricolas por 45% dos entrevistados (MOLIN, 2017), o que corrobora o alto volume
de dados que podem ser gerados e precisam ser tratados.

Em contraponto, ha trabalhos que indicam varias barreiras que dificultam o uso mais
amplo da solu¢cdo BDA na agricultura, como: falta de recursos humanos, experiéncia (SAWANT

et al, 2016) e disponibilidade limitada de infraestruturas confiaveis para coletar e analisar BD.
(KAMILARIS; et al, 2017).

Para melhor entendimento, utilizou-se predominantemente, a TDI — Teoria da Difusao
da Inovagdo como base desse estudo, apresentada a seguir.

3.4 Teoria da Difusiao de Inovacgdes (TDI)

A Teoria da Difusdo da Inovagao (TDI) auxilia na compreensao do fenomeno da difusao
de inovagdes, pela qual, Rogers (1983), entende difusdo como os diferentes graus de disposi¢ao
para adotar inovagoes e, portanto, geralmente se observa que a parcela de adotantes de inovagao
¢ aproximadamente normalmente distribuida ao longo do tempo. "Difusdo € o processo pelo
qual uma inovagdo € comunicada através de certos canais ao longo do tempo entre os membros
do sistema social" (ROGERS, 1983 p.5).

Rogers (1983), precursor da TDI determina que a taxa de adogdo de inovagdes ¢
impactada por cinco fatores, definindo as caracteristicas percebidas de uma inovagao a saber:
i- Vantagem relativa ¢ o grau em que um individuo ou uma organizagdo percebe uma inovagdo como
sendo melhor do que aquela que a precedeu. O grau de vantagem relativa pode ser medido em termos
econdmicos, mas fatores de prestigio social, conveniéncia e satisfagdo também s3o frequentemente
componentes importantes.

ii- Compatibilidade refere-se ao grau com que se percebe uma inovagdo como sendo consistente com
os valores existentes, experi€éncias passadas e necessidades dos adotantes. Uma ideia que ndo seja
compativel com os valores e normas prevalecentes de um sistema social ndo sera adotada tdo
rapidamente quanto uma inovagdo que seja compativel.

iii- Como complexidade (Rogers; 2003) define como sendo o grau que se percebe uma inovagdo como
relativamente dificil de entender e usar. Algumas inovagdes sdo facilmente compreendidas pela maioria
dos membros de um sistema social; outros sdo mais complicados e serdo adotados mais lentamente.

iv- A capacidade de avaliacdo ou experimentabilidade refere-se ao grau que se pode experimentar
uma inova¢do de um modo limitado. A avaliagdo é uma maneira de se dar significado a uma inovagdo,
descobrir como ela funciona e dissipar incertezas a seu respeito.

v- A observabilidade ¢ considerado como o grau no qual os resultados de uma inova¢ao podem ser
observados pelos demais. Quanto mais facil se percebe os resultados de uma inovagdo, maior a
probabilidade de adog@o.



A escolha da TDI como lente para o presente estudo, que trata da identificagdo dos
fatores que influenciam a ado¢do de BDA na agricultura, ¢ motivada considerando que sua
origem se deu, inicialmente, em estudos da difusdo de inovagdo no ambiente rural por
sociologos rurais, em busca de contribuir com a comunidade rural no sentido da formacao,
extensao, melhoria de produtividade e oferta de alimentos (ROGERS, 1971).

Estudos recentes sugerem o emprego da TDI para melhorar o conhecimento sobre os
fatores que influenciam as decisdes de adogao de inovagdes tecnoldgicas, uma vez que estima-
se que o agricultor demore cerca de cinco anos para experimentar uma inovagao apos ter
conhecimento da mesma, sendo considerados lentos nesse sentido. (VALENTE; ROGERS,
1995; DAN; et al, 2019).

A partir do exposto, segue a discussdo do tema apresentando-se sete proposi¢cdes que
serdo validadas a partir da pesquisa a ser realizada.

4 DISCUSSAO

Por meio desse estudo pdde-se notar a importancia da adogao do BDA como instrumento
de andlise do complexo conjunto de dados gerado por diversas fontes e artefatos tecnoldgicos
disponiveis no ambiente organizacional agricola, seja no campo das operacdes agropecuarias
tais como processos, mecanizagdo € automacao, seja no campo da otimizagdo dos recursos e
fatores de producdo (recursos naturais, humanos, financeiros, tecnoldgicos, instalagdes e
outros), de suprimentos (insumos ¢ consumiveis), como no ambito biotecnoldgico. (FLEMING
et al,2018; PIVOTO et al, 2019)

A adocgao de instrumentos de analise avangada de dados gerados pelos diversos artefatos
tecnologicos gera informacgdes precisas, promovendo tomadas de decisdes mais assertivas e
sustentaveis no intuito de otimizar os recursos, melhorar a produtividade, reduzir custos, e
consequentemente, melhorar os resultados econdomico-financeiros. (DELGADO et al, 2019).

O escopo da andlise dos fatores criticos para adogdo de BDA na agricultura passa pelos
elementos intrinsecos as proposi¢des desenvolvidas a partir dos atributos da TDI (ROGERS,
1983), ampliado e relacionado ao modelo de relacdo de poder por meio da tecnologia (BREY,
2008) e na abordagem da visdo baseada em recursos (AKTER; et al, 2016).

Considerando-se esses elementos, gera-se as proposigdes que serdo testadas e
evidenciadas no desenvolvimento da pesquisa em andamento, da qual este estudo ¢ parte:

Proposicao 1- A compatibilidade tecnolégica é um fator critico para adocio de BDA na
agricultura.

Tendo em vista o atributo compatibilidade, que representa o grau de percepgdo que se
tem em relacdo a uma inovacao e sua consisténcia (ROGERS, 1983), a atividade agricola se
vale de diversos artefatos tecnoldgicos geradores de dados, sejam embarcados em maquinas e
equipamentos, ou individualmente. Pode-se destacar os dispositivos utilizados na agricultura
de precisdo presentes em equipamentos € maquinas agricolas com grande utilizagdo de
eletronica e sistemas digitais, a exemplo de tecnologias como os receptores GPS (Global
Positioning System) (BASSOI et al, 2019).

Por isso, esses dispositivos, por meio de sensores em colheitadeiras, por exemplo,
permitem a obtencdo de um arquivo com a produtividade a cada ponto do campo, a qual é
visualizada em um aplicativo na forma de mapa, entendendo assim ser possivel que o ciclo de
producao possa ser gerido por conjuntos de dados georreferenciados em diferentes niveis, desde
os que sdo coletados em campo, até os que sdo transformados em modelos inteligentes e
posteriormente utilizados em intervencdes espacialmente diferenciadas ou em taxas variadas de
aplicag¢do de insumos. (BASSOIl et a/, 2019).




Porém, a disponibilidade de um arsenal tecnologico outrora inimagindvel esbarram em
alguns gargalos, tais como, a diversidade de infraestrutura em um pais como o Brasil, que
dificulta ou mesmo impede a transmissdo de dados em muitas areas do pais, especialmente
naquelas com dificil acesso, pois qualquer instabilidade na linha terrestre pode danificar os
dados, comprometendo a velocidade e a qualidade do fluxo de informagdes (SACCOL et al
2011).

Por exemplo, as limitagdes de acesso as redes de internet no espago rural brasileiro
fazem da conectividade no campo um fator limitante para que tecnologias como a IoT e
computacdo em nuvem, fundamentais para gerar os dados a serem analisados via ferramentas
de BDA, possam maximizar todo o seu potencial de agregacdo de valor. Toda essa
complexidade tecnologica, aliada as caracteristicas do contexto das organizagdes rurais, gera
necessidade de se analisar o atributo da complexidade tecnologica.

Proposicao 2- A complexidade tecnologica é afeta negativamente na adocio de BDA na
agricultura.

A complexidade tecnolodgica estd ligada ao grau que se percebe uma inovagdo como
relativamente dificil de entender e usar. (ROGERS, 1983).

De um modo geral os sistemas de informagdo ajudam a gerenciar grandes quantidades
de informagdes, abrangendo uma variedade de tecnologias como ja mencionado nesta revisao.
Algumas tecnologias da informagdo incluem sistemas de deteccdo automatizados, como
sensoriamento remoto, sistemas de amostragem de solo e monitores de rendimento, que
permitem aos produtores rurais coletar informagdes fisicas sobre seu sistema de produgdo por
meio de GPS para registrar espacialmente atributos fisicos, outros sistemas de informagao
apresentam-se mais complexos, como modelos de culturas, os quais dependem de dados sobre
o sistema e tomam decisdes de gerenciamento com base em estimativas preditivas da funcgao
do sistema, porém os sistemas de informagdo mais comuns usados pelos agricultores sdao
computadores para manutencao de registros financeiros e de produgao e coleta de informagdes
da Internet. (BATTE, 2005; SASSENRATH et a/, 2008; STAFFORD, 2000).

Diante disso, a disposicdo do agricultor estdo ferramentas que podem ser simples, no
caso de um baixo requisito de coleta de dados e tecnologia de computadores, ou muito
complexas, exigindo extensa coleta de dados e conhecimento em informatica. As taxas de
aceitagdo e adogao de tecnologias sdo lentas no setor agricola a medida que se apresentam mais
complicadas, tais como modelos de cultivo e ferramentas de apoio a decisdo, assim como as
ferramentas de suporte a decisdo devem contar com o conhecimento multidisciplinar lidando
com questdes ainda mais complexas. (SASSENRATH et a/, 2008)

As andlises via BDA possibilitam que um grande volume de dados complexos captados
e armazenados possam enfim servir para gerar informagao e conhecimento, no entanto, para
que isso acontega, hd que se formar uma cultura de inovagao por parte da organizagao, por meio
da construcdo de plataformas consistentes, eficazes e que capturem para si toda a complexidade
tecnologica (DO NASCIMENTO et al, 2018).

Um fator que pode minimizar o efeito da complexidade e influenciar positivamente a
adogdo de uma tecnologia ¢ a vantagem relativa, a qual esta relacionada ao quanto a inovagao
¢ percebida como sendo melhor do que aquele que esta substituindo (MOORE; BENBASAT,
1991). Frente a isso, apresenta-se a proposi¢ao a seguir:

Proposicao 3- A vantagem relativa percebida é um fator que influencia positivamente a
adocio de BDA.




A vantagem relativa de uma inovagdo, percebida pelos membros de uma organizagao,
esta positivamente relacionada ao seu indice de adogao (HOFFMANN, 2011), ou seja, o indice
de adogdo sera maior, quanto maior for percebida a vantagem relativa por parte dos adotantes.

O estudo sobre a “Adog¢ao da Agricultura de Precisdo no Rio Grande do Sul” (BR),
baseado na TDI, aponta a vantagem relativa como fator que apresentou maior capacidade de
explicacdo sobre a variavel satisfacdo quanto a referida tecnologia (ANSELMI, 2012). Uma
vez que, a Agricultura de Precisdo ¢ um dos componentes tecnoldgicos da agricultura 4.0, e
que, esta ¢ parte do BD, esse resultado pode vir ao encontro a presente proposi¢ao.

Em consonancia com a percepcao da vantagem relativa, outro fator que pode contribuir
para a adocao de solu¢des BDA ¢ o de experimentabilidade, conforme proposto.

Proposiciao 4- O atributo experimentabilidade, afeta positivamente a ado¢ao de BDA em
organizacgoes agricolas.

Uma vez que experimentabilidade, também denominada capacidade de avaliagdo,
refere-se ao grau que se pode experimentar uma inovacdo (ROGRES, 1983), esse atributo se
manifesta em organizagdes agricolas que primam pelo processo de selecdo e validagdo de
instrumentos de gestdo por meio de testes e/ou demonstragdes, como quaisquer insumos antes
da adogdo propriamente dita, com o intuito de mitigar riscos. (MARUYAMA, 2018).

De forma recorrente, os fornecedores de inovagdes tecnoldgicas da area agricola
fornecem versdes de teste que permitem que os adotantes em potencial experimentem e usem
o produto ou servigo inovador por um tempo limitado antes de decidirem quanto a adogao da
inovacdo (MATHIAS, 2019). Ao se testar e/ou experimentar uma inovagdo, nesse caso
especifico, solu¢des em BDA, a chance de se reduzir os riscos de insucesso ¢ bem maior.
(ROGERS, 2003).

Normalmente, na fase de avaliagio do processo de adogdo, a experimentacdo ¢
precedida da aplicacdo mental quanto a situacao presente e futura da inovacao. (MATHIAS,
2019). Aliada a experimentabilidade, por meio de sugestdes de usuarios do produto ou do
servico (influéncia social), a observabilidade pode ser afetada, refletindo no aumento potencial
de adocdo da inovagdao (JAMSHIDI; HUSSIN, 2016). Partindo desse pressuposto, pode-se
considerar que:

Proposicao 5- O fator observabilidade influencia positivamente a decisao das organizacoes
agricolas adotarem solucoes BDA.

O atributo observabilidade, sendo o grau no qual os resultados de uma inovagao podem
ser observados por terceiros (ROGERS, 1983), expressa-se como um fator de adocdo de
inovagdes na atividade agricola, sempre que as organizagdes se aproveitam de experiéncias
tidas por pares ou empresas afins quanto aos resultados positivos gerados pela adogdo de
solucdes tecnologicas. (PESHIN; et al, 2019).

Os beneficios observaveis do BDA a favor das organizagdes por meio de ferramentas
tecnologicas podem ser provocados por influéncia social, onde por meio de experiéncias
positivas de adogdo e utilidade dessa inovacdo tecnologica por outros adotantes, aumenta o
potencial de adog¢dao de BDA. (JAMSHIDI; HUSSIN, 2016; DAN; et al, 2019).

Estudos apresentam resultados de correlagdo significativamente positiva para o atributo
observabilidade em relacdo a adocao dessa solugdo. (PESHIN; et al, 2019; MATHIAS, 2019).

Um atributo adicional aos da TDI, o de voluntariedade, expressa o quanto o uso da
inovagdo € percebido como voluntario e motivado por vontade propria pelos gestores de
organizagdes agricolas, como segue.




Proposiciao 6- O fator voluntariedade influencia positivamente a adocio de BDA em
organizacgoes agricolas.

O atributo voluntariedade ¢ considerado como o grau em que o uso da inovagdo ¢
percebido como voluntario ou por livre arbitrio. (MOORE; BENSAT, 1991). A voluntariedade
(ou involuntariedade), ¢ percebida ao tempo em que os poderes de seducao e de lideranga dos
fornecedores de tecnologias agricolas ¢ exercido pressionando-se as organizagdes agricolas a
situagdes em que estas ndo teriam outra escolha, em busca do desenvolvimento de suas
atividades, como por exemplo, com a instalacdo de monitores em sua fazenda e acesso limitado
a fazenda e ao maquinario, bem como a concordancia em utilizarem-se de solu¢des de BDA
sem consentimento informado. (RYAN, 2020).

A aceleracdo da tecnificagdo e profissionalizacdo da agricultura carrega fendmenos
paralelos provocados pelas relacdes de poder exercidas pelos fornecedores de tecnologias
agricolas sobre os agricultores. (BREY, 2008).

Uma vez que o atributo voluntariedade representa o grau que o uso de uma inovacao ¢
adotado pela predisposicdo voluntaria do adotante (VALIER; ef al, 2008), envolvendo
complexidade em tomadas de decisdes organizacionais (DAVIS; et al, 1989; MOORE;
BENBASAT, 1991), mostra-se como um fator apropriado para influenciar a ado¢cdo de BDA no
ambiente organizacional agricola, dado a diversidade de ocorréncias operacionais e gerenciais,
e também da pressdo exercida por atores do ambiente externo nessa atividade. (RYAN, 2020).

Esse atributo, da voluntariedade, sai do escopo da TDI, porém por meio do estudo de
Ryan, (2020) vem de encontro ao que se constata pela experiéncia do pesquisador, entendendo
ser importante agregadora aos demais fatores, uma vez que pode se relacionar ao contexto da
compatibilidade e complexidade tecnologicas, bem como a vantagem relativa.

Por fim, envolvida nos atributos anteriores, esta a participagao dos talentos humanos na
conduc¢do de solugdes em BDA, assim, apresenta-se como a sétima proposi¢do da pesquisa em
andamento.

Proposicao 7- A baixa disponibilidade da capacidade de talentos em analise de Big Data
influencia negativamente a adocao de BDA em organizacgodes agricolas.

A capacidade de talentos em andlise de big data estad ligada a capacidade analitica do
profissional ou da equipe na execucdo das rotinas em ambiente de BD, como também atuar na
moderagdo e integracao entre a plataforma tecnologica e os outputs das analises. (AKTER; et
al, 2016).

Dentre os fatores criticos responsaveis pelo sucesso de implantagdes da tecnologia BDA
identificados por Silva (2021) figuram a contratacdo e retencdo de talentos das equipes de
analistas (AJAH; NWEKE, 2019; AL-SAI et al, 2020; FELIX et al, 2017; MCAFEE, 2012;
SONY; NAIK, 2020), lider técnico (AL-SAI et al, 2020; MCAFEE, 2012) e uso de consultores
(GIUSTI, 2020). Para agravar o componente de criticidade relativo aos talentos em BDA, o
mercado de trabalho convive com a escassez de mao de obra especializada nesse segmento
(WINTER; HAHN, 2020).

As dimensdes de gestdo, pessoas e tecnologia interligam-se no ambiente de big data,
colaborando mutuamente para aprimorar o desempenho mais amplo da empresa.
(DAVENPORT, 2014). Akter et al. (2018) inspirados em capacidade dinamica (DC)
relacionaram capacidade de analise de servigos (SAC) baseada em big data e o desempenho da
empresa, com foco especialmente na capacidade de talento.

Extrair o maximo dos dados, convertendo-os em informacdes uteis as tomadas de
decisdes na agricultura, ¢ um dos desafios das organizacdes agricolas, pesando na decisdo de
adotar ou ndo solugdes de BDA. As organizagdes devem recrutar e reter funcionarios talentosos
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da linha de frente para que possam desempenhar o papel de um facilitador entre a plataforma
de tecnologia e o desempenho da empresa. (AKTER et al., 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS E CONTRIBUICOES

O presente artigo revisou a literatura e gerou proposi¢des, a maior parte delas baseadas
nos atributos da TDI (ROGERS, 1971) a fim de identificar e analisar os fatores criticos de
adogao de BDA na atividade agricola, que serdo testadas empiricamente na sequéncia.

Explorando-se conteudos de big data e big data analytics, estudos de adocdo de
tecnologias, especialmente em atividades agricolas, bem como das teorias que se enquadram na
explicagdo da adocdo de inovagdes, pdde-se tracar um paralelo entre tais conteudos,
determinando-se os principais atributos que levam a identificar alguns fatores criticos de adogao
de solugdes em BDA.

Uma vez determinadas as proposi¢des, percebeu-se que os atributos da TDI sdo
adequados a serem submetidos aos questionamentos de pesquisa por meio de entrevistas
semiestruturadas junto as organizacdes agricolas, pois apesar da ado¢do de BDA ter sido
explorada em diversos estudos, identificou-se lacunas envolvendo o estudo dos fatores de
adocdo de BDA na atividade agricola. (ALBOAMAGED; MOUAKKET 2020).

Portanto, discutir os fatores criticos de ado¢do de BDA em organizagdes agricolas sob
a lente tedrica predominante da TDI (SOON; et al, 2020) suscitara a comunidade cientifica
elementos importantes, pouco explorados, acerca desse tema, provocando novos estudos a
partir dos fatores levantados junto a essas organizagdes. Além disso, tal pesquisa pode
contribuir com os stakeholders ligados a atividade agricola (agricultores, pesquisadores,
industrias dos diversos recursos tecnoldgicos e produtivos, governos, e outros) (WOLFERT ef
al, 2017; SARMINI; MAHESWARAN, 2018) no sentido de romper barreiras, ou desenvolver
estratégias para promover uma adequada adocao da tecnologia BDA para a gestdo agricola.
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