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Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar as principais tecnologias digitais adotadas por bovinocultores no mundo
e os fatores que influenciam a adogdo. O método adotado foi a revisdo sistematica de literatura. Os resultados
sugerem que o conjunto de tecnologias adotadas esta associado ao sistema de produgdo. Sistemas de producgdo de
gado de corte estéo associados as tecnologias de Aquisi¢do de dados e comunicagdo tecnoldgica e de Sistemas de
Informagéo, enquanto que sistemas de produgdo de gado de leite as tecnologias de Automagdo, Controle e Robdtica
e de Aquisicdo de dados e comunicagdo tecnoldgica. Dentre os fatores que influenciam a adogdo tem-se as
caracteristicas socioecondmicas do produtor, como idade, grau de escolaridade e género, caracteristicas da
producéo e da propriedade rural, como escala de produgéo, condi¢des e tipo de instalacfes. Ainda foram destacadas
barreiras & adocao associadas ao elevado investimento inicial, a relacdo custo-beneficio, a desconfianga quanto a
privacidade dos dados e a falta de conhecimento associado & complexidade de uso de algumas tecnologias.
Palavras-chave: Bovinocultura, adogdo de tecnologia, agricultura de precisao, revisao sistematica.

Abstract

This article aims to identify which digital technologies are being adopted by cattle farmers around the
world and also verify which are the main factors that influence this adoption. To achieve these
objectives, a systematic literature review was carried out. From the review it can be obtained as a result
that there are different adoption of technology depending on the production system, with beef cattle
producers tending to adopt Data Acquisition and Technological Communication and Information
Systems technologies and dairy cattle producers adopt more Automation, Control and Robotics and Data
Acquisition technologies with a focus on livestock monitoring. Furthermore, it can be seen that the
factors that most influence adoption are characteristics of production and rural property and
socioeconomic characteristics and conditions of the producer.

Key words: Cattle farming, technology adoption, precision agriculture, systematic review.
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1. Introducéo

O setor pecuério tem grande importancia para o Brasil, tanto como fonte de alimento,
renda e emprego para o mercado interno, como na exportacdo de alimento para 0 mundo e
geracgdo de divisas para o pais. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de leite e 0 maior
produtor comercial de carne bovina (ABIEC, 2023; IBGE, 2021). Esta grandeza da pecuéria
nacional traz consigo o desafio da producéo mais sustentavel e com menor impacto ambiental.
A adocdo de tecnologias de precisdo e digital pode contribuir para ganhos de eficiéncia e
agregacdo de valor, em direcdo a producdo mais sustentavel.

A pecuéria de precisdo refere-se a aplicacdo estratégica e integrada de tecnologias
avancgadas, como sensores, automacao, analise de dados e sistemas de informacéo, para otimizar
a gestdo e o desempenho de operacGes pecudarias. Essa abordagem visa melhorar a eficiéncia, a
produtividade e o bem-estar dos animais, promovendo uma gestdo mais precisa e informada
das atividades pecuarias (Morrone et al., 2022).

A decisdo de adocéo de tecnologias agropecuarias pode ser influenciada tanto positiva
guanto negativamente por um conjunto de fatores, que incluem caracteristicas socioeconémicas
e condi¢Oes do produtor, caracteristicas da producao e da propriedade rural, caracteristicas da
tecnologia, e fatores ambientais ou sistémicos (Geroski, 2000; Souza Filho et al., 2011). Estudos
empiricos e de revisdo de literatura tém demonstrado alguns fatores que impactam a decisdo de
adocdo de tecnologias digitais na agricultura (Barnes et al., 2019; Carrer et al., 2017; Giua et
al., 2021; Mozambani et al., 2023; Tey & Brindal, 2012; 2022; Vinholis et al., 2017). N&o se
verificou na literatura estudo de revisdo dedicado a investigar a adocéo as tecnologias digitais
na pecuaria bovina.

O conhecimento sobre o estado da arte em adocao das tecnologias digitais na pecuaria
bovina e os fatores que a influenciam contribuem para o desenho de a¢des do setor e politicas
especificas para o fomento da adocdo dessas tecnologias. Este estudo tem por objetivo
identificar as principais tecnologias digitais adotadas por bovinocultores no mundo e os fatores
que influenciam a adocdo. Seguindo a classificacdo de categorias proposta por Moreno (2024),
esta pesquisa focard na adocdo das tecnologias classificadas nas categorias: Automacdo,
Controle e Robotica; Computacéo e tecnologia em nuvem; Aquisicao de dados e comunicacao;
Ciéncia de dados e Inteligéncia artificial; Sistemas de Informagao.

O artigo esta organizado em outras trés se¢oes além desta introducdo. A préxima secao
apresenta o procedimento metodoldgico. Na terceira secdo sdo apresentados os resultados
descritivos dos artigos utilizados e a analise de conteddo dos mesmos. E, a quarta secdo
apresenta a conclusao.

2. Material e Métodos
A metodologia escolhida para o presente estudo foi a Revisdo Sistematica de Literatura,
que através de uma abordagem rigorosa busca identificar, analisar e sintetizar de maneira
imparcial e abrangente todas as evidéncias disponiveis relacionadas a uma pergunta especifica
de pesquisa. A realizacdo da revisdo sistematica foi feita utilizando o protocolo Prisma
(MOHER, et al., 2010).
A partir de conhecimentos obtidos através da revisao de escopo puderam ser levantadas
duas questdes de pesquisa que nortearam esse trabalho. Séo elas:
e Q1I1: Quais sdo as tecnologias digitais adotadas por produtores na bovinocultura?
e (2: Quais séo os determinantes de adogéo de tecnologias digitais na bovinocultura?
As bases utilizadas como fonte de dados para a pesquisa foram a Scopus e a Web of
Science (WoS), sendo estas escolhidas por serem as mais conceituadas no mundo. A busca
realizada consistiu em pesquisar no titulo, resumo e palavras chaves dos artigos, 0s termos
contidos na string referente a cada um dos construtos dispostos na tabela 1. Além disso, também
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foram aplicados os seguintes filtros para a selecdo dos artigos a serem analisados no estudo,
artigos escritos na lingua inglesa e que tivessem passado pelo procedimento de revisdo por
pares, por consequéncia sendo excluidos capitulos de livros, artigos resultantes de conferéncias
e demais “objetos” que ndo se enquadram em revisado por pares. Ademais, a busca foi realizada
sem a restricdo de uma data inicial de publicacdo, porém com data limite de publicacdo dos
artigos até o dia 31/12/2023. Nao foram aplicados filtros quanto aos indicadores das revistas as
quais os artigos sao provenientes e nem em relacao ao acesso ao artigo.

TABELA 1 - Protocolo da revisao sistematica

Questao Construtos String

((Digit* OR Precision OR Smart OR
Intelligent OR Automat* OR “4.0”)
w/0 (Agri* OR Livestock OR Farm*

Quiais as tecnologias digitais adotadas

por bovinocultores? Tecnologia digital

OR Rural))
Quais sdo os determinantes de adogao (Adopt* OR Diffus* OR Transf* OR
de tecnologias digitais na Adocéo DisseFr)nin*)

bovinocultura?

(Beef OR Dairy OR Cattle OR
Livestock OR Ruminant* OR
(Animal  W/0 Husbandry) OR
Breed*)

Bovinocultura

Fonte: Autoria propria

A busca inicial retornou 654 documentos na base Scopus e 470 na WoS. Apos a
exclusdo dos documentos néo revisados por pares foram mantidos 372 documentos na Scopus
e 322 na WoS. Apods a remocdo dos documentos que ndo eram em lingua inglesa foram
mantidos 342 e 315, respectivamente. Em seguida foram excluidos 246 artigos duplicados nas
bases, restando 411 artigos candidatos a analise de conteudo.

A partir da leitura de titulos e resumos, 361 estudos foram excluidos por falta de
aderéncia ao tema (adocdo de tecnologia digital no sistema de producdo de bovinocultura). Os
50 artigos restantes foram analisados considerando suas introdugdes, metodologias e
conclusdes para responder as questdes deste estudo. Apenas 14 artigos atenderam o propdsito
da investigagéo.

Com o intuito de aumentar o tamanho amostral de artigos, a técnica de amostragem por
snowball possibilitou a inclusdo de outros 5 estudos na investigacdo. A leitura completa do
conjunto de 19 estudos possibilitou identificar as principais tecnologias digitais adotadas na
bovinocultura e os fatores que influenciam a adocdo. A analise do contetdo dos artigos e a
discussao sdo apresentadas na proxima secéo. O software estatistico R (R Core Team, 2022) foi
utilizado na realizacdo das estatisticas descritivas e na geracao dos graficos.

3. Resultados e discusséo

O conjunto de 19 artigos foi reconhecido como fortemente relacionado ao tema
abordado nesta revisdo. Os 14 resultantes da busca nas bases Scopus ou WoS sdo: Abeni,
Petrera, Galli (2019), Bianchi et al. (2022), Gabriel, Gandorfer (2023), Groher, Heitkamper,
Umstatter (2020), Jelinski et al. (2020), Makinde, Islam, Wood (2022), Marescotti et al. (2021),
Mendes et al. (2022), Newton, Nettle, Pryce (2020), Pifia et al. (2023), Rajchamaha,
Makararpong (2023), Rue et al. (2020), Silvi et al. (2021), Vrchota, Pech, Svepesova (2022).
Os 5 artigos adicionados por meio da técnica snowball foram: Boyer et al. (2024), Drewry,

Péagina 3 de 12



62° Congresso da

> Socicdar 3
i

Bioeconomia, cadeias de valor e
desafios do desenvolvimento regional

Shutske, Trechter (2019), Edwards, Dela Rue, Jago (2015), Gargiulo et al. (2018), Steeneveld,
Hogeveen (2015). A Tabela 2 caracteriza os artigos.

Com a intencao de conduzir uma andlise isenta de influéncias de adocao de tecnologias

digitais em outras culturas, 78,95% dos estudos concentram-se exclusivamente no tema da
bovinocultura, fornecendo informacdes especificas apenas sobre criadores de gado bovino. Os
21,05% restantes dos artigos que ndo se restringem aos dados exclusivos de produtores de
bovinos apresentam uma discriminacdo dos valores dos respondentes em relacdo a
bovinocultura. Assim, 26,32% dos estudos representam amostras com criadores de gado para
producdo de leite ou carne, 57,89% abrangem especificamente produtores de gado leiteiro, e
apenas 15,79% sdo baseados em dados de criadores de gado de corte.

TABELA 2 - Descricdo dos estudos resultantes da revisdo sistematica da literatura.

Ano Autores EXC".JS'VO Método de analise Tamanho Regido de estudo Coleta dos
bovinos amostral dados
ABENI, PETRERA, - ~ - . - Questionario
2019 CALLI Sim Regressdo logistica 490 (Leite) Italia (Cremona) (Presencial)
Modelo Linear
Generalizado, Anélise
. de componentes . - Questionario
2022 BIANCHI, et al. Sim orincipais, Andlise de 52 (Leite) Italia (Lombardy) (Eletronico)
correspondéncia
maltipla
. N - Questionario
2024 BOYER, et al. Sim Regressdo logistica 201(Corte)  EUA (Tennessee) (Eletronico)
DREWRY, 1021 (Total) Questionério
2019 SHUTSKE, Né&o Regressdo logistica 387 (Leite) EUA (Wisconsin) (Carta)
TRECHTER 405 (Corte)
EDWARDS, DELA . Qui-quadrado, Anova, . A Questionario
2015 RUE, JAGO Sim Analise de cluster 278 (Leite) Nova Zelandia (Telefone)
2390 (Total) L
GABRIEL, ~ . Questionario
2023 GANDOREER Né&o Bootstrap 888 (Leite) Alemanha (Bayern) (Eletronico)
199 (Corte)
2018 GARGIULO,etal.  Sim Modelo Linear 547 | 4ite) Australia Questionario
Generalizado (Eletrénico)
GROHER, 1497 (Total) Questionario
2020 HEITKAMPER, Né&o Regressdo logistica 247 (Leite) Suicga (Eletronico)
UMSTATTER 195 (Corte)
. x - . . Microdados
2020  JELINSKI, et al. Sim Regresséo logistica 26935 (Leite) Canada StatsCan 2016
Questionario
2022 MAKIUVDOEO’E)SLAM’ Sim Estatisticas descritivas 52 (Corte) ~ Canada (Ontario)  (Eletronico e
presencial)
2021 MARESCOTTI etal.  Sim Anlise de cluster 63 (Leite)  Italia (Lombardy) ~ Juestionario
(Presencial)
2022  MENDES, etal. sim  Regressao Poisson e 175 Brasil (Sio Paulo) ~ Questionario
Binaria hurdle (Presencial)
2020 NEWTS;\I\’(EIEE TTLE, Sim Estudo de caso 7 (Leite) Australia Estudo de caso
2023 PINA, et al. Sim Regressdo probit 84 (Corte) EUA (New Mexico, - Questionario

Texas, Oklahoma)
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Tailandia (Nakhon

RAJCHAMAHA, . Regressdo linear . . Questionario

2023\ AKARARPONG '™ miltipla 461 (Leite)  Ratchasima,  p oo cial)

Saraburi)

. . . . - Questionario

2020 RUE, et al. Sim Estatisticas descritivas 500 (Leite) Nova Zelandia (Telefone)
2021 SILVI, et al. Sim Analise de cluster 378 (Leite) Brasil Questlf)n.arlo
(Eletrénico)
STEENEVELD, . Analise discriminante . Questionario

2015 HOGEVEEN Sim linear 512 (Leite) Holanda (Eletrdnico)
VRCHOTA, PECH, N . - Questionario

2022 SVEPESOVA Né&o Qui-quadrado 131 Republica Tcheca (Eletronico)

Fonte: Autoria prépria

O artigo mais antigo utilizado para esta reviséo foi publicado no ano de 2015. Os anos
de 2020 e 2023 registraram uma frequéncia mais proeminente de artigos na amostra. Embora
tenha-se observado uma diminuicdo na quantidade de artigos entre 2020 e 2021, ha uma
tendéncia crescente nas publicacdes associadas ao tema, notavelmente a partir de 2018. N&o se
constataram publicagcfes correspondentes aos anos de 2016 e 2017.

FIGURA 1 - Distribuicdo geogréfica dos estudos analisados

50-

-50-

100 0 100 200
Fonte: Autoria propria

Com relacdo a localizacdo dos artigos, Figura 1, os paises com maior quantidade de
estudos realizados sdo Italia e Estados Unidos da América com 3 estudos em cada, sendo esses
realizados nas regides italianas de Cremona e Lombardy e nos estados americanos Oklahoma,
New Mexico, Tennessee, Texas e Wisconsin. Brasil, juntamente com a Australia, Canada e
Nova Zeléndia, apresentam dois estudos conduzidos em cada nacéo. Foram observados apenas
1 estudo para cada um dos demais paises.

O meétodo de estudo predominante nos documentos selecionados € de natureza
guantitativa, sendo a metodologia de analise mais frequente para analisar os dados e atingir 0s
objetivos dos estudos, a regressao logistica ou probit. Essa técnica apareceu como metodologia
em 42,1% dos estudos.
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A maioria dos dados analisados nos estudos consiste em dados primarios adquiridos por
meio de questionarios (survey) ou estudos de caso. Dados secundéarios foram utilizados em
apenas um artigo (JELINSKI et al., 2020). Com excecao do artigo de Vrchota; Pech; Svepesova
(2022), em que os respondentes eram gestores de empresa, 0s entrevistados dos outros estudos
eram os proprios produtores, sendo incluidos na amostra veterinarios e prestadores de servico
nos estudos de Makinde; Islam; Wood (2022) e Gargiulo et al. (2018), respectivamente.

A Tabela 3 mostra os periodicos em que os estudos foram publicados e o respectivo
fator de impacto no ano de 2022, avaliado pelo indice Journal Citation Reports (JCR) e
disponibilizado pela Clarivate. O periédico com maior quantidade de estudos foi o Computers
and Electronics in Agriculture (15,79% dos estudos).

TABELA 3 - Periddicos em que os estudos foram publicados.

Periodico PublicacBes JCR
Computers and Electronics in Agriculture 3 8.3
Animal 2 3.6
Animal Production Science 2 1.4
Animals 2 3.0
Journal of Dairy Science 2 35
Agricultural Systems 1 6.6
Agriculture 1 3.6
Canadian Veterinary Journal 1 1.0
International Journal of Interactive Mobile Technologies 1 -

Journal of Agribusiness in Developing and Emerging Economies 1 2.4
Journal of Rural Studies 1 51
Precision Agriculture 1 6.2
Smart Agricultural Technology 1 -

Total
Fonte: Autoria propria

[y
©

A publica¢do com maior numero de citagdes (119 vezes) ¢ intitulada “Dairy farmers
with larger herd sizes adopt more precision dairy technologies” (GARGIULO et al., 2018)
(Tabela 4). Vale ressaltar que sdo recentes as publicacfes no tema do estudo. As primeiras
publicacBes datam de 2015 e os anos de 2020 e 2022 apresentaram 0 maior nimero de
publicacdes (4) (Tabela 2).

TABELA 4 - Publicacdes mais citadas.
Ano Autores Titulo Citacdes
Dairy farmers with larger herd sizes adopt more precision dairy

2018 GARGIULO etal. - 119
technologies
2020 GROHER; HEITKAMPER;  Digital technology adoption in livestock production with a 68
UMSTATTER special focus on ruminant farming
2018 STEENEVELD: HOGEVEEN Characterization of Dutch dairy farms using sensor systems for 59
cow management
2019 DREWRY; SHUTSKE; Assessment of digital technology adoption and access barriers 55
TRECHTER among crop, dairy and livestock producers in Wisconsin
2020 NEWTON: NETTLE: PRYCE Farming smarter with big data: Insights from the case of 6

Australia's national dairy herd milk recording scheme

Fonte: Autoria propria

3.1 Tecnologias digitais adotadas
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O Quadro 1 apresenta as tecnologias investigadas nos estudos selecionados pela revisao
sistematica de literatura, conforme a classificacdo proposta por Moreno (2024). O conjunto de
tecnologias digitais investigadas difere dependendo do sistema de producdo. Em estudos em
que a pecuaria de corte era o foco principal destacou-se a ado¢do de tecnologias relacionadas a
Aquisicdo de dados e comunicacdo tecnologica (por exemplo: identificacdo animal por
radiofrequéncia, sensores em balangas automaticas para pesagem do animal, uso de imagens
por cameras ou drones para contagem e inventario do rebanho, dentre outros), Ciéncia de dados
e inteligéncia artificial (por exemplo: uso de Big data para geragéo de informacdes para tomada
de decisdo - Business Intelligence), e Sistemas de informacéo (por exemplo: softwares ou
plataformas digitais em nuvem para gerenciamento operacional e econdémico da producdo). Na
pecudria de corte, a maior adocao concentra-se em software para gerenciar a producéo, seguida
de identificacdo animal por radiofrequéncia. As tecnologias com menores niveis de adogéo séo
cameras e drones (BOYER et al., 2024). Quanto a Ciéncia de dados e inteligéncia artificial, a
probabilidade de adotar a tecnologia de big data aumenta em casos em que 0s produtores
haviam implementado anteriormente qualquer tecnologia baseada em sensores por serem
complementares (PINA et al., 2023). O uso de smartphone foi direcionado para a verificagio
de previsdo meteoroldgica, seguida de navegacdo na internet e comunicagdo com outros
produtores (DREWRY; SHUTSKE; TRECHTER, 2019; GABRIEL; GANDORFER, 2023;
MARESCOTTI et al., 2021; MENDES et al., 2022; RAJCHAMAHA; MAKARARPONG,
2023).

Os estudos predominantemente em producdo pecuaria de leite concentraram-se nas
tecnologias classificadas nas categorias de Automacdo, controle e robdtica, e Aquisicdo de
dados e comunicacdo tecnoldgica. Rue et al. (2020) observaram gue ha maior investimento em
tecnologias de automacéo do que em tecnologias de captura de dados, sendo que a maioria deste
investimento tem sido em salas de ordenha rotativa (tipo carrossel). Independentemente do
tamanho do rebanho, os removedores automaticos de ordenha, software de gerenciamento e
limpeza/lavagem automatica de salas de ordenha foram as trés tecnologias de precisdo mais
adotadas tanto em salas de ordenha do tipo espinha de peixe como rotativa (GARGIULO et al.,
2018). As tecnologias de extracdo e remocdo automatica da sala de ordenha sdo apontadas com
melhor custo-beneficio e objetos de desejo de produtores ndo adotantes das tecnologias
(EDWARDS;DELA RUE;JAGO, 2015). Apesar de criadores de gado leiteiro usarem mais
tecnologias que facilitam a automacéo na ordenha, a adogéo de robd na ordenha ou sistemas de
ordenha automatica ainda € baixa em funcdo do alto valor inicial de investimento (GARGIULO
et al., 2018; SILVI et al., 2021; VRCHOTA,; PECH; SVEPESOVA, 2022). Na categoria de
Aquisicdo de dados, ha predominio de medidores/sensores de atividade de vacas em lactacdo e
sistemas de medicdo de producdo de leite (ABENI; PETRERA; GALLI, 2019; BIANCHI et
al.,, 2022; GARGIULO et al, 2018; SILVI et al., 2021). Apesar dos estudos empiricos
concentrarem-se em uma ou outra tecnologia digital, ressalta-se que as tecnologias séo
complementares e pode haver propriedades de producdo leiteira que adotam as quatro
categorias tecnologicas.

QUADRO 1 - Tecnologias adotadas na bovinocultura.

Sistemas de ordenha automaética; Removedores automaticos de ordenha; Desinfeccéo

automatica pds-ordenha; Robd de ordenha; Robd de alimentacédo; Sistema de alimentacéo

automatica; Comedouro automatico; Empurrador de alimentagdo automatizado; Robd de

remocdo de esterco; Lavagem automética de instalacdo; Limpador robdtico; Lavagem

automatica de cuba; Portes automaticos; Direcdo com piloto automatico.

Sensores para deteccdo automatica de estro e monitoramento do bem-estar animal;
Aquisicao de dados e  [Sensores para monitoramento automatico do comportamento alimentar e problemas

comunicacdo tecnoldgica [metabolicos; Sensores para deteccdo automatica de producao de leite, qualidade do leite e

mastite; Sensores de comportamento dos animais; Sensores de unidades prediais ou de
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armazenamento de matéria prima para racdo; Sensor de medicdo de pastagens;
Tecnologias de identificacdo e rastreabilidade de animais; Balanga automatica; Cameras;
Drones.

Ciéncia de dados e

Inteligéncia artificial Registro do rebanho com aplicac@es em Big Data; Big Data.

Computador/laptop, smartphone/tablet; Acesso a internet; Midia social; Software de
registro financeiro; Software especializado para manejo de gado/confinamento; Software
de formulagdo de dieta; Acesso a informagBes de mercado; Sistema de Monitoramento da
producéo de leite; Sistema de Monitoramento do consumo de racéo; Sistema de gestéo de
salde; Sistema de gestdo da fertilidade do rebanho; Sistemas de posicionamento global
(GPS) e Sistemas de informacao geogréafica (GIS); troca de e-mail com produtores; troca
de e-mail com cooperativa; Modelos e aplicativos de previsao (clima, pragas); Plataformas
de comunicacdo e negociacdo; Grupos digitais de compartilhamento de informacdes.

Sistemas de Informagéo

Fonte: Autoria prépria

3.2 Fatores facilitadores na incorporacéo de tecnologias digitais

A decisdo de adocdo das tecnologias digitais na bovinocultura ocorre tanto por
motivacOes econdmicas dos agentes tomadores de decisdo como por exigéncias
governamentais. Por um lado, interesses dos produtores rurais em melhorias no sistema de
producéo, como a deteccdo de calores, a gestdo do trabalho e a melhoria do bem-estar e da
salde dos animais (BIANCHI et al., 2022), ganhos econdmicos maiores (ABENI; PETRERA;
GALLI, 2019) e complementaridade entre tecnologias ja adotadas (STEENEVELD e
HOGEVEEN, 2015) foram observados como motivagoes para a adogédo de tecnologias digitais.
Por outro lado, a adogcdo pode ser induzida por exigéncias governamentais, a exemplo da
obrigatoriedade do uso de dispositivos de identificacdo animal por radiofrequéncia na Nova
Zelandia (EDWARDS; DELA RUE; JAGO, 2015; MARESCOTTI et al., 2021). Gabriel e
Gandorfer (2023) observam ainda que a gratuidade ou o baixo custo de adocdo de algumas
tecnologias digitais de facil acesso pode facilitar ou estimular a adogéo de tecnologias digitais
mais complexas.

Dentre os fatores determinantes da ado¢do de tecnologias digitais na bovinocultura, a
percepcdo de usabilidade e utilidade da tecnologia € relevante para decisdo (SILVI et al.,
2021). Os autores apontam que a percepcao de utilidade da tecnologia € menos evidente para
produtores com menos tecnologias por ndo possuiam familiaridade com tecnologia,
necessitando de servicos de terceiros para o uso da tecnologia.

A escala de producéo, representada na maioria dos estudos pelo tamanho do rebanho,
apareceu em 90% dos estudos quantitativos analisados com efeito positivo na adocdo das
tecnologias digitais (BOYER et al., 2024; EDWARDS; DELA RUE; JAGO, 2015; GABRIEL;
GANDORFER, 2023; GARGIULO et al., 2018; GROHER; HEITKAMPER; UMSTATTER,
2020; MARESCOTTI et al., 2021; PINA et al., 2023; RUE et al., 2020; SILVI et al., 2021;
STEENEVELD; HOGEVEEN, 2015). Produtores rurais maiores manifestam menor aversdo a
tecnologia (MARESCOTTI et al.,, 2021) e demonstram maior propensdo a adogdo das
tecnologias digitais (GROHER; HEITKAMPER; UMSTATTER, 2020), a exemplo dos
sensores para mensurar a atividade animal (BIANCHI et al., 2022; GARGIULO et al., 2018),
a identificacdo animal por radiofrequéncia para monitoramento e rastreamento de animais
(BOYER et al., 2024) e as ferramentas de armazenamento e tratamento de dados — big data
(PINA et al., 2023) no contexto da pecudria de corte, 0os removedores na sala de ordenha e 0s
cochos automaticos para bezerros (GARGIULO et al., 2018) no contexto da pecuéria de leite.

A idade do tomador de decisdo é outro fator relevante na decisdo de adogdo da
tecnologia digital. Gestores mais jovens sdo mais propensos a adotar tecnologias digitais, ao
passo que seus pares mais idosos, classificados como tecnéfobos por Marescotti, et al. (2021),
exibem uma menor inclinagdo para a utilizagéo de tecnologias digitais (DREWRY'; SHUTSKE;
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TRECHTER, 2019; GROHER; HEITKAMPER; UMSTATTER, 2020; MARESCOTTI et al.,
2021). A faixa etaria mais jovem foi determinante no uso de cameras, tecnologias de big data,
sensores para a vigilancia automatica do comportamento alimentar e detec¢do automatica de
problemas metabolicos na producéo de gado de corte, bem como na mensuracdo automatica da
producdo e qualidade do leite e na detec¢do de mastite (BIANCHI et al., 2022; BOYER et al.,
2024; PINA et al., 2023).

Quanto ao género do tomador de decisdo, Drewry; Shutske; Trechter (2019)
verificaram maior propensdo entre as mulheres para o acesso a internet e o uso agricola de
computadores de mesa e portateis (laptops e tablets). No entanto, esse resultado ndo foi
corroborado por Jelinski et al. (2020) e de Groher; Heitkamper; Umstatter (2020).

O grau de escolaridade do tomador de decisdo foi amplamente testado nos estudos
investigados (BOYER et al., 2024, DREWRY; SHUTSKE; TRECHTER, 2019, GABRIEL;
GANDORFER, 2023, MARESCOTTI et al., 2021, MENDES et al. 2022, PINA et al. 2023,
RAJCHAMAHA; MAKARARPONG, 2023). No entanto, em apenas 50% dos estudos
apresentou efeito positivo e significativo na adocdo das tecnologias digitais (DREWRY;
SHUTSKE; TRECHTER, 2019; MARESCOTTI et al., 2021; MENDES et al., 2022).

Na pecuaria de leite as condicdes e o tipo das instalacdes da sala de ordenha
influenciaram a adogéo de tecnologias digitais. InstalacGes de sala de ordenha mais novas e em
sistema rotativa (tipo carrossel) favoreceram a adocdo de tecnologias de automacéo e novas
tecnologias (EDWARDS; DELA RUE; JAGO, 2015; GARGIULO et al., 2018; RUE et al.,
2020). A automacao propiciou ganho de eficiéncia, quando comparado ao sistema de ordenha
em espinha de peixe (RUE et al., 2020).

3.3 Fatores que agem como barreiras a adocéo de tecnologias digitais

Quanto as barreiras a adocdo de tecnologias digitais na bovinocultura foram
observados obstaculos relacionados aos aspectos econdmicos, como o elevado custo inicial do
investimento, particularmente para tecnologias que exigem construcdes/adaptacGes de espacgo
e instalacOes, a relagdo custo-beneficio e a incerteza quanto ao retorno financeiro proveniente
do investimento (ABENI; PETRERA; GALLI, 2019; BIANCHI et al., 2022; BOYER et al.,
2024; STEENEVELD; HOGEVEEN, 2015; MARESCOTTI et al., 2021; MAKINDE; ISLAM;
WOOD, 2022). Alguns produtores pressupde que o lapso de tempo entre a coleta de dados e as
informacdes para tomada de decisdo pode comprometer o beneficio para a gestdo da producéo
(ABENI; PETRERA; GALLI, 2019; BIANCHI et al., 2022; RUE et al., 2020). Observa-se
ainda falta de clareza em como utilizar os dados coletados (BIANCHI et al., 2022, RUE et al.
2020). A auséncia de conhecimento associada a complexidade acerca de algumas tecnologias
digitais (BOYER et al., 2024; MAKINDE; ISLAM; WOOD, 2022) é outra barreira a adocao
apontada na literatura. Boyer et al. (2024) salientam que a observacéo da tecnologia operando
em outra propriedade rural é frequentemente mencionada pelos produtores como relevante
antes de decidirem pela adocéo.

Ainda, a desconfianca na privacidade dos dados armazenados em nuvem ou mesmo em
ambiente local, particularmente percebido por produtores de idade mais avancada quanto as
tecnologias big data, tem sido descrito em alguns estudos como obstaculos a adogdo
(DREWRY; SHUTSKE; TRECHTER, 2019; PINA et al., 2023).

A incerteza quanto a efetivacdo da integracdo da nova tecnologia com os demais
softwares ou plataformas ja existentes na propriedade rural (DREWRY; SHUTSKE;
TRECHTER, 2019; RAJCHAMAHA; MAKARARPONG, 2023) também pode restringir a
adocao.

Por fim, 0 acesso a internet e a estabilidade da conex&o de internet como barreiras a
adogdo é divergente entre os estudos (BOYER et al., 2024; MARESCOTTI et al., 2021).
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Ressalta-se que essas pesquisas foram conduzidas em locais distintos, sendo o primeiro nos
Estados Unidos e o segundo na Itélia, em regides montanhosas. Groher; Heitkamper; Umstatter
(2020) apontam gue regides montanhosas possuiam um forte efeito negativo sobre a adocéo de
novas tecnologias quando comparadas a regides de vale. Portanto, deve-se considerar o
contexto regional ao considerar barreiras a adocdo de tecnologias que demandam acesso a
internet.

4. Concluséo

Este estudo realizou uma Reviséo Sistematica de Literatura com o objetivo de responder
as seguintes questdes: “Quais sdo as tecnologias digitais adotadas por produtores na
bovinocultura?” e “Quais sdo os determinantes de adocao de tecnologias digitais na
bovinocultura?”. O estudo revelou que diferentes tecnologias podem ser adotadas por
bovinocultores dependendo do sistema de producdo. Produtores de gado de leite tendem a
adotar mais tecnologias relacionadas a Automacéo, Controle e Robotica na sala da ordenha, e
tecnologias de aquisicdo de dados e comunicacdo tecnoldgica voltadas para o bem-estar,
reproducdo e sanidade animal. Os produtores de gado de corte adotam mais tecnologias
relacionadas a Aquisicdo de dados e comunicagdo tecnoldgica e de Sistemas de Informacao.
Em ambos os sistemas de producéo a principal motivacdo é o aumento da producéo.

Dentre os fatores que podem influenciar a decisao de adocéo das tecnologias digitais na
bovinocultura destacam-se algumas caracteristicas socioeconémicas dos tomadores de deciséo
como a idade, o grau de escolaridade e 0 género, e algumas caracteristicas da propriedade e da
produgdo como a escala de producdo, as condi¢des das instalagdes e o tipo de sistema de
ordenha.

Quanto as barreiras a ado¢do tem-se o custo inicial do investimento, a relagdo custo-
beneficio, a desconfianga quanto a privacidade dos dados e a auséncia de conhecimento
associado a complexidade de uso de algumas tecnologias digitais.
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