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RESUMO

A tecnologia de pos-colheita desempenha um papel fundamental no apoio as acoes
de reducdo da perda e desperdicio de alimentos nas cadeias de abastecimento
agricola e pecuéario. Sendo uma questdo global expressa pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel das Nacfes Unidas, a perda e o desperdicio de
alimentos na fase pés-colheita das cadeias de abastecimento alimentar prejudicam
a seguranca alimentar dos paises em desenvolvimento. Uma forma de diminuir as
perdas de alimentos nos seu processo seria com 0 aumento da adogao de tecnologia
pés-colheita. Portanto, o objetivo deste artigo € identificar os preditores que orientam
a decisao dos agricultores sobre a adocao de tecnologia pos-colheita. Depois disso,
eles serdo agrupados em sete categorias e discutidos os fundamentos de cada uma.

Palavras-chaves:
Tecnologia pés-colheita;
Tecnologia agricola;
Adocao de tecnologia;
Sustentabilidade;
Agricultura.

ABSTRACT

Post-harvest technology plays a key role in supporting actions to reduce food loss and
waste in agricultural and livestock supply chains. As a global issue expressed by the
United Nations Sustainable Development Goals, post-harvest food loss and waste in
food supply chains undermines food security in developing countries. A way to reduce
food losses would be with the increased adoption of post-harvest technology.
Therefore, the objective of this article is to identify the predictors that guide farmers'
decision about the adoption of post-harvest technology. After that, they will be grouped
into seven categories and discussed the basics of each.

Keywords:
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1. INTRODUCAO

A desnutricdo € um problema mundial que nos afeta ha muito tempo e que
piorou drasticamente apdés a pandemia da COVID-19 (FAO, 2021). A producao
agricola e pecuaria € crucial para satisfazer a procura mundial de alimentos. No
entanto, a producdo agricola enfrenta varios desafios que podem prejudicar a sua
capacidade de abastecer a crescente populagéo global (CEPAL, FAO e IICA, 2021).
Entre os desafios, o desperdicio alimenticio em todas as cadeias esta entre 0os maiores
problemas (Affognon et al., 2015; FAO, 2017).

A Organizacao das NacgOes Unidas (ONU) expds a sua preocupacao com o0
desperdicio alimentar ao estabelecer o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12
(ODS #12): garantir o consumo e a producado responsaveis (Nacdes Unidas, 2020,
2021).

O ODS n° 12 abrange oito metas. A meta 12.3 do ODS é definida da seguinte
forma: “até 2030, reduzir para metade o desperdicio alimentar global per capita a nivel
do retalho e do consumidor e reduzir as perdas de alimentos ao longo das cadeias de
producédo e abastecimento, incluindo as perdas pos-colheita”.

A meta 12.3 do ODS destaca a importancia de acfes para a reducdo das
perdas pos-colheita. Na verdade, a perda pds-colheita (post-harvest losses, PHL) é
uma questdo critica nas discussdes sobre desperdicio de alimentos (Minten et al.,
2021). O PHL afeta as reservas e, portanto, a seguranca alimentar (FIDA e PNUMA,
2013). Além disso, o PHL tem o potencial de prejudicar o meio ambiente (Bustos e
Moors, 2018) e os pequenos produtores (CERES, 2023). Ao longo das fases de
operacdes pos-colheita, armazenamento e transporte da cadeia de abastecimento
alimentar, o PHL pode variar de 2% a 22%, dependendo do produto e da regido (FAO,
2019).

As perdas antes, durante e depois da colheita sdo normalmente observadas
devido as condicdes climaticas, qualidade das sementes, variedade de culturas e
praticas de cultivo, infestagcfes por pragas e infestacfes por doengas (FAO, 2019). As
guestBes relacionadas com as fases poés-colheita da cadeia de abastecimento
alimentar também sao relevantes do ponto de vista da estabilidade dos precos dos
alimentos (FIDA e PNUMA, 2013). Uma vez que a perda de alimentos nas cadeias de
abastecimento alimentar aumenta, a disponibilidade de alimentos tende a ser
reduzida. O impacto imediato da procura crescente € a inflacdo dos precos dos
alimentos, e os mais pobres sdo os mais afectados pelo aumento dos pregos dos
alimentos (FAO, FIDA, UNICEF, PAM, & OMS, 2020).

As cadeias de abastecimento agroalimentar compreendem um conjunto de
atores e atividades que trabalham em conjunto para acrescentar valor a producao
agricola e pecuéria desde a exploracao agricola até aos clientes finais (Batalha, 2021).
Essas atividades podem ser agrupadas em trés grandes etapas: pré-producdo,
producédo e pés-producao. A etapa de pré-producao compreende todas as atividades
relacionadas ao preparo para a muda, como compra de insumos agricolas e
fertilizacéo, correcao e preparo do solo. A etapa de producao vai desde a muda até o
preparo da colheita. A fase de pés-producdo abrange as atividades desde a colheita
até a venda dos produtos agroalimentares acabados aos clientes finais.

A cadeia pos-colheita envolve uma série de atividades interligadas desde a
colheita, venda de animais vivos na porta da fazenda, ovos coletados na porta da
fazenda, leite na fase imediatamente pds-ordenha, ou captura de peixe, até a entrega
do alimento ao consumidor (Sugri et al., 2021, p. 1). Embora todas as cadeias de
abastecimento sofram de ma gestdo pos-colheita, sdo os pequenos agricultores dos

3



paises em desenvolvimento os mais impactados (Chegere, 2018; FIDA, 2021). Para
eles, 0s recursos escassos ficam ainda mais escassos a medida que € maior O
desperdicio de alimentos provenientes das atividades pds-colheita.

O fomento a adocéo de tecnologias de pos-colheita séo vitais para enderecar
a questdo da perda de alimentos nas cadeias de abastecimento. A literatura traz duas
abordagens principais sobre esse assunto. Um deles enfatiza os beneficios da adoc¢éo
de determinado tipo de tecnologia pds-colheita do ponto de vista técnico ou econémico
(Chikez et al., 2021; Darré et al., 2022; Mujuka et al., 2019; Nguyen-Van-Hung et al.,
2022; Tesfaye e Tirivayi, 2018). A outra abordagem importante vista na literatura esta
relacionada aos fatores que determinam a adocao de tecnologia pos-colheita. Nessa
direcéo, os estudiosos procuram definir quais sao os fatores que influenciam a adogcao
desse tipo de tecnologia entre os atores da cadeia de suprimentos.

Esta introducdo situa a relevancia da adocdo de tecnologia pés-colheita,
principalmente do ponto de vista da seguranca alimentar. Neste estudo, o presente
estudo tem por objetivo identificar as varidveis que afetam o processo de tomada de
deciséo sobre o investimento em uma unidade de armazenagem de graos por parte
do produtor rural.

2. REFERENCIAL TEORICO

As operacbes poés-colheita abrangem uma série de atividades de valor
acrescentado nas cadeias de abastecimento agroalimentar (FAO, 2017). Essas
atividades podem ser sistematicamente denominadas como colheita, debulha,
secagem, armazenamento, processamento/moagem e transporte. Parfitt et al.(2010)
argumenta que a estrutura das operagdes pos-colheita nas cadeias de abastecimento
alimentar varia de acordo com o nivel de desenvolvimento do pais.

Parfitt et al. (2010) afirmam que as operacdes pos-colheita dos paises em
desenvolvimento sdo marcadas por sistemas tradicionais. Baseiam-se em tecnologias
simples apoiadas por atividades intensivas em mao-de-obra e por sistemas de
armazenamento tradicionais. As cadeias de abastecimento alimentar nestes paises
sdo muito curtas. Portanto, a producdo agricola é maioritariamente produzida e
consumida localmente ou na regido onde a producéo ocorre.

Para Parfitt et al. (2010), os paises em transicdo tém operagdes pds-colheita
baseadas em sistemas intermediarios. Sdo marcados pela presenca de centros de
embalagem e instalacbes de armazenamento com algum nivel de sistemas de
refrigeracdo, juntamente com elementos dos sistemas tradicionais de pds-colheita
observados nos paises em desenvolvimento. As cadeias de abastecimento alimentar
nestes paises sdo mais completas, mais longas e mais integradas do que nos paises
em desenvolvimento.

Ja nos paises desenvolvidos, as operacfes pos-colheita sdo baseadas em
sistemas industrializados. Parfitt et al. (2010) afirmam que estes paises sdo marcados
pela presenca de tecnologias sofisticadas, como equipamentos de embalagem e
cadeias de frio. As cadeias de abastecimento alimentar nestes paises estéao altamente
integradas entre os produtores e a cadeia de abastecimento.

Estudos tedrico-empiricos disponiveis na literatura em administracdo de
empresas e economia se propdem a discutir as variaveis que influenciam os
empreendedores e empresas a adotarem novas tecnologias. Da mesma forma, ha na
literatura trabalhos que se prop&em a discutir os fatores que influenciam os produtores
rurais a adotarem tecnologias de producéo e/ou de pds-colheita. A revisdo da literatura
visando a identificacdo destas variaveis é parte fundamental do desenvolvimento
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deste estudo.

Chegere (2018) destaca a importancia das tecnologias de pos-colheita para a
garantia da seguranca alimentar e da renda do homem do campo. Dentre as
tecnologias de pos-colheita existentes, Bokusheva et al. (2012) e Tesfaye e Tirivayi
(2018) destacam o papel dos equipamentos de armazenagem, ressaltando sua
importancia para a seguranca alimentar e para o bem estar dos produtores rurais,
assim como sugere Chegere (2018). De fato, estruturas de armazenagem constituem-
se em elemento da agenda da disponibilidade de alimentos no mundo.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta artigo foi estruturado a partir da revisdo sistematica da literatura (RSL)
desenvolvida no projeto de pesquisa guarda-chuva sob o qual o estudo de iniciacéo
cientifica foi desenvolvido. A RSL enfocou no levantamento dos artigos publicados na
tematica da adocao de tecnologia pés-colheita pelos agricultores nas bases de dados
Scopus e Web of Science. A etapa de selecdo dos artigos levantados na RSL foi
realizada em etapa anterior ao inicio do projeto de iniciacao cientifica, restando, para
este estudo, a leitura dos artigos selecionados (etapa 1) e analise de conteludo e
elaboracdo do relatério (etapa 2). A etapa 1 ocorreu entre setembro de 2023 e
fevereiro de 2024 e etapa 2 ocorreu em margo a junho de 2024.

3.1. Etapal: Leitura dos artigos selecionados e analise de conteudo

Este artigo sistematiza os achados e teorias sobre a adocdo de tecnologias
pos-colheita. E percepitivel a falta de manuscritos que sistematizem o conhecimento
sobre a adocéo de tecnologia nas operacdes pos-colheita. Como resultado disso, ndo
se encontra nenhum referencial tedrico estruturado que sustente os estudos sobre 0
tema em especifico, apesar de serem encontrados frameworks teéricos bem
estruturados sobre adocéo de tecnologia de forma geral e sobre adocao de tecnologia
na agricultura. Embora a falta de um enquadramento tedrico geral ndo signifique que
0s estudos publicados sejam menos importantes, torna-se mais dificil compreender o
estado da arte nesta area. Uma vez existente um quadro tedrico geral sobre a adocéo
de tecnologia pés-colheita pelos agricultores, a comunidade cientifica pode, através
de testes empiricos, melhorar, contestar ou mesmo propor um modelo totalmente
novo.

Alguns artigos estabeleceram como objetivo principal os impactos da adog¢ao
de tecnologia sobre uma determinada parte interessada (principalmente agricultores),
com alguma discussao secundaria sobre os direcinadores que levam os agricultores
a adotarem tecnologias pés-colheita. Outros tinham como objetivo principal a eficacia
do ponto de vista operacional, econdmico, de sustentabilidade ou social de uma
determinada tecnologia pés-colheita. Em comum, todos eles trouxeram dados,
metodologia e avaliacdo consistentes sobre as forcas motrizes que influenciam o
processo de tomada de decisdo de adocdo de tecnologia poOs-colheita dos
agricultores.

3.2. Etapa 2: Andlise de conteudo e elaboracé&o do relatorio.

A andlise de conteudo foi dividida em duas sub-ac¢des: estudos de teorias sobre
adocdo de tecnologia no agricultura e estudos de tecnologia de pds-colheita,
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entendendo-se como funciona as cadeias agroindustriais e os desafios logisticos
sobre o agronegocio brasileiro. Procurou-se identificar se os artigos analisados
traziam indicagOes claras de fatores que determinam a adocdo de tecnologias pos-
colheita.

4. RESULTADOS

Existe um conjunto relevante de conhecimentos sobre a adoc¢éo de tecnologia.
Como os decisores na indastria agricola séo tipicamente familias individuais, € do
interesse dos estudiosos compreender as questbes comportamentais que orientam as
decisbes dos agricultores (Feder e O'Mara, 1981). Feder et al. (1985) apontam oito
fatores que influenciam o processo de tomada de decisao dos agricultores: tamanho
da propriedade, risco e incerteza, capital humano, disponibilidade de mé&o-deobra,
restricdes de crédito, posse daterra, restricdes de oferta e adopc¢éo agregada ao longo
do tempo.

Em relacao a literatura sobre adoc¢éo de tecnologia pés-colheita, identificou-se
alguns preditores que influenciam o processo de tomada de decisdo dos agricultores.
Esse preditores s&o: caracteristicas do agricultor, caracteristicas da fazenda,
caracteristicas do mercado, caracteristicas organizacionais, caracteristicas
geograficas, acesso a informacéo e custo da tecnologia e tecnologia.

4.1. Caracteristicas do agricultor

Foram agrupados nesta categoria 0s seguintes preditores: faixa etaria do
agricultor, experiéncia agricola, anos de escolaridade, género e propriedade de bens.
A idade do agricultor € relatada como uma variavel importante que influencia a adocéo
de tecnologia pos-colheita pelos agricultores. No entanto, o conjunto de estudos
diverge quanto a direcéo do efeito. Luo et al. (2022), Matavel et al. (2022), Alemu et
al. (2021), Mishra e Satapathy (2021) e Ndiritu e Ruhinduka (2019) apontam efeito
positivo da variavel independente sobre a varidvel dependente. Por outro lado,
Gachango et al. (2014), Mwebaze e Mugisha (2011), Parvathy et al. (1999), Ruhinduka
et al. (2020) e Subert et al. (2018) notam um efeito negativo proveniente da idade dos
agricultores.

O efeito da idade na adocédo de tecnologia € divergente (Brown et al., 2019). O
efeito negativo da idade na adocdo da tecnologia esta relacionado a experiéncia do
individuo (Carrer et al., 2020). Agricultores mais experientes tendem a ser contra ao
risco e, com isso, sS40 menos provaveis a adotar novas tecnologias (Perosa et al.,
2021; Tanaka et al., 2010). Por outro lado, Picazo-Tadeo e Wall (2011) relatam um
efeito ndo linear da idade na aversao ao risco, primeiro aumentando com a idade e,
depois, diminuindo. Como possivel explicacdo, segundo os autores, € que o0 aumento
da experiéncia tende a reduzir a aversao ao risco.

Foi verificado também que a experiéncia agricola é outro efeito negativo para
a adocao de tecnologia pos-colheita, realcando os argumentos de que os agricultores
com mais idade tendem a optar por correr menos riscos. Alemu et al. (2021)
argumentam que agricultores que possuem uma experiéncia agricola maior fazem um
estudo a mais do custo-beneficio para adotarem a tecnologia de pds-colheita, fazendo
recusar a adogao e, assim, o risco ao investimento. Amaza et al. (2016) argumentam
gue os agricultores mais velhos operam para a subsisténcia e depois ndo sentem a
necessidade da adopc¢do de novas tecnologias pés-colheita como os agricultores mais
jovens e orientados para 0s negocios.
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Por outro lado, Muthukumar et al. (2020) argumentam que a experiéncia
agricola contribui para que os agricultores se familiarizem com as tecnologias,
contribuindo, portanto, para a adocgao.

A maioria dos estudos confirma empiricamente o efeito positivo de niveis mais
elevados de educacdo com um aumento na adogao de tecnologia pos-colheita. Este
resultado é esperado na maioria dos casos, pois a educacao aumenta a capacidade
dos agricultores de avaliar, interpretar e processar informacbes sobre novas
tecnologias (Amaza et al., 2016; Conteh et al.,, 2015; Tho et al.,, 2021). Estes
resultados corroboram o argumento de que a formagao de capital humano facilita a
adocéao de novas tecnologias (Schiopu, 2015).

A idade e a educacdo podem desempenhar papéis diferentes na adocdo da
tecnologia. Embora os agricultores mais velhos possam ser menos propensos a adotar
novas tecnologias (Perosa et al.,, 2021; Tanaka et al., 2010), uma vez que a sua
experiéncia mostra que o resultado de uma determinada tecnologia € inferior aos
custos de aquisicdo dessa tecnologia, os agricultores mais velhos em paises que
melhoraram a distribuicio e a qualidade dos servicos educacionais poderiam
apresentar niveis mais elevados de educacdo e, neste caso, estariam mais bem
preparados para extrair o melhor das tecnologias.

A excecdo encontrada foi Luo et al. (2020), que relataram um efeito negativo
dos anos de escolaridade na adoc¢éo de silos metalicos na China. Embora néo seja
comum, alguns autores relataram um efeito insignificante ou negativo da educacéo na
taxa de adocdo de tecnologia (Feyissa et al., 2023). Wekesa et al. (2018), por
exemplo, argumentam que agricultores mais instruidos podem recusar uma
determinada tecnologia por ndo perceberem uma relagao risco-beneficio vantajosa.

O género é uma variavel independente importante que influencia a decisdo dos
agricultores de adoptar tecnologia pds-colheita. Existem evidéncias empiricas de um
efeito positivo de ser homem na adocao de tecnologia pos-colheita (Martey et al.,
2020; Mekonen e Wubetie, 2021; Mishra e Satapathy, 2021). Argumenta-se que as
mulheres rurais estdo sujeitas a acesso e controle limitados sobre os recursos
produtivos e o capital (Martey et al., 2020; Mekonen e Wubetie, 2021). Entre os fatores
gue contribuem para esta situacdo esta a reduzida capacidade financeira das
mulheres em comparagédo com os homens (Fletschner, 2008, 2009).

A propriedade de ativos € um fator importante que impulsiona a disponibilidade
de crédito, pois é um indicador da disponibilidade de garantias. Ha evidéncias
empiricas de que indicadores de riqueza, como o tamanho das terras agricolas ou a
escala de producao, tém um efeito positivo sobre a adocdo de tecnologia (Perosa et
al., 2021). Os agricultores mais ricos tém mais acesso ao crédito (Feder et al., 1985),
aumentando a sua disponibilidade de dinheiro (Feder, 1980) para fazer face ao pesado
capital de giro.

Por outro lado, os pequenos agricultores tendem a enfrentar dificuldades na
adocao de uma nova tecnologia pos-colheita e de outras tecnologias, pois seu poder
financeiro € baixo, entre outros, pela falta de garantias de sucesso para apoiar uma
operacao de crédito (Steffens et al., 2020; Senyolo et al., 2021).

4.2. Caracteristicas da exploragéo agricola

Nessa categoria estdo seprados os preditores por: tamanho do agregado
familiar, tamanho da terra agricola e quantidade de producéo. A variavel tamanho do
domicilio, medida como a quantidade de pessoas que compdem a familia do agricultor
(Conteh et al., 2015), tem uma grande interferéncia para a decisao do agricultor sobre
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adotar a tecnologia pos-colheita. O tamanho do agregado familiar é visto como um
indicador do trabalho familiar (Mwebaze e Mugisha, 2011). O efeito, porém, varia de
acordo com o contexto em que a evidéncia empirica foi obtida.

Conteh et al. (2015), Bachewe et al. (2020) e Mwebaze e Mugisha (2011)
argumentam que a producao agricola esta correlacionada com o numero de pessoas
no agregado familiar. Conteh et al. (2015) defendem que familias maiores produzem
mais graos e, assim, necessitam de tecnologias de armazenamento eficientes tanto
para vendas posteriores como para consumo interno. Bachewe et al. (2020)
argumentam que as familias maiores exigem mais alimentos para autoconsumo e
mais mao-de-obra para gerir os produtos agricolas armazenados.

Por outro lado, também foram encontrados estudos empiricos que mostram um
efeito negativo do tamanho do agregado familiar na adopcédo de tecnologia pos-
colheita (Ndiritu e Ruhinduka, 2019; Ruhinduka et al., 2020). A explicacdo para este
resultado varia. Alguns argumentam que as familias maiores sdo relativamente mais
pobres, o que implica que as familias mais pequenas estdo melhor posicionadas do
ponto de vista financeiro para adoptar tecnologias pos-colheita (Ndiritu e Ruhinduka,
2019). Outros argumentam que uma maior disponibilidade de adultos do sexo
masculino na familia reduz a probabilidade de adocao de tecnologia agricola, uma vez
gque aumenta as possibilidades de outras oportunidades de obtencé&o de rendimento
(Kaliba et al., 1997).

A disponibilidade de méo-de-obra é considerada um indicador relevante da
adopcao de tecnologia agricola. Embora a adopc¢ao de tecnologias que poupam mao-
de-obra seja mais provavel em familias maiores como resultado da escassez de méo-
de-obra, observa-se um efeito negativo do tamanho das familias na adocédo de
tecnologias que utilizam méao-de-obra (Feder et al., 1985).

Em dltima andlise, os custos de oportunidade do trabalho implementado
através da utilizacdo de uma determinada tecnologia determinardo a sua adocao (Lee,
2005). O tamanho das terras agricolas, medido como a area total dedicada ao cultivo,
€ um dos fatores mais importantes que influenciam a adocéo de tecnologia agricola
(Feder et al., 1985). Os grandes agricultores beneficiam de um acesso mais facil ao
crédito, de precos preferenciais e de uma maior capacidade de obter economias de
escala, o que os torna mais propensos a adoptar tecnologias agricolas (Feder e
O'Mara, 1981).

4.3. Caracteristicas do mercado

Miller e Tolley (1989) argumentam que a adocdo de tecnologia agricola tende
a ser estimulada quando os precos da producdo aumentam devido a melhorias na
rentabilidade. Feder et al. (1985) argumentam que o preco da producdo é um
elemento-chave da atividade agricola, embora traga consigo uma certa dose de
incerteza. Feder (1980) defende que o fornecimento de melhores informacdes pode
reduzir a incerteza dos agricultores quanto ao resultado a ser alcan¢cado com a adogao
de uma determinada tecnologia, tornando-os mais propensos a adotar e colher os
beneficios. A perspectiva de obter precos mais elevados fora da época incentiva o0s
agricultores a adotarem tecnologias pos-colheita (Bachewe et al., 2020; Baributsa e
Njoroge, 2020; Reardon et al., 2019). Bachewe et al. (2020) explicam que pre¢os mais
elevados fora de época resultam em maiores retornos sobre o investimento no
armazenamento de graos, enquanto o armazenamento de produtos é uma deciséo de
investimento. Portanto, as expectativas dos agricultores relativamente ao
comportamento dos precos da producao afetam as decisdes de adoc¢ao de tecnologia
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pés-colheita.

A disponibilidade de crédito fornece aos agricultores a liquidez necessaria para
enfrentar os custos iniciais de investimento (Benimana et al., 2021). A oferta de crédito
para investimento nos ambientes do agronegdcio varia de acordo com o pais e 0
ambiente institucional. Regras claras relativas a formalizacdo de contratos,
formalizacdo de garantias e execucao de contratos e garantias determinardo o nivel
de disponibilidade de crédito em cada mercado agricola.

4.4. Caracteristicas organizacionais

A adesao a um grupo ou cooperativa de agricultores parece desempenhar um
papel importante nas decisbes de adopcdo de tecnologia pos-colheita. Contudo, o
efeito desta varidvel varia de acordo com o cenario empirico. Alemu et al. (2021),
Benimana et al. (2021), Mishra e Satapatia (2021), Pereira et al. (2010), Steffens et al.
(2020), Tho et al. (2021) e Zhang et al. (2020) observaram efeito positivo da variavel
adesdo na adocao de tecnologia pos-colheita. Sobre a adocdo de tecnologias pos-
colheita de milho e milheto pelos agricultores tanzanianos, Steffens et al. (2020)
argumentam que ser membro de uma organizacdo relacionada com a agricultura
reduz as incertezas que rodeiam esta deciséo.

Argumento semelhante é apresentado por Mwebaze e Mugisha (2011) nos
produtores de milho no cenério do Uganda. Levando em consideragdo uma forma de
adocéao de tecnologia pos-colheita de trés niveis nos ambientes de producédo de café
brasileiro, Pereira et al. (2010) defendem que a adesdo a uma associagdo de
produtores aumenta a probabilidade de niveis mais elevados de tecnologia.

Por outro lado, Gachango et al. (2014) e Luo et al. (2022) encontraram um efeito
negativo da filiacdo a um grupo ou cooperativa de agricultores na variavel dependente.
Gachango et al. (2014) explica que o setor cooperativo leiteiro queniano enfrentou
tempos dificeis nos anos anteriores, fazendo com que varios agricultores perdessem
0S seus investimentos e confiangca neste sistema, uma vez que a maioria das
cooperativas do pais entrou em colapso nos anos anteriores. Segundo os autores,
iIsso pode explicar o resultado obtido. Luo et al. (2022) explicam que os membros de
cooperativas agricolas na China séao treinados em diversas praticas pés-colheita
visando reduzir perdas, diminuindo, entdo, sua necessidade de investir em
armazenamento. Além disso, 0s autores argumentam que 0SS membros das
cooperativas agricolas estdo mais dispostos a vender 0os seus cereais logo apés a
colheita do que a armazenalos.

Por outro lado, Gachango et al. (2014) e Luo et al. (2022) encontraram um efeito
negativo da filiacdo a um grupo ou cooperativa de agricultores na variavel dependente.
Gachango et al. (2014) explica que o sector cooperativo leiteiro queniano enfrentou
tempos dificeis nos anos anteriores, fazendo com que varios agricultores perdessem
0S seus investimentos e confiangca neste sistema, uma vez que a maioria das
cooperativas do pais entrou em colapso nos anos anteriores. Segundo 0s autores,
iIsso pode explicar o resultado obtido. Luo et al. (2022) explicam que os membros de
cooperativas agricolas na China sao treinados em diversas praticas pés-colheita
visando reduzir perdas, diminuindo, entdo, sua necessidade de investir em
armazenamento. Além disso, 0s autores argumentam que oS membros das
cooperativas agricolas estdo mais dispostos a vender 0s seus cereais logo apés a
colheita do que a armazena-los.



4.5. Caracteristicas geograficas

Os preditores de localizacdo de terras agricolas e distancia até o mercado
foram colocados na categoria caracteristicas geograficas. A localizacdo das terras
agricolas desempenha um papel importante na determinacdo da adocgao de tecnologia
pbs-colheita pelos agricultores em determinadas circunstancias. Rabé et al. (2021),
discutindo a adocdo do Sistema Melhorado de Armazenamento de Culturas da
Uiniversidade de Purdue (Purdue Improved Crop Storage - PICS) por agricultores de
feijdo nhemba em diferentes regides do Niger, argumentam que as diferencas em
termos de esforcos de extensdo e a robustez da cadeia de abastecimento
(reverberando na maior disponibilidade de tecnologia) entre os locais produtores
pesquisados tem efeito relevante na ado¢cdo de tecnologia pos-colheita. Da mesma
forma, Steffens et al. (2020), discutindo a adocédo de tecnologia pds-colheita entre
agricultores tanzanianos, argumentam gue regides marcadas por maior produtividade
desencadeiam mais rentabilidade e melhores ofertas, aumentando, portanto, a
probabilidade de adogéao.

A distancia das terras agricolas aos principais mercados também é considerada
relevante para a adogdo de tecnologia pds-colheita. Porém, o sentido do efeito ndo
encontra consenso. Steffens et al. (2020) aponta o efeito relevante da facilidade de
acesso ao mercado na adoc¢do de tecnologia pds-colheita. Eles argumentam que
guanto mais proximas as terras agricolas estiverem das estradas principais ou dos
locais de compra, mais os agricultores se beneficiam das instalacdes de transporte,
aumentando a probabilidade de adocéao.

Amaza et al. (2016), em seu estudo sobre a adocao de tecnologia pés-colheita
pelos produtores de mandioca na Tanzania, encontraram resultados semelhantes aos
de Steffens et al. (2020). Argumentam que as longas distancias entre as exploragcdes
agricolas e os locais de compra resultam em maiores custos logisticos e, portanto, em
margens mais estreitas. Como o investimento em tecnologia pos-colheita, neste caso,
nao agrega valor ao produto, os agricultores ficam menos propensos a investir quando
estdo mais distantes dos mercados.

Por outro lado, Zhang et al. (2020), em sua pesquisa sobre agricultores
chineses da provincia de Sichuan, observaram empiricamente que a propensao para
investir em tecnologias pos-colheita esta positivamente correlacionada com a
distancia até os mercados compradores. Os autores argumentam que os agricultores
em areas remotas precisam de investir em tecnologias que promovam a eficiéncia e
a rentabilidade, uma vez que tém menos opg¢des de rendimento fora da agricultura.

4.6. Acesso a informacéo.

Foram agrupados a formacéo, o acesso a informacao e a eficacia dos servi¢os
de extensao na categoria acesso a informacgéo. O acesso a informacéo €, de fato, uma
variavel classica que influencia a ado¢ao de tecnologia em ambientes agricolas. Feder
et al. (1985, p. 274) afirmam que “as escolhas tecnologicas dos agricultores baseiam-
se nas suas probabilidades subjetivas e, portanto, na sua exposicdo a informacao
relativa as novas tecnologias”. Fornecer aos agricultores informagdes apropriadas de
varios canais reduz a incerteza relacionada com os resultados das tecnologias,
aumentando a consciencializacao e, portanto, a adocao (Feder e O'Mara, 1981; Lee,
2005).

A prestacado de servigos de extensdo € um importante veiculo de informacéao.
Os servicos de extenséo tém o potencial de criar consciéncia sobre a existéncia de
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uma determinada tecnologia (Baributsa et al.,, 2014). Estes servicos ajudam o0s
agricultores, fornecendo informacdes que podem reduzir a percepcdo de risco e
incerteza relacionada com o resultado da tecnologia que esta a ser adotada.

Além disso, a intensidade da ado¢ao de tecnologia agricola é influenciada pelos
esforcos de extensdo. Estudos empiricos mostram o efeito positivo dos servicos de
extensdo e da adocéao de tecnologias de irrigacao (Koundouri et al., 2006), fertilizantes
guimicos (Emmanuel et al., 2016) e tecnologias climaticamente inteligentes (Tanti et
al., 2022). Na adocéo de tecnologia pds-colheita, a ligacdo entre servigos de extensao,
disponibilidade de informacéo e adocao efetiva € evidente (Mishra e Satapathy, 2021,
Muthukumar et al., 2020; Mwebaze e Mugisha, 2011; Ndiritu e Ruhinduka, 2019).

Treinamento € outro vetor importante de ado¢cédo de tecnologia pds-colheita,
gue pode ser fornecida por agentes de extensdo ou fornecedores de tecnologia.
Baributsa e Njoroge (2020), discutindo a adocdo de tecnologias de armazenamento
hermético por pequenos agricultores quenianos, argumentam que o treinamento
facilitou a disseminacdo de informacdes sobre a tecnologia, aumentando o
conhecimento sobre os atributos e funcionalidades da tecnologia. Segundo os
autores, o treinamento era ministrado pelos concessionarios e extensionistas.

Benimana et al. (2021), avaliando a adogdo de tecnologias alternativas de
armazenamento de milho pelos agricultores de Ruanda, argumentam que 0S servi¢cos
de extensdo e a formacdo melhoraram o capital social dos agricultores devido a
informacédo de alta qualidade. Bokusheva et al. (2012), discutindo a adocédo de silos
metdlicos pelos agricultores da América Central, explicam que a formacdo é
fundamental para informar os agricultores sobre as novas tecnologias disponiveis e
as vantagens da adocg&o. Bello-Bravo et al. (2020); Mekonen e Wubetie (2021);
Mwebaze e Mugisha (2011); Parvathy et al. (1999); Pereira et al. (2010); Rabé et al.
(2021); e Tho et al. (2021) também endossam o papel da formacéo para a adocao de
tecnologia pos-colheita em varios contextos.

4.7. Custo datecnologia

O custo da tecnologia desempenha um papel fundamental na determinacéo da
decisdo dos agricultores quanto a adocdo de uma determinada tecnologia. Os
esforcos dos agricultores para a ado¢do de uma tecnologia agricola dependera, em
ultima analise, da sua percepc¢ao de risco (Just e Zilberman, 1983) que, por sua vez,
diz respeito ao resultado esperado versus 0S custos iniciais e operacionais da
tecnologia.

As preocupacbes sobre os resultados que podem ser gerados a partir do
investimento numa determinada tecnologia podem ser atenuadas pelo acesso a
informacéo e aos servigcos de extensdo. Os fornecedores de tecnologia desempenham
um papel fundamental ao oferecer informacdes claras e perspicazes sobre como as
suas tecnologias seréo reembolsadas e como devem ser tratadas para proporcionar
o melhor desempenho. Por outro lado, os servicos de extensdo sao cruciais para
fornecer a gama de tecnologias disponiveis para lidar com uma determinada questao
ou actividade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo identificar as variaveis que afetam o processo
de tomada de decis&o sobre o investimento em uma unidade de armazenagem de
graos por parte do produtor rural. Para tanto, foi realizada uma revisao sisteméatica da
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literatura seguida da leitura detalhada dos artigos selecionados.

Ter uma visdo sistematica dos fatores que influenciam a adocao da tecnologia
pés-colheita pode ser valioso para algumas partes interessadas. Para os estudiosos,
as sete categorias de preditores constituem uma estrutura conceitual sujeita a testes
empiricos.

Existem oportunidades para testar e melhorar o modelo através da
implementacdo de pesquisas sobre os direcionadores da adocdo de tecnologia na
América Latina, onde se encontra uma producédo agricola relevante, por um lado, e
enormes desafios na adocao de tecnologia pos-colheita, por outro.

Outro caminho importante para futuras investigacdes é compreender o papel
da idade do agricultor, da experiéncia agricola e da filiacdo num grupo ou cooperativa
de agricultores para a adoc¢éo de tecnologia. Os resultados disponiveis na literatura
sao divergentes dependendo do tipo de tecnologia em discussao, das configuracdes
regionais e das caracteristicas do agricultor. Uma contribui¢cdo importante seria definir
em gue circunstancias (em termos de regido, caracteristicas pessoais, caracteristicas
tecnolégicas, entre outras) a idade do agricultor, a experiéncia do agricultor e a
participacdo em um grupo ou cooperativa de agricultores teriam um efeito positivo e
guando representariam um efeito negativo sobre a adocao de tecnologia.

Para os profissionais, ter uma compreensado tedrica sobre como ocorre a
adocao da tecnologia pés-colheita pelos agricultores pode ajuda-los a estabelecer
uma estratégia eficaz de introducao de tecnologia em varios contextos. A importancia
do acesso ao crédito e ao acesso a informacao € fundamental para os fornecedores
de tecnologia. Devem ser pensadas estratégias para melhorar o acesso a informacéo
sobre 0 uso das tecnologias, mitigando as preocupacdes relacionadas ao resultado
da tecnologia. Por outro lado, os fornecedores de tecnologia devem empenhar-se em
fornecer informacdes e até apoiar os agricultores sobre como aceder as facilidades de
crédito disponiveis nas suas regides.

Para os decisores politicos, compreender os factores que impulsionam a
adopcdo de tecnologia pos-colheita pelos agricultores pode, em Ultima analise,
subsidiar politicas publicas eficientes em direc¢éo a meta 12.3 dos ODS. Além disso,
os decisores politicos devem notar a importancia dos servicos de extensdo para
promover o envolvimento dos agricultores na adocdo de tecnologias pés-colheita.
Como acesso a informacéo, os servicos de extensdo desempenham um papel
fundamental na informacao dos agricultores sobre a melhor utilizacao das tecnologias,
resultando em melhores resultados.

Apoiados nas teorias classicas de adog¢do de tecnologia, argumentamos que
tanto os profissionais (ou seja, os fornecedores de tecnologia) como os decisores
politicos devem implementar agdes no sentido de reduzir a aversao ao risco (Feder,
1980) ou melhorar a expectativa de desempenho (Venkatesh et al., 2003). que vem
das duvidas que o agricultor tem em relacdo aos beneficios que seriam arrecadados
a partir da adocdo de uma determinada tecnologia. A melhoria da formacéao (através
de servicos publicos de extensado ou servigos privados de assisténcia técnica) reduz
a falta de informacéo e promove a adocédo de tecnologias a curto e médio prazo.

Embora este estudo traga uma sistematizacdo Util sobre os preditores de
adocado de tecnologia poés-colheita presentes na literatura, ele se limita em sua
capacidade de generalizar o tamanho do efeito de cada preditor sobre a variavel
dependente. Essa limitacdo € uma oportunidade para futuras pesquisas empiricas.
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