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				RESUMO: Existe uma lacuna na literatura sobre a adoção de tecnologias digitais e a apropriação de conhecimento em propriedades rurais de ges-tão familiar em regiões menos desenvolvidas. A pesquisa analisou como as tecnologias digitais podem contribuir para a apropriação de conhecimento e tecnologias nessas propriedades e seu impacto nos recursos que confe-rem vantagem competitiva. Um levantamento foi realizado com 125 pro-prietários de negócios familiares rurais. Os resultados revelam um alto uso de ferramentas de comunicação, mas uma baixa adoção de tecnologias agrícolas avançadas, como softwares de gestão e sistemas de automação. A análise também identificou que os fornecedores desempenham um pa-pel relevante na mediação da apropriação de conhecimento, enquanto as relações com universidades e centros de pesquisa permanecem limitadas. O estudo conclui que, embora haja um bom desenvolvimento de recur-
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				sos, essas propriedades enfrentam desafios para empregar efetivamente tecnologias avançadas, uma limitação que restringe significativamente a competitividade internacional do agronegócio brasileiro.

				PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias digitais. Apropriação de conhecimento. Propriedades rurais. Inovação tecnológica.

				RESUMEN: Existe una brecha en la literatura sobre la adopción de tecno-logías digitales y la apropiación del conocimiento en propiedades rurales gestionadas por familias, particularmente en regiones menos desarrolla-das. La investigación analizó cómo las tecnologías digitales pueden contri-buir a la apropiación de conocimientos y tecnologías en estas propiedades y su impacto en los recursos que confieren una ventaja competitiva. Se realizó una encuesta con 125 propietarios de negocios familiares rurales. Los resultados revelan un alto uso de herramientas de comunicación, pero una baja adopción de tecnologías agrícolas avanzadas, como software de gestión y sistemas de automatización. El análisis también identificó que los proveedores desempeñan un papel relevante en la mediación de la apro-piación del conocimiento, mientras que las relaciones con universidades y centros de investigación siguen siendo limitadas. El estudio concluye que, aunque existe un buen desarrollo de recursos, estas propiedades enfrentan desafíos para emplear eficazmente tecnologías avanzadas, una limitación que restringe significativamente la competitividad internacional del sector agroindustrial brasileño.

				PALABRAS CLAVE: Tecnologías digitales. Apropiación del conocimiento. Pro-piedades rurales. Innovación tecnológica.

				ABSTRACT: This study addresses a gap in the existing literature con-cerning adopting digital technologies and knowledge appropriation in family-business rural properties in less-developed regions. The research analyzed how digital technologies can contribute to knowledge and tech-nology appropriation in these properties and its impact on the resources that confer competitive advantage. A survey was conducted on 125 rural family-business owners. The findings reveal a high usage of communica-tion tools, but a low adoption of advanced agricultural technologies, such as management software and automation systems. The analysis further identified that suppliers strongly mediate knowledge appropriation, whi-le the relationships with universities and research centers remain limited. The study concludes that, although there is good development of resour-ces, these properties face challenges in effectively employing advanced technologies. This limitation significantly constrains the international competitiveness of the Brazilian agribusiness sector.
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				INTRODUÇÃO

				A tecnologia digital desempenha um papel crucial no desenvolvimento econômico con-temporâneo, e sua contribuição para o progresso econômico e social é amplamente evidencia-da em dois domínios principais: em primeiro lugar, otimiza a alocação de recursos, aprimora a eficiência produtiva e estimula o crescimento da produção; em segundo lugar, influencia os padrões de produção e os estilos de vida dos agentes microeconômicos, impulsionando o au-mento de seu bem-estar (Yang et al., 2023). A incorporação de tecnologias nas propriedades rurais é uma área de investigação que vem atraindo atenção no campo científico (Abdul-Majid et al., 2024; Gabriel & Gandorfer, 2023; Li et al., 2023; Romera et al., 2024). 

				Essencialmente, a adoção de tecnologias tem demonstrado potencial para aumentar substancialmente a eficiência produtiva das operações agrícolas, por meio da implementa-ção de sistemas avançados de manejo de culturas, monitoramento de condições ambientais e utilização otimizada de recursos. Esse incremento na eficiência resulta em uma produção agrícola mais robusta e sustentável, capaz de atender às crescentes demandas alimentares da população global (Chunfang et al., 2024). Além disso, sua adoção em propriedades rurais tem sido associada à redução significativa dos custos de produção. Por meio da automação de processos, adoção de práticas de agricultura de precisão e otimização do uso de insumos, os agricultores podem alcançar uma gestão mais eficiente de recursos financeiros, contribuindo para a competitividade e sustentabilidade econômica das atividades agrícolas (Li et al., 2023). Tais artifícios têm ainda o potencial de melhorar a tomada de decisões, permitindo uma ges-tão mais eficaz de riscos e variabilidades, com o objetivo de maximizar os rendimentos e im-pulsionar o sistema econômico como um todo (Abdul-Majid et al., 2024). 

				A adoção de tecnologias em propriedades rurais também é relacionada como meio de adaptação às mudanças climáticas e a sustentabilidade ambiental (Chunfang et al., 2024; Oduro et al., 2023), especialmente pela implementação de sistemas de irrigação eficientes, seleção de variedades de culturas resistentes a condições climáticas extremas e adoção de práticas agrícolas adaptativas (Chunfang et al., 2024). Não obstante, pode auxiliar na gestão integrada de pragas, conservação do solo e uso de energias renováveis, preservando recur-sos naturais e ecossistemas (Chunfang et al., 2024; Oduro et al., 2023). Por fim, a adoção de tecnologias também pode promover a inclusão digital e o desenvolvimento rural, ao fornecer acesso a informações, serviços financeiros e mercados para agricultores em regiões remotas. Esse acesso pode contribuir significativamente para o desenvolvimento socioeconômico das comunidades rurais, reduzindo disparidades entre áreas urbanas e rurais e promovendo um desenvolvimento mais equitativo e sustentável (Gabriel & Gandorfer, 2023).

				Embora a adoção de tecnologias digitais tenha sido amplamente associada a ganhos significativos de eficiência, competitividade e sustentabilidade no setor agrícola (Abdul-Majid 
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				et al., 2024; Chunfang et al., 2024; Gabriel & Gandorfer, 2023; Li et al., 2023; Oduro et al., 2023), o processo de apropriação dessas em propriedades rurais de gestão familiar, especial-mente em regiões menos desenvolvidas, permanece um desafio considerável. 

				Isso porque, por um lado, a utilização de tecnologias digitais depende diretamente dos recursos da propriedade, incluindo capital humano, infraestrutura e acesso a informações. Propriedades rurais localizadas em regiões menos desenvolvidas podem enfrentar limitações estruturais que dificultam a sua adoção e o uso eficaz, como conectividade à internet, aces-so a serviços de suporte técnico e capacitação dos agricultores (Trendov et al., 2019). Por outro lado, esses recursos também afetam a capacidade de apropriação de conhecimento e tecnologias, uma vez que a adoção não se limita à introdução de novas ferramentas, mas requer o desenvolvimento de capacidades internas para utilizá-las de forma eficaz (Teece & Pisano, 2003). Além disso, há uma relação intrínseca entre a utilização de tecnologias digitais e a apropriação de conhecimento e tecnologias, na medida em que o acesso e o uso dessas fer-ramentas podem facilitar a troca de informações, a aprendizagem e a inovação dentro dessas propriedades familiares. No entanto permanece incerto até que ponto as propriedades rurais familiares conseguem transformar a adoção de tecnologias digitais em um processo contínuo de apropriação de conhecimento que favoreça a sua competitividade.

				Diante desse contexto, esta pesquisa busca responder à seguinte questão central: de que forma a utilização de tecnologias digitais em propriedades rurais de gestão familiar, lo-calizadas em uma região menos desenvolvida de um país emergente, afeta a apropriação de conhecimento e tecnologias e gera vantagem competitiva? O objetivo geral deste estudo con-siste em analisar como a adoção de tecnologias digitais pode contribuir no enfrentamento dos desafios da apropriação de conhecimento e tecnologia em propriedades rurais de gestão familiar, e de que forma impactam a vantagem competitiva destas propriedades.

				Revisão de literatura

				Apropriação de conhecimento e tecnologias em propriedades rurais

				Inovações e tecnologias digitais exercem uma função vital como uma solução viável para desafios contemporâneos. A denominada Quarta Revolução Industrial (Indústria 4.0) está testemunhando uma rápida metamorfose em diversos setores, impulsionada pela adoção de tecnologias digitais disruptivas, tais como blockchain, internet das coisas (IoT), inteligência artificial e realidade imersiva. No âmbito agrícola e alimentar, a disseminação de tecnologias móveis, serviços de sensoriamento remoto e computação distribuída está contribuindo para a otimização do acesso dos pequenos produtores a informações, insumos, mercados, financia-mento e treinamento. Essas tecnologias digitais estão delineando novas oportunidades para a 
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				integração dos pequenos produtores em um sistema agroalimentar digitalmente impulsiona-do (Trendov et al., 2019). 

				A apropriação de conhecimento e tecnologias pode ser definida como o processo pelo qual indivíduos, organizações ou comunidades adquirem, adaptam e utilizam conhecimentos e tecnologias desenvolvidos por outros, ajustando-os ao seu contexto específico para gerar valor (Ko et al., 2021). Esse processo é central para o desenvolvimento socioeconômico, pois permite que agentes absorvam inovações, conhecimentos técnicos e práticas de gestão para aplicá-los a seus ambientes locais (Romero-Rodríguez et al., 2020). A apropriação de conheci-mento é um conceito definido como a habilidade da empresa de extrair benefícios de seus re-cursos e capacidades, resultando em lucro por meio da inovação. A eficácia dessa estratégia é fortemente influenciada pela força de proteção, cuja magnitude está associada à profundida-de da apropriabilidade. Em outras palavras, quanto mais robustos e exclusivos são os mecanis-mos que protegem os conhecimentos e inovações de uma empresa, maior é sua capacidade de gerar valor sustentável a partir desse conhecimento (Cuéllar et al., 2024).

				A apropriação não é simplesmente a adoção passiva de novas tecnologias, mas envol-ve um ciclo ativo de aprendizado, experimentação e adaptação, em que o conhecimento e a tecnologia são moldados de acordo com as necessidades e os recursos locais (Ko et al., 2021). Segundo a teoria da difusão de inovações, proposta por Rogers e expandida no estudo de Outcault et al. (2022), a apropriação ocorre em diferentes estágios: conscientização, interes-se, avaliação, experimentação e adoção. Esses estágios são influenciados por fatores como a comunicação interpessoal, a vantagem relativa da inovação, sua compatibilidade com práticas existentes, a complexidade percebida e o contexto cultural. A efetividade desse processo de-pende da habilidade dos adotantes em modificar e integrar o conhecimento e a tecnologia dentro de suas operações e de sua realidade local.

				A adoção de tecnologias digitais em propriedades rurais traz várias vantagens, como o aumento da eficiência produtiva, a otimização do uso de recursos naturais e a redução de custos operacionais (Chunfang et al., 2024). Por meio de ferramentas digitais, os agricultores podem tomar decisões mais informadas, baseadas em dados precisos e em tempo real, o que melhora a gestão de riscos e a resiliência diante de variabilidades climáticas (Abdul-Majid et al., 2024). Além disso, a apropriação dessas tecnologias facilita a integração dos pequenos produtores às cadeias de valor globais, aumentando seu acesso a mercados e informações técnicas (Gabriel & Gandorfer, 2023). 

				Um aspecto essencial da transformação digital é a competência digital dos agriculto-res. De acordo com Leddin et al. (2023), a alfabetização digital e as habilidades tecnológicas são fatores cruciais que influenciam a adoção de inovações digitais. O acesso à internet, em particular, desempenha um papel central, pois não apenas facilita o uso das tecnologias di-gitais, mas também abre um amplo leque de oportunidades de aprendizado, comunicação 
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				e acesso a recursos que são essenciais para o progresso socioeconômico nas áreas rurais (Trendov et al., 2019).

				Além disso, a economia digital permite que os agricultores acessem serviços finan-ceiros inovadores, como pagamentos on-line, crédito e investimento. Isso é especialmen-te importante em um cenário de custos crescentes de insumos agrícolas. O financiamento digital reduz os custos de transação e amplia o acesso dos agricultores a recursos finan-ceiros, mitigando as restrições financeiras à adoção de tecnologias emergentes no setor agrícola (Chunfang et al., 2024). Essas tecnologias são a base do conceito de Agricultura 4.0, que marca a Quarta Revolução Agrícola, caracterizada pela automação, análise de dados e utilização de tecnologias digitais para otimizar a produção agrícola e minimizar impactos ambientais (Leddin et al., 2023). Além do impacto econômico, a transformação digital tem efeitos amplos sobre o bem-estar dos agricultores, melhorando suas condições de vida e reduzindo o impacto de riscos econômicos e ambientais (Abdul-Majid et al., 2024).

				Estudos anteriores demonstram que a apropriação de conhecimento e tecnologias em propriedades rurais ocorre principalmente por meio da adoção de tecnologias digitais, como a IoT, drones, sensores e sistemas de informação geoespacial, os quais auxiliam na tomada de decisões agrícolas e na otimização de processos produtivos (Li et al., 2023). A disseminação de dispositivos móveis, sensores remotos e outras ferramentas digitais permitiu aos pequenos produtores acessar informações críticas, como condições climáticas, estado das plantações e mercados, além de facilitar a adoção de práticas agrícolas mais sustentáveis (Trendov et al., 2019). Isso proporciona aos agricultores uma compreensão mais aprofundada das condições de suas terras, capacitando-os a tomar decisões mais informadas e estratégicas (Abdul-Majid et al., 2024). Essas afirmações dão sustentação à hipótese central deste estudo: 

				H1 – Quanto maior a utilização de tecnologias digitais, maior a apropriação de conhecimento e tecnologias em propriedades rurais.

				No contexto de países emergentes, como em regiões rurais da América Latina, a apro-priação de tecnologias é frequentemente dificultada por barreiras estruturais, como acesso limitado à internet, baixa qualificação técnica e falta de recursos financeiros. No entanto ini-ciativas que fornecem suporte técnico, capacitação e acesso a financiamento têm mostrado potencial para superar essas barreiras, integrando os agricultores em ecossistemas digitais mais amplos e promovendo a inovação aberta (Oduro et al., 2023). O sucesso desse processo depende de condições habilitadoras, como acesso à infraestrutura digital, alfabetização digital e suporte institucional.

				No entanto existem desvantagens, especialmente para pequenos agricultores em regi-ões menos desenvolvidas. A adoção de tecnologias pode ser financeiramente proibitiva, exi-gindo investimentos significativos em infraestrutura e capacitação. A complexidade das novas 
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				tecnologias pode gerar resistência ou dificuldade de uso, especialmente entre populações com baixa escolaridade ou pouca familiaridade com ferramentas digitais (Cuéllar et al., 2024; Khan et al., 2022). Outro desafio é a desigualdade no acesso a essas tecnologias, que pode exacerbar disparidades entre grandes e pequenos produtores, aumentando a exclusão digital e limitando o potencial de desenvolvimento rural sustentável (Trendov et al., 2019).

				Romera et al. (2024) apontam ainda que a proliferação de tecnologias voltadas para o setor agrícola tem aumentado a complexidade das operações, gerando sobrecarga de in-formações para os agricultores e destacando a falta de interoperabilidade entre diferentes ferramentas tecnológicas. Além disso, as principais barreiras à adoção de tecnologias digitais no campo são mais sociotécnicas do que puramente técnicas, uma vez que refletem as com-plexidades inerentes à digitalização agrícola e à diversidade de funções nos sistemas agrícolas. As soluções tecnológicas, por mais avançadas que sejam, precisam atender às necessidades específicas dos agricultores para que possam ser adotadas com sucesso (Romera et al., 2024).

				Por fim, a adoção de tecnologias digitais nas propriedades rurais (mesmo com limita-ções) facilita a implementação de estratégias para elevar a eficiência produtiva, maximizar a utilização de recursos naturais e mitigar os impactos ambientais. Isso se dará principalmente pela integração de sistemas de informação geoespacial, dispositivos de internet das coisas e técnicas avançadas de análise de dados. Essas tecnologias permitirão a coleta, o processamen-to e a interpretação eficientes de grandes volumes de dados agrícolas. Além disso, plataformas digitais e aplicativos móveis podem simplificar o acesso a informações técnicas e científicas relevantes, promovendo a disseminação de conhecimento e práticas sustentáveis entre os produtores. Assim, a adoção de tecnologias digitais oferecerá suporte significativo na supe-ração dos desafios associados à apropriação de conhecimento e tecnologia nas áreas rurais (Gabriel & Gandorfer, 2023). 

				Utilização de tecnologias digitais e vantagem competitiva das propriedades rurais

				A vantagem competitiva, na Teoria Baseada em Recursos (TBR) (anteriormente conhe-cida como Visão Baseada em Recursos), aborda a estratégia por uma alternativa da economia tradicional que tem foco na análise de produtos e mercados. Assim, apresenta que a produção, o desenvolvimento e o acúmulo de recursos com atributos específicos na empresa resultam na obtenção da vantagem competitiva sustentável (Barney, 1991). Os recursos aos quais Barney (1991) se refere englobam todos os recursos tangíveis e intangíveis, competências, processos internos, características estruturais da organização e dados informacionais, conhecimento, en-tre outros — desde que a empresa seja capaz de controlar os ativos, conceber e implementar estratégias que melhorem a eficiência e eficácia da empresa.
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				Os recursos são ainda qualquer força ou fraqueza de dada empresa, ou ainda, ativos (tangíveis e intangíveis) que estão associados à forma (semi)permanente à estrutura organi-zacional (Wernerfelt, 1984). A partir dessa definição de recursos, Barney (1991) esquematizou os diferentes tipos de recursos apresentados pela literatura em três categorias. A primeira categoria são os recursos físicos, que incluem qualquer tecnologia física da empresa, plantas e equipamentos, localização geográfica e o acesso à matéria-prima. A segunda categoria são os recursos humanos, que incluem treinamento, experiência, capacidade crítica, inteligência, relacionamentos e crenças individuais dos gestores e funcionários da firma. A terceira cate-goria são os recursos organizacionais, que se referem à estrutura organizacional formal, pla-nejamento estratégico e tático, sistemas de controle, mecanismos de coordenação, relações informais dos grupos na empresa e entre empresas que atuam no mesmo ambiente. 

				A TBR da firma existe há mais de duas décadas e emergiu como uma teoria dominan-te de gestão para explicar as diferenças de desempenho entre as empresas (Barney, 1991; Barney et al., 2011, 2021; Mugera, 2012). A teoria sustenta que os recursos internos que uma empresa controla têm o potencial de ser uma fonte de vantagem competitiva susten-tável se os recursos forem valiosos, raros, inimitáveis e insubstituíveis. A teoria serve como uma base teórica importante na literatura acadêmica de gestão, embora ainda não seja am-plamente estudada no contexto das propriedades rurais (Mugera, 2012).

				Mesmo assim, estudos anteriores mostraram que a utilização de tecnologias digitais pode otimizar os recursos empresariais, facilitando o acesso a informações detalhadas so-bre recursos, como solo, plantas e animais, para atender às necessidades das propriedades rurais, como maior controle da produção, melhor otimização e melhor planejamento. Por outro lado, a tecnologia também é impulsionada por fatores externos, como as demandas do mercado por maior competitividade. Isso pode ser facilitado pela agricultura de precisão, voltada para o uso reduzido de fertilizantes, e por outros meios digitais, como o blockchain, para apoiar a rastreabilidade de alimentos e madeira. Outros fatores importantes são de natureza organizacional, como a existência de formas de organização, como cooperativas, que podem facilitar o compartilhamento do custo da mudança tecnológica por pequenos produtores. Além disso, mediadores tecnológicos podem facilitar o acesso a novas soluções digitais (Ferrari et al., 2022). 

				Além disso, a literatura indica que os recursos estratégicos das propriedades rurais são predominantemente intangíveis, concentrando-se especialmente nos recursos organiza-cionais e humanos, corroborando certas estratégias essenciais para configurar recursos estra-tégicos: sendo importantes, raros e insubstituíveis. Esses recursos possuem a capacidade de potencializar o uso eficiente de outros recursos (como os financeiros, tecnológicos, financeiros e reputacionais), promovendo sinergia e otimizando os ganhos (Carvalho et al., 2014). 
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				Essa base teórica sustenta nossa segunda hipótese central do estudo: 

				H2 – Quanto maior a utilização de tecnologias digitais, maior a presença de recursos que con-ferem vantagem competitiva sustentável nas propriedades rurais. 

				Metodologia 

				Contexto da pesquisa 

				Apesar dos avanços significativos na expansão do acesso às tecnologias da informação e comunicação e redes digitais observados nos últimos anos, especialmente em países desen-volvidos que alcançaram quase universalidade de acesso, ainda persistem desafios significa-tivos, especialmente em nações ou regiões menos desenvolvidas. Nesses contextos, muitas pessoas não conseguem utilizar os e-serviços devido à falta de acesso às tecnologias da in-formação e comunicação, em razão dos baixos rendimentos, das capacidades limitadas dos usuários e da inadequada infraestrutura (Trendov et al., 2019).

				Para entender e estudar esse contexto, escolhemos, por conveniência e acessibilidade, a Região do Meio-Oeste de Santa Catarina, que inclui oito municípios e forma a região mais pobre do Estado (e que apresenta características médias similares a outras regiões mais po-bres do Brasil). 

				A escolha da Região do Meio-Oeste de Santa Catarina para este estudo se fundamenta em indicadores socioeconômicos, que apontam para sua condição de vulnerabilidade rela-tiva no estado. De acordo com dados do Governo Santa Catarina (2020), a região composta por oito municípios apresenta um dos menores valores de PIB per capita de Santa Catarina, situando-se abaixo da média estadual. Além disso, o Índice de Desenvolvimento Humano Mu-nicipal das localidades encontra-se em níveis que se assemelham às regiões menos desenvol-vidas do Brasil, com desafios significativos em educação, saúde e renda. Complementarmente, os dados do Observatório da FIESC (citado em Hahn & Baldissarelli, 2024) corroboram essa disparidade, destacando que a região apresenta menores níveis de industrialização e acesso a serviços básicos, o que a posiciona entre as áreas mais carentes do estado e comparáveis a regiões periféricas de outras unidades da federação.

				As propriedades rurais nessa região apresentam uma variedade de características, re-fletindo a diversidade agrícola e agropecuária da área. Em geral, as propriedades rurais variam em tamanho e atividades agrícolas predominantes, incluindo cultivo de grãos, produção de frutas, pecuária de corte e leiteira, bem como a presença de áreas de preservação ambiental 
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				e reservas florestais. Além disso, a agricultura familiar desempenha um papel significativo na economia local, contribuindo para a subsistência e o desenvolvimento sustentável das comu-nidades rurais no meio oeste catarinense.

				Coleta de dados e amostra

				A presente pesquisa classifica-se por sua abordagem descritiva, e foi executada a partir das premissas do método survey, de corte transversal, visando coletar dados de uma amostra representativa de propriedades rurais (Fowler Jr., 2009; Hair et al., 2011).. A técnica de coleta de dados utilizada foram os questionários estruturados, aplicados por meio de formulário ele-trônico, bem como autoaplicados de forma presencial a um único representante de proprie-dade rural da região.

				Assim, para esta pesquisa os participantes foram brasileiros, maiores de 18 anos, pro-dutores rurais na Região Meio-Oeste Catarinense e que se dispuseram de maneira voluntária a responder ao questionário. A amostra considerada nesta pesquisa foram os questionários retornados, preenchidos completamente, sendo no total 125 respondentes. A Tabela 1 apre-senta as principais características da amostra.

				Tabela 1. Perfil dos respondentes

				Fonte: dados da pesquisa.
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				De acordo com os dados apresentados, as propriedades evidenciadas são especifi-cadas majoritariamente pelo uso de mão de obra puramente familiar (75,2%), embora haja complementação por trabalhadores assalariados temporários (41,6%) e permanentes (16,8%). As atividades predominantes são o cultivo de grãos (64,0%) e a pecuária de corte ou leiteira (56,0%), seguidas pela olericultura (54,4%) e fruticultura (24,0%). Além disso, a maioria das propriedades utiliza apenas a área própria para produção (53,6%), enquanto 39,2% combinam áreas próprias e arrendadas. Quanto à escolaridade dos gestores principais das propriedades, 42,4% possuem ensino médio e 28,8% ensino superior. Em média, cinco pessoas trabalham em cada propriedade, com variações de 1 a 70 trabalhadores.

				Medidas

				O questionário de Apropriação de Conhecimento e Tecnologia foi elaborado com base na pesquisa Sprakel e Machado (2021). As demais partes do questionário foram desenvolvidas conforme as diretrizes de Hahn e Hahn (2024). 

				Análise de dados 

				Os dados foram analisados com auxílio do software IBM SPSS Statistics 20, por meio de análises estatísticas descritivas (distribuição de frequência por nível de intensidade de escala univariadas (tais como média e desvio-padrão) e bivariadas (correlação e regressão linear) (Cohen, 1988; Hair et al., 2011).

				Resultados

				Inicialmente, as Figuras 1 a 4 apresentam a análise dos recursos das propriedades ru-rais em termos de médias, bem como, apresenta por meio do heatmap (mapa de calor) a frequência por nível de intensidade da escala (1, 2, 3, 4, 5) para cada tipo de recurso, e a intensidade da cor refletiria a magnitude. Os dados revelam que os respondentes destacam como principais recursos de suas propriedades as instalações físicas (média 4,34), o uso de equipamentos e máquinas no processo produtivo (média 4,62), acesso a insumos e matéria--prima (média 4,56) e a gestão da produção e controle de qualidade (4,34). A disponibilidade de capital financeiro para investimentos (4,44) e a reputação da propriedade (4,38) também são vistos como cruciais para o desenvolvimento e inovação no setor.

				Em contrapartida, menores médias foram observadas na capacidade de distribuição em hipermercados, supermercados e restaurantes (3,09), indicando desafios no acesso a esses canais de comercialização. As redes de cooperação e associações do setor também 

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				12

			

		

		
			
				Revista on line de Política e Gestão Educacional (RPGE), Araraquara, v. 29, n. 00, e025007, 2025.

			

		

		
			
				
					10.22633/rpge.v29i00.20104

				

			

		
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Adoção de tecnologias digitais para a apropriação de conhecimento e tecnologia e fonte de vantagem competitiva em propriedades rurais de gestão familiar

			

		

		
			
				apresentaram uma média que indica a possibilidade de aumentar a presença e a efetividade desse recurso nas propriedades. 

				As Figuras 1 a 4 ainda apresentam médias da frequência de relacionamento com atores externos para apropriação do conhecimento. Observou-se que a amostra apresenta pouco re-lacionamento externo para a apropriação de conhecimento, destacando-se fornecedores (mé-dia de 4,04) e concorrentes (média de 3,43). Há algum relacionamento com empresas públicas de pesquisa (média de 2,99) e uma interação ainda menor com universidades (média de 1,75), instituições e empresas de certificação (média de 1,38), além de associações de produtores e empresas de consultoria (médias de 1,84 e 1,83, respectivamente). 

				Figura 1. Médias de percepção de cada recurso das propriedades

				Fonte: Dados da pesquisa (2024).

				Figura 2. Heatmap dos recursos das propriedades

				Fonte: Dados da pesquisa (2024).
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				Figura 3. Médias da frequência de relacionamento com atores externos para apropriação do conhecimento

				Fonte: Dados da pesquisa (2024).

				Figura 4. Heatmap da apropriação do conhecimento

				Fonte: Dados da pesquisa (2024).

				Nota: no mapa de calor, cada célula corresponderia à frequência (1, 2, 3, 4, 5) para cada tipo de recurso, e a intensidade da cor refletiria a magnitude.

				No que tange a utilização de tecnologias digitais (Figura 5), as ferramentas de comu-nicação, incluindo WhatsApp, Telegram e Facebook, tiveram maiores graus de adoção (média 4,24). Softwares e aplicativos de previsão climática também mostraram uma ampla utilização na amostra (média 3,98), assim como softwares e aplicativos destinados a operações bancá-rias (média 3,55). Em contraste, as médias mais baixas foram associadas a tecnologias como softwares de manejo agrícola (média 2,66), sistemas de GPS e automação (média 2,38), sof-
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				twares e aplicativos de compras de insumos (média 2,09), drones e sensoriamento remoto por satélite (média 1,66), e sistemas de irrigação automatizada (média 1,71). 

				Figura 5. (a) médias de utilização de tecnologias digitais nas propriedades; (b) heatmap (mapa de calor) da utilização das tecnologias digitais nas propriedades

				Fonte: Dados da pesquisa (2024).

				Na Tabela 2 são apresentados os resultados da correlação entre dimensões em aná-lise, sendo que uma correlação linear é uma premissa fundamental para o uso da regressão linear (Cohen, 1988; Hair et al., 2011). Para isso, utilizou-se a correlação de Pearson (que varia de -1 a 1) para medir a força e a direção desse relacionamento, considerando que valo-res positivos indicam uma correlação direta, ou seja, quando uma variável aumenta, a outra tende a aumentar. 

				Tabela 2. Perfil dos respondentes

				Fonte: dados da pesquisa (2024).

				** correlações significativas p < 0,01.

				Assim, observa-se que a correlação entre “Apropriação de conhecimento e tecnologia” e “Recursos da propriedade” é positiva e significativa (r = 0,297, p < 0,01), indicando uma rela-ção moderada entre essas variáveis. Da mesma forma, há uma correlação positiva e significa-
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				tiva entre “Apropriação de conhecimento e tecnologia” e “Utilização de tecnologias digitais” (r = 0,291, p < 0,01). A relação mais forte é observada entre “Recursos da propriedade” e “Utili-zação de tecnologias digitais” (r = 0,419, p < 0,01), sugerindo que a disponibilidade de recursos está mais fortemente associada ao uso de tecnologias digitais. 

				A Tabela 3 apresenta os resultados do teste de hipóteses baseado na análise de re-gressão linear, onde são avaliadas duas hipóteses que exploram a relação entre a utilização de tecnologias digitais e duas variáveis dependentes: a apropriação de conhecimento e tec-nologias (H1) e os recursos da propriedade (H2). Para cada hipótese, os coeficientes R² e R² ajustado indicam a proporção da variabilidade da variável dependente explicada pela variável independente (utilização de tecnologias digitais). No caso de H1, o R² de 0.085 e o R² ajustado de 0.077 sugerem que aproximadamente 7,7% da variabilidade na apropriação de conheci-mento e tecnologias pode ser explicada pela utilização de tecnologias digitais. Além disso, o teste F (11,366) e o valor de significância p = 0,001 indicam que o modelo é estatisticamente significativo, corroborando o suporte à hipótese H1.

				Tabela 3. Perfil dos respondentes

				Fonte: dados da pesquisa (2024).

				Para H2, o R² de 0,176 e o R² ajustado de 0,169 mostram que cerca de 16,9% da varia-bilidade nos recursos da propriedade pode ser atribuída à utilização de tecnologias digitais. O teste F (26.253) e o valor de significância p < 0.001 indicam que o modelo é altamente signifi-cativo, suportando a hipótese H2. Em ambos os casos, os valores de t para os coeficientes de regressão confirmam a significância estatística das relações testadas, validando as associações propostas pelas hipóteses.

				Discussão dos resultados e conclusões

				Os resultados da presente pesquisa revelam importantes aspectos sobre as dinâmicas de apropriação de conhecimento e tecnologia nas propriedades rurais familiares em uma re-gião menos desenvolvida. A primeira observação relevante é a forte dependência dos produ-
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				tores rurais de fornecedores e concorrentes como principais fontes de conhecimento e tecno-logia — dados que corroboram com pesquisas anteriores conduzidas em regiões que possuem ecossistemas de inovação menos desenvolvidos (Hahn & Hahn, 2024). Essa dependência de fornecedores (especialmente) pode ser atribuída à baixa interação com instituições de ensino e pesquisa, como universidades, empresas de certificação e associações de produtores. O bai-xo engajamento com essas entidades aponta para um cenário em que os produtores rurais, ao não acessar conhecimento especializado e inovador que poderia ser fornecido por universida-des e centros de pesquisa, acabam ficando dependentes daquilo que os fornecedores intro-duzem no mercado. Essa dependência já foi verificada em Pavitt (1984) e, mesmo em estudos mais recentes, tem sua relevância e aplicação ainda destacadas (Bogliacino & Pianta, 2016).

				Deve-se destacar que a dependência de fornecedores, por um lado, facilita o acesso a novas tecnologias, já que as empresas fornecedoras, geralmente com maior capacidade de inovação e desenvolvimento tecnológico, conseguem suprir as propriedades com implemen-tos, equipamentos e insumos modernos. No entanto, essa relação também gera um cenário de dependência tecnológica em que os produtores podem não ter total autonomia para se-lecionar as inovações que melhor atendem suas necessidades, ficando limitados às ofertas comerciais das empresas fornecedoras.

				Outro ponto crucial discutido neste levantamento é a evidência de que, embora as pro-priedades rurais da amostra apresentem recursos consideráveis em termos de instalações físi-cas, equipamentos e insumos, a maior parte da utilização das tecnologias digitais está concen-trada em ferramentas de comunicação, como WhatsApp, Telegram e Facebook. Tecnologias mais avançadas, como softwares de manejo agrícola, sistemas de GPS, automação, e drones, ainda têm pouca penetração nessas propriedades, com médias significativamente menores. Isso sugere que, embora os produtores rurais tenham investido em infraestrutura e tecnologia para comunicação, a adoção de inovações que podem impactar diretamente o processo pro-dutivo e gerar vantagens competitivas sustentáveis ainda é limitada.

				Por isso, a capacidade de adoção tecnológica desses produtores é um ponto de discus-são importante. A presença de recursos, como maquinário moderno e controle de qualidade, indica que, mesmo sendo propriedades familiares em uma região menos desenvolvida, há um nível significativo de infraestrutura disponível. Contudo, permanece a dúvida sobre o quanto esses recursos são de fato utilizados de maneira estratégica para gerar vantagem competitiva. Em termos práticos, isso significa que as propriedades podem estar adquirindo tecnologia, mas ainda enfrentam desafios na sua apropriação e uso eficiente. Esse fato corrobora com o achado de que a correlação entre recursos da propriedade e a apropriação de conhecimento e tecnologia é positiva, mas apenas moderada (r = 0,297, p < 0,01).

				Em termos teóricos, este estudo corrobora a literatura sobre capacidade absortiva (Cohen & Levinthal, 1990), que sugere que, a simples aquisição de tecnologia (ou o recurso 
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				em si) não é suficiente para gerar vantagem competitiva. As propriedades rurais estudadas parecem demonstrar capacidade limitada de absorver e integrar tecnologias mais avançadas em seus processos, o que é evidenciado pela predominância do uso de ferramentas de co-municação, em vez de tecnologias agrícolas avançadas. Esse fenômeno pode ser entendido como um reflexo da falta de conhecimento técnico e de capacitação por parte dos produto-res (o que foi discutido e levantado em Cuéllar et al., 2024; Khan et al., 2022; Trendov et al., 2019), que, além de terem menor relacionamento com entidades de pesquisa, também po-dem não estar totalmente preparados para tirar o máximo proveito dos recursos adquiridos.

				Do ponto de vista prático, os resultados indicam a necessidade de intervenções que promovam a capacitação técnica (como já proposto em Khan et al., 2022; Leddin et al., 2023) e ampliem as parcerias com universidades e centros de pesquisa. O fortalecimento das redes de cooperação entre as propriedades e as instituições de ensino pode ser uma estratégia eficaz para melhorar o acesso ao conhecimento especializado e à inovação. Além disso, políticas de incentivo que visem à maior inclusão de produtores rurais em programas de treinamento téc-nico podem ajudar a reduzir a dependência dos fornecedores como única fonte de inovação.

				Por fim, embora as propriedades rurais demonstrem uma boa estrutura de recursos, é necessário um maior esforço para garantir que essas propriedades não apenas adquiram tec-nologia, mas que possam utilizá-la como uma fonte de vantagem competitiva sustentável. O estudo, assim, sugere uma lacuna entre a disponibilidade de recursos e a efetiva apropriação tecnológica, que merece ser explorada em pesquisas futuras.

				Limitações da pesquisa e sugestão de pesquisas futuras

				Apesar dos resultados significativos e do atingimento do objetivo central da pesquisa, o presente estudo possui limitações que precisam ser reconhecidas, particularmente no que diz respeito a potenciais vieses inerentes ao contexto e à amostra analisada. Uma das prin-cipais limitações é a dependência regional dos dados, uma vez que o estudo foi conduzido em uma única região menos desenvolvida. Embora esses fatores sejam fundamentais para a compreensão das dinâmicas locais de apropriação tecnológica, eles também restringem a generalização dos resultados para outras regiões mais industrializadas ou com maior presença de grandes propriedades agrícolas e ecossistemas de inovação mais robustos. A heterogenei-dade das condições socioeconômicas entre as regiões pode influenciar as dinâmicas de ado-ção tecnológica e apropriação de conhecimento de maneiras que não foram completamente abordadas neste estudo.

				Outro viés relevante está relacionado à autodeclaração dos dados por parte dos res-pondentes. A coleta de informações sobre a utilização de recursos e tecnologias foi baseada na percepção dos próprios produtores rurais, o que pode introduzir vieses de resposta, como 
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				o otimismo exagerado ou a subestimação do uso de certas tecnologias. Além disso, a limitação de conhecimento técnico dos produtores rurais pode influenciar o modo como esses indivídu-os reportam o uso das tecnologias. 

				A partir das discussões levantadas, algumas direções para pesquisas futuras emergem, com foco no aprofundamento das dinâmicas de apropriação de conhecimento e inovação nas propriedades rurais, especialmente em regiões menos desenvolvidas. Primeiramente, seria fundamental explorar mais profundamente o papel dos fornecedores como mediadores de inovação nas propriedades rurais. Embora os resultados desta pesquisa tenham apontado para uma dependência significativa dos fornecedores, pouco se sabe sobre como e até que ponto esses fornecedores influenciam a seleção, a aquisição e a implementação das tecno-logias nas propriedades. Uma investigação sobre os incentivos comerciais que direcionam as ofertas tecnológicas dos fornecedores poderia elucidar se essa relação promove ou limita a inovação genuína no setor.

				Outro tema relevante seria a capacidade absortiva dos produtores rurais, no sentido de compreender melhor os fatores que limitam a efetiva apropriação de tecnologias avança-das. Pesquisas futuras poderiam investigar quais mecanismos de capacitação técnica são mais eficazes para maximizar o uso produtivo de tecnologias avançadas, especialmente em regiões onde o capital humano é escasso. Além disso, a pesquisa poderia examinar o grau de inter-mediação de conhecimento realizado por universidades e instituições de pesquisa e como aumentar a colaboração entre esses atores e as propriedades rurais.

				Além disso, outro tema que merece atenção é o papel das políticas públicas e das redes de apoio institucional no fomento à inovação agrícola. Dada a baixa interação dos produtores com universidades e associações de produtores, futuros estudos poderiam investigar como es-truturas institucionais podem ser mais eficazes em promover um ambiente que facilite o fluxo de conhecimento e inovação para as propriedades rurais. O desenvolvimento de ecossistemas de inovação rural, nos quais universidades, associações e produtores colaboram ativamente, pode ser um campo fértil para pesquisas, com foco em identificar os incentivos e barreiras que impedem o desenvolvimento dessas redes.

				Por fim, há um vasto campo na exploração da inovação organizacional nas proprieda-des rurais, principalmente no que se refere ao uso estratégico de tecnologias digitais. Estudos futuros poderiam examinar como a adoção de tecnologias de comunicação (como WhatsApp e Telegram) pode ser alavancada para aumentar a eficiência organizacional e o aprendizado co-letivo, e como essas tecnologias podem ser integradas com ferramentas mais avançadas, como sistemas de gestão agrícola, para maximizar os benefícios de inovação e competitividade.
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RESUMO: Existe uma lacuna na literatura sobre a adogdo de tecnologias
digitais e a apropriagdo de conhecimento em propriedades rurais de ges-
tdo familiar em regides menos desenvolvidas. A pesquisa analisou como as
tecnologias digitais podem contribuir para a apropriagdo de conhecimento
e tecnologias nessas propriedades e seu impacto nos recursos que confe-
rem vantagem competitiva. Um levantamento foi realizado com 125 pro-
prietarios de negécios familiares rurais. Os resultados revelam um alto uso
de ferramentas de comunicagdo, mas uma baixa adogdo de tecnologias
agricolas avangadas, como softwares de gestdo e sistemas de automagdo.
A andlise também identificou que os fornecedores desempenham um pa-
pel relevante na mediagdo da apropriagdo de conhecimento, enquanto as
relagdes com universidades e centros de pesquisa permanecem limitadas.
0 estudo conclui que, embora haja um bom desenvolvimento de recur-
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