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Resumo

O estudo possui como objetivo investigar a relagdo entre o uso de Tecnologias de Agricultura
de Precisdo (TAP) e os Sistemas de Controles Gerenciais Ambientais (SCGA), em suas
dimensodes formais e informais, e como esses mecanismos, por sua vez, influenciam o
desempenho ambiental no agronegdcio brasileiro. Partindo da premissa de que a digitaliza¢ao
agricola amplia a mensurabilidade das operagdes, o trabalho examina se a TAP atua diretamente
sobre o desempenho ambiental ou se seus efeitos sdo mediados pelos sistemas de controle. Para
isso, foi realizada uma pesquisa descritiva e quantitativa, utilizando levantamento de dados
(survey) para a coleta de dados. A amostra do estudo ¢ composta por 106 gestores do
agronegocio. Para a andlise dos dados, foi utilizados o software estatistico R para andlise
descritiva, para Andlise Fatorial Exploratoria (AFE) e para Modelagem de Equacdes Estruturais
(MEE), permitindo testar as relagdes propostas entre os construtos. Os resultado da pesquisa
demonstra que a tecnologias de agricultura de precisdo ndo apresenta relagdo significativa com
o desempenho ambiental, no entanto possui relagdo significativa com os sistemas de controle
gerencial ambiental formal e informal. Em contrapartida, o sistema de controle gerencial
ambiental formal e informal apresentou relacdo direta e significativa com o desempenho
ambiental, também atuando como uma varidvel mediadora. Esses achados apontam que apesar
da adogao de tecnologias de agricultura de precisdo ndo influencie diretamente o desempenho
ambiental no setor agricola, sua implementacdo ¢ relevante para fortalecer os sistemas de
controle gerencial ambiental, que por sua vez impactam positivamente o desempenho
ambiental. Os resultados contribuem demonstrando que estratégias de gestdo ambiental
integradas, nas quais tecnologias e controles gerenciais atuam de forma complementar,
oferecem subsidios para tomada de decisdo mais eficiente para o desempenho ambiental no
agronegaocio.

Palavras-chaves: Sistema de Controle Gerencial Ambiental Formal. Sistema de Controle
Gerencial Ambiental Informal. Tecnologias da Agricultura de Precisdo. Desempenho ambiental.
Agronegocio.

1. INTRODUCAO

O setor do agronegocio brasileiro ocupa posi¢do estratégica tanto na economia nacional
quanto no cenario global, mas enfrenta desafios, como conciliar produtividade com questdes
ambientais, especialmente no que diz respeito a conservacao dos recursos naturais e a reducao
de impactos ambientais (Kafetzopoulos et al., 2023). A pressdo de mercados internacionais,
consumidores e 6rgaos reguladores tem demandado praticas que reduzam impactos ambientais,
como uso racional da agua, diminui¢ao de emissdes de carbono e conservagdo do solo (Kumar
et al., 2024). Nesse contexto, os fatores ambientais sdo elementos que tem moldado as
estratégias organizacionais demandando tecnologia e sistemas de gestdo mais robustos (Burritt
& Christ, 2016; Gerged et al., 2024).
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A adogdo de inovagdes no agronegdcio tem sido apontada como um fator essencial de
transformagdo, contribuindo para o equilibrio entre as pressdes de mercado e o impacto
ambiental (Rushchitskaya et al., 2024). Nesse contexto de transformagdo impulsionada pela
inovagao, as Tecnologias da Agricultura de Precisdo (TAP), que incluem sensores, sistemas de
georreferenciamento, softwares analiticos e automagao de processos agricolas, tém remodelado
significativamente os sistemas produtivos e os proprios mecanismos de controle organizacional
(Wolfert et al., 2017; Klerkx & Rose, 2020). A TAP promove a otimizagdo da produtividade e
permite um controle mais preciso sobre o uso de insumos, contribuindo para a reducao de
desperdicios e dos impactos ambientais, garantindo uma produgdo agricola mais eficiente e
sustentavel (Bolfe et al., 2020), contribuindo para o maior desempenho ambiental.

As questdes ambientais no agronegdcio vao além da adogdo e uso de tecnologias: elas
dependem de estruturas organizacionais que integrem objetivos econdmicos € ambientais
Endrikat et al. (2021). De modo convergente Henri e Journeault (2010) e Ferreira e Otley
(2009) destacam que a eficacia dos controles de gestdo reside na capacidade de alinhar as
dimensdes técnicas das empresas a demandas ambientais cada vez mais complexas. Entre os
mecanismos adotados para esse alinhamento destacam-se os Sistemas de Contabilidade
Gerencial Ambiental (SCGA). Oldemburgo (2025) e Flozi (2016) reforcam que tanto
mecanismos formais (como certificagdes ISO) quanto informais (como programas internos de
educagdo ambiental) s3o determinantes na consolidacdo de valores ambientais € no
fortalecimento dos SCGA. No contexto da digitalizagdo agricola, estudos indicam que
tecnologias como a Agricultura de Precisdo geram dados e oportunidades de melhoria, mas seus
efeitos dependem da capacidade organizacional de incorpora-los a rotinas e sistemas de gestao
(Klerkx e Rose, 2020; Birner et al., 2021).

O SCGA ¢ o conjunto de sistemas de controle formais e informais e utilizam de
informagdes financeiras e ecoldgicas para estabelecer padrdes na atividade ambiental
corporativa (Burritt, 2004; Henri e Journeault, 2010). O SCGA atua como um elo
fundamental entre a disponibilidade tecnoldgica, as condigdes operacionais e a cultura
organizacional das empresas agricolas (Bolfe et al., 2020). A combinagdo de controles
formais, como regulamenta¢cdes ambientais e incentivos financeiros, com controles
informais, como redes comunitarias € normas sociais, ¢ essencial para viabilizar a transi¢ao
para modelos produtivos mais eficientes e sustentaveis (Falkenberg & Herremans, 1995;
Timmermann & Felix, 2015).

O SCGA ¢ uma ferramenta estratégica que garante a conformidade com
regulamentagdes ambientais € promove um uso mais eficiente e ambiental dos recursos
disponiveis (Brouwer et al., 2018; Rushchitskaya et al., 2024), impulsionando o desempenho
ambiental (Gerged et al., 2024). O desempenho ambiental reflete a capacidade das empresas
de mitigar impactos ecologicos, otimizar o uso de recursos e atender as exigéncias
regulatérias, e tem sido atribuido a TAP e ao SCGA, que formalizam indicadores, metas e
rotinas voltadas a sustentabilidade (Henri et al., 2020).

A literatura sobre a TAP tem se concentrado principalmente em aspectos técnicos e
ganhos de eficiéncia operacional (Dixon et al., 2006). No que se refere ao SCGA, a lacuna
existente na literatura sobre a interacao entre SCGA formais e informais levanta questoes
relevantes sobre como esses mecanismos podem ser mais bem utilizados com a adogao da
TAP no setor agricola (Bolfe et al., 2020). A modernizagcdo do setor agricola exige uma
estrutura gerencial capaz de integrar inovagdo tecnologica e otimizacdo dos processos
produtivos (Ferreira et al., 2023; Zhang et al., 2019), tornando o0 SCGA um elemento-chave
para o aprimoramento do desempenho ambiental no setor agricola.

Argumenta-se que a Agricultura de Precisao (TAP) pode condicionar a configuragao
e o uso dos Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA), a medida que amplia a
geracao de dados, automatiza processos e intensifica o monitoramento das operagdes agricolas
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(Wolfert et al., 2017; Finger et al., 2019). As discussdes sobre digitalizacdo organizacional
sugere que, tecnologias baseadas em dados alteram a infraestrutura informacional das
organizagdes, influenciando a forma como indicadores sao definidos, monitorados e utilizados
(Moll & Yigitbasioglu, 2019; Demartini & Otley, 2020).

No contexto agricola, a incorporagdo de sensores, plataformas digitais e sistemas de
analise preditiva ndo apenas fornece suporte operacional, mas também reconfigura praticas
formais de controle ao exigir integracdo entre dados ambientais e sistemas gerenciais
estruturados (Basso & Antle, 2020; Klerkx & Rose, 2020). Conforme argumenta Quattrone
(2016), a expansdo da calculabilidade organizacional transforma a l6gica dos instrumentos de
controle, estimulando ajustes em métricas, rotinas de monitoramento e padrdes de reporte.

Bolfe et al. (2020) analisaram a adog¢do de tecnologias de agricultura de precisdo no
Brasil e identificaram que 84% dos produtores entrevistados utilizam ao menos uma
tecnologia digital no processo produtivo, mas enfrentam desafios como alto custo,
conectividade limitada e falta de capacitagdo técnica. A modernizacao do setor agricola exige
modelos gerenciais mais eficientes e digitalizados, que permitam uma tomada de decisdo mais
assertiva, previsibilidade de mercado e otimizacdo do uso de insumos (Porter & Van Der
Linde, 1995; Lowenberg-DeBoer, 2020). A agricultura de precisdo, quando integrada a um
SCGA bem estruturado, demonstra resultados positivos das empresas agricolas, obtendo
reducdo dos custos operacionais, aumentando a eficiéncia produtiva e promovendo maior
controle sobre as variaveis do processo produtivo (McBratney et al., 2005).

A adocdo de praticas sustentaveis no setor agricola tem se tornado uma exigéncia
tanto por parte do mercado quanto de 6rgaos reguladores, impulsionando a necessidade de
estruturas gerenciais mais eficientes para monitoramento dos impactos ambientais (Burritt,
2004; Henri & Journeault, 2010). O SCGA desempenha um papel fundamental na
viabiliza¢do de estratégias ambientais mais robustas, permitindo um controle mais preciso
das emissoes de carbono, da gestao de insumos e da eficiéncia hidrica (Muller et al., 2023).
Empresas que adotam SCGA estruturado buscam reduzir suas emissdes de gases de efeito
estufa e melhorar a aplicagdo de fertilizantes, demonstrando a relacdo direta entre a
contabilidade ambiental e a sustentabilidade operacional (Gerged et al., 2024).

O estudo visa contribuir para a formulacdo de estratégias organizacionais mais
eficazes e para o desenvolvimento de politicas publicas que incentivem praticas agricolas
inovadoras e sustentaveis (Lowenberg-DeBoer, 2020; Philippi & Maccari, 2018). Ao
fortalecer a implementacdo dessas tecnologias, espera-se otimizar o uso de recursos, reduzir
desperdicios e melhorar a eficiéncia produtiva, o que pode gerar beneficios econdmicos tanto
para os agricultores quanto para o setor agricola como um todo (Philippi & Maccari, 2018;
Bolfe et al., 2020). O estudo também contribui ao analisar como os SCGA podem ser
estruturados a partir da agricultura de precisdo, garantindo maior equilibrio entre
sustentabilidade e desempenho ambiental no agronegocio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA E HIPOTESE DE PESQUISA

2.1 Efeitos da Agricultura de Precisdo (TAP) no Desempenho Ambiental (DA)

A incorporacdo de Tecnologias de Agricultura de Precisdo (TAP) tem sido apresentada
como uma das frentes mais promissoras para alcancar simultaneamente eficiéncia econdmica e
responsabilidade ambiental no setor do agronegocio (Klerkx & Rose, 2020; Finger et al., 2019).
O uso da TAP envolve ferramentas como sensores de solo e clima, drones, sistemas de
georreferenciamento, softwares de prescricdo agrondmica e equipamentos automatizados
capazes de ajustar doses de insumos em tempo real. Tais tecnologias transformam a gestao da
producdo agricola ao permitir decisdes mais embasadas, localizadas e dinamicas (Wolfert et al.,
2017; Demeyer et al., 2023).
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O agronegocio brasileiro ocupa uma posicao central no sistema agroalimentar global,
combinando elevada escala produtiva, forte inser¢do em mercados internacionais e crescente
exposicdo a pressdes ambientais e regulatorias (FAO, 2022). O Brasil figura entre os maiores
produtores e exportadores mundiais de commodities agricolas, operando em sistemas
produtivos extensivos, altamente heterogéneos e ambientalmente sensiveis, o que amplia a
relevancia estratégica de tecnologias capazes de otimizar decisdes produtivas e mitigar
impactos ambientais (OECD, 2023; FAO, 2022). Nesse contexto, a TAP permitem uma gestao
mais precisa e responsiva da produgdo, favorecendo simultaneamente ganhos de eficiéncia
econdmica e desempenho ambiental (Rijswijk et al., 2021; Wolfert et al., 2017; Klerkx & Rose,
2020).

No que tange ao desempenho ambiental, a TAP possibilita uma gestdo mais sustentavel
de recursos naturais, reduzindo desperdicios e impactos sobre o solo, a dgua e o ar (Basso &
Antle, 2020; Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019). Praticas baseadas em dados precisos
resultam em uma aplicagdo mais eficiente de fertilizantes e defensivos, mitigando efeitos como
lixiviagdo e contaminacdo de lengois freaticos (Finger et al., 2019). Além disso, ao integrar
variaveis ambientais as decisdes operacionais, a TAP viabiliza o0 monitoramento continuo de
indicadores ecoldgicos e o uso mais eficiente de insumos, fortalecendo a capacidade das
organizagdes agricolas de atender exigéncias regulatorias e metas de sustentabilidade
corporativa (Finger et al., 2019; Lowenberg-DeBoer & Erickson, 2019; Wolfert et al., 2017).
Dessa maneira, elaborou-se a primeira hipotese de pesquisa:

H; - O uso das Tecnologias de Agricultura de Precisdo afeta positivamente o desempenho
ambiental.

2.2 Agricultura de Precisiao (TAP) e Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA)

A adocdo de tecnologias no setor do agronegdcio ndo ocorre de forma isolada ou
espontanea; pelo contrario, ela ¢ fortemente condicionada por estruturas organizacionais
complexas que direcionam, moldam e respondem as inovagdes (Birner et al., 2021; Rijswijk et
al., 2021). No contexto do agronegocio, os Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA)
em suas dimensdes formais e informais ¢ interligado com o suporte ¢ a regulagdo do uso de
tecnologias como as TAP (Klerkx & Rose, 2020; Gonzalez-Sanchez et al., 2025).

Os SCGA’s formais compreendem politicas ambientais, normas internas, rotinas
operacionais, sistemas de medicdo e monitoramento, além de instrumentos estruturados de
auditoria. Esses mecanismos proporcionam infraestrutura institucional e clareza de metas
ambientais (Henri et al., 2016; Endrikat et al., 2021). A literatura também sugere que a adogao
de tecnologias ambientais pode atuar como um fator impulsionador do desenvolvimento dos
sistemas de controle gerencial (Henri & Journeault, 2010; Naranjo-Gil, 2016).

No contexto do agronegocio, a TAP ampliam significativamente a geracdo e a
disponibilidade de dados sobre processos produtivos e impactos ambientais, criando novas
demandas por mensuracao, monitoramento e avaliacdo de desempenho (Klerkx & Rose, 2020).
Nesse sentido, tais tecnologias tendem a estimular o fortalecimento dos SCGA, uma vez que
esses sistemas fornecem as rotinas, métricas € mecanismos necessarios para organizar,
interpretar e utilizar as informagdes produzidas pelas inovagdes tecnologicas. Evidéncias
empiricas indicam que a incorporagao de tecnologias digitais e ambientais estd positivamente
associada a evolugdo e sofisticagdo dos instrumentos de controle gerencial, especialmente
aqueles voltados a sustentabilidade (Laitinen et al., 2016; Mahama & Wang, 2023).

Além disso, ha evidéncias crescentes de que a introdu¢@o de tecnologias disruptivas com
forte capacidade de coleta e andlise de dados pode forgar ajustes nos mecanismos de
governanga, nos indicadores de desempenho e nos processos decisorios (Wolfert et al., 2017;
Basso & Antle, 2020). Isso ocorre porque a TAP requer novos sistemas de monitoramento, mais
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sensiveis e responsivos, impulsionando a transformagao de SCGAs tradicionais em estruturas
mais dinamicas, baseadas em dados e indicadores em tempo real (Loures et al., 2020; Demeyer
et al., 2023). Tal dinamica justifica a hipotese Hoa:

Hza - O uso das Tecnologias de Agricultura de Precisdo afeta positivamente os SCGAs
Formais.

Os Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA) informais baseiam-se em
interagdes sociais, redes de conhecimento e saberes tradicionais, oferecendo flexibilidade e
adaptabilidade que complementam o sistema formais (Klerkx & Proctor, 2013; Ingram, 2018;
Garbach & Morgan, 2017). Fagerlin e Lovstal (2020) destaca que as interagdes sociais facilitam
o intercambio de experiéncias entre agricultores, promovendo a disseminagdo de praticas e sua
adequagdo as condi¢des locais. Segundo (Rijswijk et al., 2021), essa interacdo social ¢
intensificada pelo uso de plataformas digitais, que conectam agricultores a especialistas e
aceleram a circulagdo de praticas sustentaveis.

O sistema de controle gerencial informal atua de forma menos estruturada, mas
igualmente relevante, no direcionamento das praticas sustentdveis nas empresas do agronegdcio
(Malmi & Brown, 2008). Eles sdo caracterizados por elementos como valores organizacionais,
normas sociais, cultura corporativa, redes de confianca e lideranca informal, que influenciam
comportamentos ¢ decisdes sem a necessidade de instrumentos documentados (Falkenberg &
Herremans, 1995).

Estudos mostram ainda que, a interacdo entre SCGA formais e informais pode criar
sinergias organizacionais que fortalecem o compartilhamento de conhecimento (Gerged et al.,
2024; Gomez-Conde et al., 2019). O apoio da alta administrag¢do e o envolvimento de liderangas
comunitarias também ampliam o efeito desses mecanismos, contribuindo para maior abertura
através do uso de tecnologias como sensores, Internet das Coisas (IoT), Taxa Variavel de
Insumos (VRT) e softwares de monitoramento agricola (Norris & O’Dwyer, 2004). Além disso,
o senso de pertencimento e a confianga entre pares facilitam a validagdo social das inovagdes,
muitas vezes com mais eficacia do que politicas formal (Liao & Tsai, 2019; Kloppenburg,
1991).

A implementagdo das TAP pode provocar mudangas nos SCGAs informais ao
incorporar tecnologias com alto grau de automacao e monitoramento continuo. Com o uso da
TAP as organizagdes passam a operar com novos padrdes de comportamento, transparéncia e
prestacao de contas que pode modificar a cultura organizacional, os rituais de comunicagao, a
percepcao de risco e os sistemas de incentivo simbolico (Finger et al., 2019; Novakovi¢ et al.,
2025). Dessa forma, a TAP ndo apenas se ajusta aos controles existentes, como também pode
transformé-los gradualmente, impactanto nos sistema de controle gerencial ambiental
informais.

De maneira geral, as tecnologias, ao serem implementadas, reconfiguram os sistemas de
controle existentes, ao introduzirem novas fontes de dados, alterarem os critérios de avaliagao
de desempenho e exigirem maior capacidade analitica e flexibilidade adaptativa (Klerkx &
Rose, 2020; Kumari e Tiwari, 2025). Assim, elaborou a hipdtese Hoo.

Hap - O uso das Tecnologias de Agricultura de Precisdo afeta positivamente os SCGAs
Informais.

Além da relagdo entre TAP e SCGA, argumenta-se que ambas as varidveis exercem
influéncia direta sobre o desempenho ambiental. SCGA bem estruturados contribuem para
melhor gestdo de riscos ambientais, maior eficiéncia operacional e maior alinhamento com
regulamentagdes externas, fatores que se traduzem em desempenho superior (Endrikat et al.,
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2021; Henri et al., 2020).

2.3 SCGA (Formais e Informais) e o Desempenho Ambiental

Os Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA), em suas dimensdes formal e
informal, desempenham um papel decisivo na configuracdo do desempenho organizacional em
setores altamente regulados e ambientalmente expostos, como o agronegocio (Loures et al.,
2020; Endrikat et al., 2021). A literatura recente aponta que resultados organizacionais
especialmente aqueles relacionados a performance ambiental e financeira ndo derivam apenas
de competéncias operacionais, mas também da sofisticacdo dos mecanismos de governanca e
controle utilizados para alinhar comportamentos, estruturar decisdes e mitigar riscos (Henri et
al., 2020; Gonzalez-Sanchez et al., 2025).

Os SCGA formais incluem instrumentos estruturados como politicas ambientais
codificadas, sistemas de monitoramento, metas estratégicas, auditorias e relatérios ambientais.
Tais mecanismos aumentam a visibilidade da gestdo ambiental e promovem accountability,
criando condigdes para que as praticas ambientais deixem de ser pontuais e passem a integrar a
logica gerencial da empresa (Henri & Journeault, 2010; Rubio-Andrés et al., 2025). Ha
evidéncias de que empresas com SCGAs formais bem estabelecidos apresentam melhor
resultados em indicadores como reducao de emissoes, uso eficiente de insumos e gestao de
residuos (Gond et al., 2012; Kumari & Tiwari 2025), o que sustenta a hipotese Hsa:

H3a. Os SCGAs Formais afetam positivamente o desempenho ambiental.

Os Sistemas de Controle Gerenecial Ambiental (SCGA) informais ndo dependem
apenas de instrumentos formais, como monitoramento ou certificagdes, mas de normas sociais,
capital social e aprendizado coletivo, os quais contribuem significativamente para a
internalizacao de praticas sustentaveis (Ingram, 2018; Klerkx & Proctor, 2013). A literatura
aponta que os controles informais favorecem a disseminacdo de praticas agricolas sustentaveis
por meio da confianga interpessoal, da troca de experiéncias e da construgdo de solugdes
adaptadas as realidades (Chambers & Conway, 1992). Em contraste com os controles formais,
que oferecem padronizagdo e conformidade, os informais proporcionam flexibilidade e
agilidade, permitindo respostas rapidas diante de pressdes ambientais ou climaticas
(Timmermann & Felix, 2015; Darnhofer, 2021).

Estudos demonstram que o engajamento comunitdrio, o conhecimento tacito e a
lideranga relacional fortalecem o desempenho ambiental ao incentivar praticas que equilibram
produtividade e conservagao (Wood et al., 2014; Pereira & Ortega, 2010). A presenca de redes
locais de apoio e confianga contribui para a aceitacao de tecnologias e estratégias de manejo
mais sustentaveis, ampliando a resiliéncia do sistema agricolas diante de eventos extremos ou
mudangas regulatorias (Van der Ploeg, 2010).

Os SCGA informais operam como catalisadores da inovagdo social, ao estimularem
experimentacdo, cooperagao e confianca elementos essenciais para a consolidacao de praticas
ambientalmente conscientes (Pretty & Bharucha, 2014). Essa abordagem amplia a efetividade
das estratégias ambientais como principio norteador das empresas do agronegodcio. Assim, os
mecanismos informais contribuem para a construcdo de uma governanga ambiental
descentralizada, sensivel ao contexto local e capaz de incorporar inovagdes tecnologicas e
sociais de forma mais legitima, fortalecendo o desempenho ambiental das empresas do
agronegdcio. Com base nesse panorama, formula-se a seguinte hipotese de pesquisa:

H3sp— O SCGA Informal influencia positivamente o desempenho ambiental

As Tecnologias de Agricultura de Precisdao (TAP) possibilitam o monitoramento
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detalhado das condicdes do solo, do uso de insumos e dos impactos ambientais, gerando grande
volume de informagdes relevantes para a gestao ambiental (Wolfert et al., 2017; Finger et al.,
2019; Gerged et al., 2021). No entanto, a simples adogdo dessas tecnologias ndo garante
melhorias no desempenho ambiental, pois € necessario que as informagdes geradas sejam
integradas aos processos organizacionais e utilizadas na tomada de decisdo. Nesse contexto, os
Sistemas de Controle Gerencial Ambiental (SCGA), tanto em sua dimensdo formal quanto
informal, desempenham papel fundamental ao traduzir dados técnicos em praticas gerenciais,
mecanismos de monitoramento e rotinas organizacionais voltadas a sustentabilidade.

Estudos mostram que empresas do agronegocio com SCGA estruturado alcangaram
reducdes de até 53% nos custos com defensivos e aumentos superiores a 20% na eficiéncia da
mao de obra (Finco et al., 2021; Bucci et al. 2020). Adicionalmente, evidéncias recentes
apontam que tal articulagdo entre tecnologia e controle organizacional ¢ pertinente para a
resiliéncia produtiva frente a incertezas ambientais e mercadoldgicas, moldando um novo
paradigma de agricultura inteligente (Souza & Bidarra, 2022; Pereira & Castro, 2022). Além
disso, os SCGA possibilitam analises mais abrangentes sobre o desempenho econdmico,
integrando métricas financeiras e ambientais que podem contribuir para maior eficiéncia
ambiental (Horisch et al., 2020). Essa capacidade de alinhar inovagdo tecnoldgica com
controles gerenciais € necessario para a resiliéncia das propriedades frente a oscilagdes de
mercado e clima (Massruha et al., 2023; Pereira & Castro, 2022).

Assim, espera-se que 0os SCGA formal e informal atuem como mecanismo intermediario
por meio do qual a adogdo de tecnologias de agricultura de precisdo se converte em melhorias
no desempenho ambiental. Dessa maneira, elaborou-se as hipoteses de pesquisa H4a € Hab.

H4a = O SCGA Formal medeia a relagao entre o uso das Tecnologias de Agricultura de
Precisdo e o desempenho ambiental.

Ha, = O SCGA Informal medeia a relagdo entre o uso das Tecnologias de Agricultura de
Precisdo e o desempenho ambiental.

Figura 1
Desenho da pesquisa
H4a
i SCGA Formal = p----------------------+ |
: H2a H3a i
! »V
Tecnologias de H, > Desempenho
Agricultura de Precisdo Ambiental
: Ho SCGA Informal Hap :
Hap

Fonte: Elaborado pelos autores

3. Método de Pesquisa
3.1. Amostra e Procedimentos de Coleta

Os dados da pesquisa foram coletados utilizando a plataforma Linkedin. Foram enviados
convites para profissionais atuantes em empresas € organizacoes ligadas ao setor do
agronegocio. Os respondentes ocupavam cargos como diretores, coordenadores técnicos,
engenheiros agronomos, analistas ambientais, consultores e gestores operacionais, sendo
selecionados por conveniéncia, com base em critérios de acessibilidade. Para identificar os
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potenciais respondentes, foram utilizados filtros da rede profissional LinkedIn, resultando em
1.132 profissionais. O envio dos convites foi feito de forma escalonada, conforme a aceitagao
e engajamento dos contatos. Apds o primeiro envio, um lembrete foi realizado 15 dias depois,
alcancando 857 profissionais que ndo haviam respondido. Posteriormente, apds 45 dias do
inicio da coleta, um segundo lembrete foi enviado a um grupo reduzido de 531 profissionais
ainda ndo participantes. Ao final do periodo, foram obtidas 106 respostas validas, que
atenderam a todos os critérios de elegibilidade, incluindo a aceitagdo expressa do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o preenchimento completo de todas as se¢oes
obrigatorias do questionario.

Para garantir a robustez estatistica do modelo proposto, foi realizado um teste de poder
a priori no software G*Power 3.1.9.7. Com base em uma regressdo linear multipla com trés
preditores, efeito médio (f* = 0,15), nivel de significancia de 5% e poder estatistico de 0,80, o
tamanho minimo estimado da amostra foi de 77 casos. Assim, os 106 questionarios validos
coletados atendem aos requisitos metodoldgicos para a analise estatistica (Faul et al., 2009).

O instrumento de pesquisa foi construido com base em escalas validadas na literatura
projetado para medir as percep¢des dos profissionais atuantes em empresas € organizagdes
ligadas ao setor agroindustrial sobre os SCGA Formal, SCGA Informal, Agricultura de precisao
e desempenho ambiental. Apos a elaboracao do questionario, um pré-teste foi realizado e os
itens foram revisados de acordo com o feedback dos respondentes.

O constructo da pesquisa foi composto por 26 questoes organizadas em quatro variaveis
principais: Sistemas de Controle de Gestdo Ambiental (SCGA) formal (8 itens) e informal (8
itens), Tecnologias de Agricultura de Precisdo — TAP (4 itens) e desempenho ambiental (6
itens). Todas as varidveis foram mensuradas em escala do tipo Likert de sete pontos (1 =
discordo totalmente; 7 = concordo totalmente), com base em instrumentos validados na
literatura (Ong, Magsi & Burgess, 2019; Drewry et al., 2019; Kafetzopoulos et al., 2023),
conforme desmonstrado na Tabela 1.

Tabela 1
Mensuragdo dos itens
Variavel N°de Escala Autores Itens
Itens
TAP 4 Likert (1-7) Drewry et al. (2019) Grau de automagao e
integracdo de sensores no
processo produtivo.
SCGA - Formal 8 Likert (1-7) Ong, Magsi & Burgess Integragdo de objetivos
(2019) ambientais no planejamento
estratégico.
SCGA- Informal 8 Likert (1-7) Ong, Magsi & Burgess Os funcionarios sdo
(2019) incentivados a sugerir
alteragdes ou ajustes
relacionados a gestao
ambiental.
Desempenho 6 Likert (1-7) Kafetzopoulos et al. A propriedade possui alto
Ambiental (2023) desempenho na redugdo de
emissdes.

Fonte: elaborado pelas autoras (2026).

A amostra da pesquisa foi composta por 106 respondentes com atuacdo no setor do
agronegocio, sendo caracterizada majoritariamente por profissionais do sexo masculino (92%),
o que reflete uma tendéncia j& observada na literatura sobre a predominancia de homens em
cargos técnicos e gerenciais no agronegocio brasileiro (Krug, 2023). No que diz respeito a faixa
etdria, a maioria tem entre 36 e 45 anos (42%) ou acima de 46 anos (27%). A formagao
académica ¢ amplamente concentrada nas areas de engenharia e agronomia (74%), seguida por
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administracao e gestao (14%).

Quanto a experiéncia profissional, 64% dos respondentes estdo na funcao atual ha mais
de 6 anos, e 84% possuem experiéncia anterior em outras empresas, sendo que 47% contam
com mais de 10 anos de trajetéria no setor. Esses dados indicam um publico com conhecimento
acumulado sobre praticas organizacionais e ambientais no setor do agronegocio, o que pode
aumentar a confiabilidade das percepgdes coletadas. Essa caracterizagao contribui para a
validade do estudo, uma vez que os respondentes possuem formacdo técnica na 4area,
experiéncia profissional e atuacdao direta no setor do agronegdcio, fatores que possibilitam
fornecer respostas alinhadas aos temas investigados.

As principais atividades econdmicas informadas pelos participantes incluem servigos de
gestdo agricola (21%), logistica e armazenamento de produtos (34%) e servicos de tecnologia
para o campo (27%). A presenca de empresas dedicadas a fabricacdo de maquinas agricolas
(10%) e producdo agropecuaria direta (8%) também reforca a abrangé€ncia da amostra,
contemplando tanto elos produtivos quanto tecnologicos.

Quanto ao porte, a amostra apresenta distribuicdo equilibrada: 30% sdo grandes
empresas, 19% médio-grandes e 25% microempresas. Geograficamente, as empresas estao
distribuidas por todas as regides do pais, com maior concentracao no Sul (25%), Sudeste (19%)
e Centro-Oeste (17%) regides reconhecidas como polos de producio agropecudria e tecnologica
no Brasil. A preseng¢a nacional das empresas (16%) que atuam em mais de uma regido ou em
todo o Brasil, reforca a abrangéncia do estudo. Segundo Gerdeman et al. (2024), a diversidade
regional influencia a forma como controles gerenciais e tecnologias sdo adaptados, dada a
variacdo em infraestrutura, politicas publicas e cultura organizacional.

Por fim, observa-se que 75% da amostra analisada utiliza sistemas integrados com outras
organizagoes, o que estd alinhado ao conceito de supply chain integration e gestao colaborativa
da inovacdo (Van der Vorst, 2004; Gellynck et al., 2009). Esses sistemas contribuem para o
compartilhamento de dados, padronizacdo de indicadores e desenvolvimento de controles
ambientais formalizados, elementos relevantes para a digitalizacdo agricola.

3.2. Mensuraciao do modelo

A analise fatorial confirmatoria (AFC) foi aplicada utilizando no software R, por meio
do pacote lavaan. A confiabilidade foi medida pelo coeficiente alfa de crombach e pela
confiabilidade composta (CR). Como demonstrado na Tabela 2, os valores dos coeficientes alfa
de crombach variam de 0,94 a 0,95 ¢ os valores de CR variando de 0,82 a 0,94 ultrapassaram
os limiares de referéncia de 0,7 e 0,6, respectivamente. Esses resultados corroboraram a
confiabilidade das escalas.

A validade inclui a validade convergente e a validade discriminante. A validade
convergente foi avaliada utilizando dois critérios: carga fatorial e variancia média extraida
(AVE) (Mohammed et al., 2016). Os valores da carga fatorial apontados na Tabela 2 — Painel
A excederam 0,70 e os valores da AVE foram superiores a 0,60, fornecendo evidéncias de que
as estruturas esperadas eram aceitaveis para a convergéncia.

Conforme demonstrado na Tabela 2 — Painel B, os valores da raiz quadrada da AVE
foram maiores que os coeficientes de correlagdo entre os construtos, indicando que todos os
construtos eram distintos entre si. Em resumo, todos os resultados mostraram que as condigdes
para validade convergente e validade discriminante foram atendidas.

Devido ao elevado nimero de itens por construto, utilizou-se a técnica de parcelamento
de indicadores, que consiste em agrupar itens em parcelas representativas. Esse procedimento
contribui para melhorar a normalidade dos dados, reduzir erros de mensuragdo e aumentar a
estabilidade do modelo estrutural. O ajuste global do modelo foi avaliado por meio de diferentes
indices de qualidade. Os resultados indicaram um ajuste de ¥*(191) = 44.374, ¥?/df = 38, CFI =
0,996, TLI = 0,994, SRMR = 0,040 e RMSEA = 0,025. De modo geral, esses valores atendem
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aos critérios recomendados na literatura, evidenciando que o modelo apresenta qualidade de
ajuste adequada aos dados.
Em seguida, testou-se o modelo estrutural utilizando modelagem de equagdes estruturais
(SEM) com o método de maxima verossimilhanga. A significancia dos efeitos indiretos foi
avaliada por meio de bootstrap com 500 reamostragens.
Ademais, como dados foram coletados por meio de questionarios, pode haver potenciais
problemas de viés de método comum. Portanto, foi realizado o teste de um fator de Harman e
do fator latente comum (CLF), no qual todos os construtos principais foram inseridos em uma
analise de componentes principais para avaliar se um unico fator emerge como responsavel pela
maior parte da variancia (Podsakoft et al., 2003). Os resultados mostram que o primeiro (maior)
fator explica 46,61% da variancia. Adicionalmente, a inclusdo de um fator latente comum
resultou em uma diferenca média das cargas fatoriais de 0,11, inferior ao critério de 0,20. Esses
resultados sugerem que o viés de método comum ndo representa uma ameaca significativa aos
achados do estudo.

Tabela 2
Analise descritiva, confiabilidade, validade convergente e a validade discriminante
Painel A - CR: Analise descritiva, confiabilidade e extracio da varidncia média

Constructo MenSl'lrag:ﬁo Intcfryalo Média Desvio Carga AVE CR Alpha
dos itens tedrico Padrao fatorial
SCGAF1 1-7 5,73 1,25 0,847 0,654 0,920 0,940
= SCGAF2 2-7 5,12 1,45 0,802
g SCGAF3 1-7 5,36 1,35 0,864
= SCGAF4 2-7 5,80 1,17 0,865
5 SCGAFS5 1-7 558 135 0778
% SCGAF6 2-7 5,18 1,49 0,774
SCGAF7 1-7 5,09 1,57 0,785
SCGAF8 1-7 5,18 1,56 0,790
SCGAIl 1-7 4,95 1,41 0,799 0,706 0,938 0,948
= SCGAI2 2-7 4,83 1,42 0,824
g SCGAI3 1-7 4,88 1,46 0,850
“_E SCGAI4 3-7 5,41 1,35 0,873
< SCGAIS 1-7 5,19 1,43 0,851
§ SCGAI6 3-7 5,19 1,41 0,795
SCGAI7 1-7 4,80 1,57 0,861
SCGAIB 3-7 4,90 1,50 0,860
8 g z§ TAP1 1-7 5,84 1,28 0,903 0,811 0,942 0,943
<_%° o8 3 TAP2 2-7 5,88 1,20 0,936
% <2 L TAP3 1-7 5,76 1,33 0,853
3 % o
= < TAP4 2-7 5,93 1,23 0,921
o DA1 1-7 5,16 1,34 0,890 0,855 0,821 0,958
<= DA2 3-7 5,22 1,37 0,895
% 8 DA3 1-7 529 1,33 0,892
5 g DA4 3.7 535 131 0,905
A~ DAS 1-7 547 134 0,860
DA6 3-7 5,28 1,32 0,814
Painel B - Matriz de Fornell-Larcker — Validade discriminante
TAP SCGAF SCGAI DA
TAP 0,892
SCGAF 0,573 0,864
SCGAI 0,395 0,459 0,939
DA 0,296 0,432 0,579 0,919

Legenda: CR: confiabilidade composta; AVE: extracdo da varidncia média

www.congressousp.fipecafi.org



2 6 o Theme: Accounting, Technology and Sustainability: shaping the future
research and practice
USP International
Conference on Accounting
Na Tabela 2 — Painel A, percebe-se que as médias e desvio padrao demonstram que no
constructo SCGA Formal, as médias variaram entre 5,09 e 5,80, evidenciando elevado nivel de
controle gerencial ambiental formal. Os desvios padrdo, situados entre 1,17 e 1,57, indicam
variabilidade moderada nas respostas, sugerindo relativa homogeneidade na percepcao dos
participantes. O SCGA Informal, apresentou as médias entre 4,80 e 5,41, demonstrando que
mecanismos informais, também estdo fortemente presentes nas organizagoes investigadas. Os
desvios padrado, proximos de 1,40 a 1,57, indicam dispersao moderada. Na TAP, verificaram-
se as maiores médias, variando entre 5,76 e 5,93. Esse achado aponta um nivel significativo de
utilizagdo dessas tecnologias pelas organizagdes analisadas. Além disso, os desvios padrdo
entre 1,20 e 1,33 indicam maior consenso entre os respondentes. As médias do DA oscilaram
entre 5,16 ¢ 5,47, evidenciando percepgao positiva quanto aos resultados ambientais. Os desvios
entre 1,31 a 1,37 indicam dispersao moderada, sugerindo consisténcia nas avaliagdes.

4 Analise e discussio dos resultados

Na Tabela 2 (Painel A) ¢ apresentado o efeito direto das tecnologias da agricultura de
precisao (TAP), as dimensdes de sistemas de informacdo gerencial ambiental (SCGA),
representadas por formal (SCGAF) e informal (SCGAI) com e o desempenho ambiental (DA).
O Painel B demonstra a relagdo indireta (mediacao) dos SCGAF e SCGAI na relagao entre a
TAP e o DA.

Tabela 2
Relagoes Investigadas

Painel A - Efeitos Diretos

Relacbes Estimate Std.Err z-value P(>|z) Std.lv Std.all
TAP > DA -0,019 0,140 -0,134 0,894 -0,015 -0,015
TAP - SCGAF 0,756 0,130 5,805 0,000%** 0,603 0,603
TAP > SCGAI 0,481 0,111 4,334 0,000%** 0,433 0,433
SCGAF - DA 0,433 0,113 3,844 0,000%** 0,422 0,422
SCGAI 2 DA 0,443 0,110 4,038 0,000%** 0,382 0,382
Painel B - Efeitos Indiretos
Relacbes Estimate Std.Err z-value P(>|z) Std.lv Std.all
TAP > SCGAF - DA 0,328 0,096 3,397 0,001 ** 0,255 0,255
TAP - SCGAI > DA 0,213 0,069 3,097 0,002%* 0,165 0,165

Legenda: TAP: Tecnologias de Agricultura de Precisdo; SCGA-F: Sistema de Controle Gerencial Ambiental
Formal; SCGALI - Sistema de Controle Gerencial Ambiental Informal; DA: Desempenho Ambiental;

Notar: * p<0,10; ** p <0,05; *** p<0,01.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de dados da pesquisa (2026).

Os resultados (Tabela 2 — Painel A) revelam que a TAP ndo possui efeito direto
significativo com o desempenho ambiental (= -0,019; p <0,894; H1), indicando que o uso de
tecnologia de agricultura de precisdo, ndo impacta diretamente os resultados ambientais das
organizagdes no agronegdcio. Esses achados indicam que a presenga da tecnologia, por si s6,
ndo garante resultados imediatos no agronegdcio. Estudos como o de Klein, Schifer e Schneider
(2021) sustentam que os beneficios da TAP dependem de maturidade organizacional,
integracdo sistémica e suporte institucional, reforcando que a TAP atua mais como
potencializador do que como determinante direto do desempenho.

Autores como Kutter et al. (2011) apontam que a eficacia da TAP depende fortemente
da capacidade de integragdo entre tecnologia, capacitacdo técnica e condi¢des de infraestrutura.
Em contextos como o brasileiro, a falta de conectividade digital, assisténcia técnica insuficiente
e resisténcia cultural a inovagdo podem comprometer a efetividade ambiental da TAP (Dewi et
al., 2023). Isso sugere que, apesar de seu potencial de reduzir o uso de insumos e aumentar a
eficiéncia hidrica, tais beneficios s6 se materializam quando héd suporte organizacional e
institucional adequado, o que pode justificar a auséncia de significAncia estatistica nesta
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pesquisa.
No entanto, a TAP apresentou um efeito direto e significativo com o SCGAF (5 = 0,756;
p < 0.000; H2a). Isso indica que a TAP para a criagdo de um ambiente gerencial estruturado,
favorecendo decisOes estratégicas baseadas em dados, conforme sugerem Henri e Journeault
(2010). De forma semelhante, a hipdtese Hov que examinou o da adogao da TAP e sua relacao
com o SCGAI (#=0,481; p <0,000). Esse achado refor¢a a importancia de fatores como normas
sociais, cultura organizacional e lideranca ndo formal no fomento a inovagdes tecnoldgicas,
corroborando as perspectivas de Falkenberg e Herremans (1995) e Klerkx e Rose (2020),
segundo as quais a coesdo social e os valores compartilhados tendem a reduzir barreiras apds a
implementagao de tecnologias.

Quanto ao impacto dos SCGA sobre os resultados ambientais, as hipoteses Hsa € Hab
foram confirmadas. Os mecanismos formais apresentaram efeito positivo e significativo no
desempenho ambiental (Hsa: f = 0,433; p = 0,000). Esses resultados dialogam com estudos que
evidenciam a relagdo entre praticas formais de gestao e a melhoria simultanea dos indicadores
ambientais (Gerged et al., 2024; Burritt & Christ, 2016). Nos controles informais, observou-se
uma contribuigdo positiva para o desempenho ambiental (Hsv: f = 0,443; p = 0,000), sugerindo
que valores compartilhados e padrdes culturais internos podem fortalecer comportamentos
ambientais, como ja apontado por Ferreira e Otley (2009) e Simons (1995).

Os SCGA formais e os informais mostraram relacdo positiva com o desempenho
ambiental, confirmando que a gestao ambiental bem conduzida, seja por via técnica ou cultural,
¢ capaz de gerar praticas mais eficientes, como a reducdo do desperdicio de insumos, o
reaproveitamento de recursos e a conformidade regulatéria. No contexto analisado, os SCGA
formais parecem ter ampliado a percepcdo de vantagem relativa e observabilidade, ao
estabelecerem métricas claras e auditorias que tornam os beneficios tecnologicos mais
tangiveis. Os SCGA informais contribuiram para reduzir a complexidade percebida e aumentar
a compatibilidade cultural, ao promoverem confianca, lideranga e engajamento coletivo, fatores
cruciais para o desempenho ambiental (Klerkx & Rose, 2020).

Quanto aos efeitos indiretos, observou-se que a TAP influencia o desempenho ambiental
de forma significativa por meio do SCGAF e do SCGAL. O efeito indireto da TAP no DA via
SCGATF foi estatisticamente significativo (B = 0,328; p < 0,001), assim como o efeito indireto
do SCGAI (B =0,213; p <0,002). Esses achados indicam a presenga de mediagdo completa do
SCGAF e do SCGAI, uma vez que os efeitos diretos da TAP sobre o desempenho ambiental
foram ndo significativos. Assim, conclui-se que as tecnologias de agricultura de precisdo
impactam positivamente o desempenho ambiental das empresas agricolas, sobretudo quando
mediados pela adocdo dos sistemas de controle gerencial formais e informais.

De maneira geral, os resultados sugerem que, isoladamente, a TAP nao ¢ suficiente para
promover a melhoria do desempenho ambiental no setor agricola. No entanto, quando os
sistemas de controles gerenciais estdo alinhados com praticas de agricultura de precisdo,
obseva-se um impacto, indicando que controles gerenciais orientados a sustentabilidade
desempenham um papel importante na conexao entre as tecnologias de agricultura de precisao
e o desempenho ambiental no agronegdcio.

De forma geral, os resultados indicam que a integragdo entre mecanismos formais e
informais de gestdo ambiental estd associada tanto a adocdo de tecnologias, implicando a
melhoria de indicadores ambientais. Contudo, o efeito da TAP sobre os resultados mostrou-se
dependente de um contexto institucional e gerencial adequado, refor¢ando a importancia de
abordagens integrativas que unam recursos técnicos, governanga e capacidade organizacional
para transformar tecnologia em valor econdmico e socioambiental (Finger et al., 2019; Gerged
et al., 2021).

Assim, percebe-se a importancia de os gestores estruturarem os sistemas de controle
gerencial ambiental de forma robusta, mas também estimularem praticas e politicas que
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favoregam a inovagdo no setor agricola. Os mecanismos de controle sdo um elo fundamental
entre os a tecnologia da agricultura da precisao e a capacidade da organizagdo em responder as
exigéncias ambientais contemporanea e fortalecer o seu desempenho ambiental.

5.1 Conclusoes

O estudo possui como objetivo investigar a relagdo entre o uso de Tecnologias de
Agricultura de Precisdo (TAP) e os Sistemas de Controles Gerenciais Ambientais (SCGA),
em suas dimensdes formais e informais, e o desempenho ambiental no contexto do
agronegocio brasileiro. Considerando a relevancia do setor para a economia brasileira e os
desafios contemporaneos de conciliar competitividade com responsabilidade ambiental, a
pesquisa buscou compreender como estruturas de controle e inovagao tecnoldgica se articulam
para apoiar as questdes ambientais no agronegocio.

Observou-se que, de forma isolada, a TAP ndo apresentou efeito estatisticamente
significativo no desempenho ambiental. Esse resultado estd em consondncia com a literatura
(Schimmelpfennig, 2016; Finger et al., 2019), que destaca que os beneficios econémicos e
ambientais da agricultura de precisdo tendem a se manifestar apenas no médio e longo prazo,
em fung¢do de custos iniciais de aquisi¢do, necessidade de capacitacdo e tempo de maturagao
tecnologica. Assim, a simples disponibilidade da tecnologia ndo garante sua efetividade: ela
depende de fatores organizacionais, suporte institucional e integracdo com os SCGA.

Os resultados evidenciaram que as tecnologias da agricultura de precisdo exercem um
papel relevante na promocao dos tanto dos mecanismos formais quanto dos informais. A
adocdo da inovagdo favorece a previsibilidade dos controles formais como: auditorias,
métricas padronizadas e regulamentos internos oferecem uma base so6lida de governanca. O
mesmo acontece para os controles informais, baseados em valores compartilhados, confianga
e lideranga local. Essa distingdo revela que ambos os mecanismos sao necessarios, mas que
seus impactos variam conforme os resultados analisados.

No desempenho ambiental, constatou-se que os controles formais e informais exercem
influéncia positiva. Esses achados dialogam com estudos anteriores (Henri & Journeault,
2010; Burritt & Christ, 2016; Gerged et al., 2024), que apontam que a eficacia dos controles
depende da integracdo entre praticas formais e informais no suporte as estratégias
organizacionais.

Por fim, conclui-se que o avanco da agricultura de precisdo e da gestdo ambiental no
agronegécio brasileiro ndo depende apenas da adocdo de ferramentas digitais, mas da
capacidade de integré-las a sistemas de controle gerencial solidos, que conciliem formalizagao
e cultura organizacional. E dessa combinagiio que emergem condig¢des para transformar
tecnologia em resultados ambientais, reforcando a competitividade e a responsabilidade
ambiental do setor.

Os resultados obtidos oferecem informagdes para profissionais do setor do
agronegocio responsaveis pela tomada de decisdo, formuladores de politicas publicas e
instituicdes de fomento ao agronegdcio. Em primeiro lugar, ¢ recomendavel que empresas do
setor invistam tanto em controles formais (indicadores ambientais, relatdrios e auditorias)
quanto em mecanismos informais (valores organizacionais, lideranca e cultura). A integragao
desses dois eixos amplia o potencial de inovagao e fortalece o desempenho ambiental.

Além disso, o estudo sugere que a adocdo e uso de tecnologias como a TAP s6 gera
resultados consistentes quando acompanhada de um ambiente gerencial estruturado. Assim, ¢
relevante que os investimentos em tecnologia sejam acompanhados por capacitacdo interna,
integragdo de dados e processos claros de governanga ambiental.

As implicagdes praticas deste estudo sao: politicas publicas e estratégias empresariais
devem combinar incentivos tecnologicos com agdes de fortalecimento gerencial. Assim,
programas de capacitagdo, padronizagdo de indicadores ambientais e estimulo a redes de
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cooperagdo entre produtores podem potencializar os efeitos positivos observados.

As limitagdes consiste no recorte geografico e setorial impoe restrigdes, apesar de incluir
empresas de diferentes regides do Brasil, a amostra ¢ composta majoritariamente por
organizagoes do agronegocio com perfil gerencial formalizado. Os resultados, portanto, podem
ndo refletir realidades de empresas menores, localizadas em 4reas com menor infraestrutura ou
inseridas em cadeias produtivas menos tecnificadas. Além disso, o estudo se baseia em
percepcdes dos respondentes, o que pode introduzir viés de resposta, sobretudo em relagdo a
praticas ambientais e resultados financeiros. Embora os instrumentos utilizados sejam validados
pela literatura, pesquisas que utilizem dados secundarios (contabeis, ambientais e operacionais)
podem complementar essa abordagem com outras evidéncias.

Do ponto de vista das politicas publicas, os resultados apontam para a necessidade de
programas de incentivo a governanca ambiental e ndo apenas ao uso de tecnologia. Medidas
que apoiem a constru¢do de indicadores, métricas e boas praticas de gestdo podem ser mais
eficazes do que investimentos apenas em infraestrutura tecnoldgica.Para aprofundar o debate
iniciado neste trabalho, sugere-se que pesquisas futuras explorem a relagdo entre SCGA, TAP
e desempenho organizacional em estudos longitudinais, a fim de captar os efeitos no tempo e
as mudangas nas praticas gerenciais. Outra possibilidade ¢ o uso de dados secundarios ou
triangulacao metodoldgica, combinando questionarios com entrevistas ou andlise documental,
ampliando a compreensdo do contexto. Também investigar varidveis moderadoras ou
mediadoras, como clima organizacional, lideranca, estratégias de digitalizacdo ou politicas
institucionais, que possam explicar em maior profundidade os mecanismos ambientais se
convertem em inovacao ¢ desempenho. Por fim, recomenda-se que o modelo seja testado em
outros setores do agronegocio, inclusive cooperativas e empresas familiares, para verificar sua
validade em contextos menos formalizados e com dinamicas organizacionais distintas.
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