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RESUMO

A agricultura de precisdo (AP) tem o objetivo de maximizar a eficiéncia e eficacia das areas
agricolas, através de maior precisdo na aplicacdo de insumos, preparo do solo dentre outras
atividades, utilizando tecnologia de ponta para ajustar as deficiéncias nas zonas de manejo.
Apesar de ser muito importante, no cenario agricola brasileiro a agricultura de preciséo ainda
estd em uma fase muito incipiente. Esse trabalho tem o objetivo de analisar o uso da
agricultura de precisdo e suas ferramentas para obter resultados de uma boa producdo para
ajudar nas decises do produtor rural e assim reduzir os impactos ambientais. Com a AP se
tem um aumento na producdo, o que é muito bom para o agricultor. Embora os custos de
implantacdo sejam bem elevados e precise de um alto investimento, podem ver que a AP é
compensatéria por ter uma eficiéncia maior que a agricultura convencional, além de ser
menos agressiva ao meio ambiente por seus insumos serem aplicados de forma mais precisa.

Palavras-chave: Tecnologia. Eficiéncia. Insumos.
ABSTRACT

Precision Agriculture (PA) has as objective to maximize effectiveness and efficiency of
agricultural areas, through more precision in application of inputs, prepare of soil, besides
other activities, by using high technology to adjust deficiencies in the management zones. In
spite of being very important, in Brazilian agricultural setting it is still in incipient phase. This
work consists in analyzing the use of precision agriculture and its tools for getting results of
good production and support decisions of rural producer and that way, reduce ambientals
impacts. By using PA, there is a production increase, which is very good to producer.
Although development costs are high and need great investment, we can observe that it is
compensatory because that is more efficient than conventional agriculture. Besides, it is less
aggressive to environment by the fact that its inputs are applied in an accurate way.

Keywords: Technology, Efficiency, Inputs.
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1 INTRODUCAO

A Agricultura de Precisdo (AP), segundo Lamparelli (2016 apud PINHEIRO, 2016), é
um conjunto de técnicas que permite o gerenciamento localizado dos cultivos, e prevé a
otimizacdo dos gastos da producdo agricola, na utilizacdo de uma técnica que trata a cultura
em busca do seu melhor rendimento, levando em conta os aspectos de localizacdo, fertilidade

do solo, entre outros fatores.

O processo de adocdo da AP costuma ser definido em quatro etapas, sendo: a) o
monitoramento intensivo; b) a geragdo e integracdo de mapas; c) a sistematizacdo da
modelagem agrondmica; e d) a aplicacdo diferenciada de insumos; no local, momento e
guantidades necessarias. A integracdo destas etapas viabiliza o calculo de indices de producao

gue orientam quanto ao tipo de manejo mais oportuno (DE OLIVEIRA, 2009).

O que difere o gerenciamento convencional da AP é a integracdo de modernas
tecnologias na coleta, processamento e analise de maltiplas fontes de dados em alta resolugéo
espacial e temporal. Estas estdo embasadas em solugfes inovadoras de instrumentagéo
agricola, gestdo da informacdo e indicadores de producdo para suporte a decisdo sobre o
manejo mais apropriado e eficiente em cada talhdo. Numa combinacdo sistémica e
multidisciplinar, AP envolve a tecnologia avancada e aplicada aos conceitos agrondémicos e
processos de gerenciamento estabelecidos (LUCHIARI et al., 2000 apud, OLIVEIRA, 2016,
p.92).

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) e maquinas de aplicacdo localizada de
insumos a taxas variaveis sdo algumas das ferramentas que tratam, especificamente, cada

ponto da propriedade agricola, na verificacdo de particularidades do solo.

Apesar da importancia do Brasil no cenario agricola, a agricultura de precisao
brasileira ainda esta em uma fase muito incipiente. Sua ampliacdo favorecerd o negécio
agricola nacional através da otimizagdo dos investimentos de recursos na produgéo.
Periodicamente, a Universidade de S&o Paulo (USP), por meio da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (Esalq) realiza simpdsios de agricultura de precisdo. Os
eventos evidenciam a atual condigdo da agricultura de precisao no Pais e d&o aos especialistas
um rumo das metas futuras (LAMPARELLI, 2016 apud AGEITEC, 2018).
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As empresas desenvolvem suas atividades buscando antecipar consequéncias que
venha a ser negativas, visando uma melhoria dos resultados. Em tempos de alta tecnologia,
procuram adequar-se as necessidades atuais para melhor desenvolver 0s seus processos.
Dentro do agronegocio nao é diferente, tecnologia e terras sempre foram aliadas para uma
melhor adequacéo dos recursos na terra gerando resultados cada vez mais voltados a uma boa

producao.

A agricultura de precisdo (AP) pode ser definida como o processo pelo qual garante-se
a uniformizacdo da eficiéncia em cada metro quadrado da &rea de manejo, otimizando a
producdo e diminuindo a variabilidade das areas da lavoura (PIERCE; NOWAK, 1999 apud
MIRANDA:; VERISSIMO; CEOLIN, 2017). Esse processo se da através da implantacdo de
ferramentas de sistemas da informacdo e maquinas e implementos agricolas adaptados, aliada
a adogdo de técnicas de tratamento de cada area de acordo com as suas deficiéncias e as suas
potencialidades.

Essas técnicas incluem a utilizacdo de mapas por satélite, piloto automatico nas
colhedoras, fotografias aéreas, amostragem de solo georreferenciada, aplicacdo em taxa
variada de corretivos e fertilizantes, mapas de colheita, entre outras (ANTUNIASSI et al,
2015 apud MIRANDA; VERISSIMO; CEOLIN, 2017).

A implantacdo da AP s6 foi possivel a partir do advento do Sistema por Satélite de
Navegacdo Global (GNSS, sigla em inglés), mais conhecido como GPS (sigla em inglés,
Sistema de Posicionamento Global), a partir do ano de 1978 nos Estados Unidos, sendo
possivel ser acoplado a microprocessadores e realizar o levantamento de dados do solo e do
clima. Contudo, o seu uso na agricultura sé aconteceu a partir de 1990 com a confec¢do do
“primeiro mapa de produtividade derivado de um monitor de rendimento acoplado ao GPS”

(BERNARDI; INAMASU, 2014 apud MIRANDA; VERISSIMO; CEOLIN, 2017).

Conceitualmente a AP ndo é nem inovadora, nem complexa; preservando modelos
agrondmicos classicos da agricultura familiar e, simultaneamente, dispondo de tecnologias
inovadoras que viabiliza 0 manejo especifico em extensas areas de producdo (RAWLINS,
1997 apud MIRANDA; VERISSIMO; CEOLIN, 2017).

Né&o existe uma definicdo exata sobre a disseminacdo da AP na agricultura brasileira.

Observa-se que a forma de entendimento tem sido distinta, com grande maioria entendendo a
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AP como sendo realizada por sistemas automatizados, complexos e de alto investimento.
Enquanto a caracterizacdo, interpretacdo e gestdo personalizada das variacOes espaciais dos
atributos da lavoura ndo tem sido priorizada adequadamente (INAMASU; BERNARDI, 2014
apud, OLIVEIRA, 2016).

O objetivo desse trabalho consiste em analisar o uso da agricultura de precisdo e suas
ferramentas para obter resultados de uma boa producdo junto as suas tecnologias, a fim de
colaborar com o processo de tomada de decisdo dos produtores rurais acerca da viabilidade
dessas culturas, visando o aumento da produtividade e a reducdo dos impactos ambientais.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Inicialmente, a AP concentrou-se no manejo por sitio-especifico das culturas como
uma combinacdo de aplicacdo de insumos e praticas agrondmicas considerando as
necessidades dos solos e plantas de acordo com as suas variagdes espaciais e temporais no
campo (WHELAN; MCBRATNEY, 2000 apud, OLIVEIRA, 2016). Uma visdo mais
abrangente passou a considerar que a AP deveria permear todas as atividades agricolas que
implementam solugbes de TI. Desta forma, passando a representar uma postura gerencial
sustentavel, que minimiza os riscos e as incertezas na tomada de decisdo. Ndo mais apenas
uma busca especifica pelo aumento da produtividade e da eficiéncia no uso de insumos e
recursos naturais (ZHANG et al., 2002 apud OLIVEIRA, 2016).

Varios setores da producdo agricola brasileira tém se destacado no cenario nacional e
internacional pelo rapido crescimento econdmico impulsionado pelo manejo localizado em
areas de cultivo antes tradadas uniformemente. A busca por uma abordagem de manejo mais
eficiente na producdo nacional acompanha uma tendéncia mundial da adocao de tecnologias
incorporadas aos processos de apoio a decisdo na adocdo do manejo por sitio-especifico,
visando o aumento da produtividade, a melhor da qualificacdo do produto e a redugdo de
impactos ambientais negativos (MCBRATNEY et al., 2005).

A AP compreende um conjunto de ferramentas que combina sensores, sistemas de
informacdo, maquinas adaptadas e gestdo de conhecimento para aperfeicoar a producéo e

minimizar a variabilidade e incerteza em sistemas agricolas. Assim, proporciona meios para
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controlar a cadeia de producéo alimentar e gerenciar a quantidade e a qualidade dos produtos
agricolas (GEBBERS E ADAMCHUK, 2010).

Em meio a grande variedade de tecnologias e servicos disponiveis no mercado da AP,
pode-se considerar que o processo de adocdo adequado envolve a identificagdo de ferramentas
eficientes e ajustadas a cada sistema de producdo. N&o havendo solucdes padronizadas nem
protocolos universais que definam validagdes agrondmicas e/ou economeétricas de cunho
genérico. Pois 0 objetivo elementar na adogdo da AP € justamente o de facilitar a capacidade
de identificar e entender as causas da variabilidade, avaliando as potencialidades do manejo
oportuno para cada talhdo especifico. Neste contexto, a escolha das ferramentas tecnologicas
adequadas é uma etapa gradual e customizada, que busca a médio prazo aprimorar 0 manejo
da variabilidade espacial da lavoura com precisdo agrondmica (BERNARDI et al., 2014 apud
OLIVEIRA, 2016).

A AP é uma filosofia de gerenciamento agricola que parte de informagdes exatas,
precisas e se completa com decisdes exatas. E uma maneira de gerir um campo produtivo
metro a metro, levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem propriedades
diferentes (NUNES, 2016).

No Brasil a adocdo da AP preserva o quadro de crescimento relativamente lento e
heterogéneo registrado no inicio da Gltima década (LOWENBERG-DEBOER; GRIFFIN,
2006). Fatores apontados como limitantes na época ainda perduram, como: mdo de obra
barata, nimero limitado de computadores em fazendas; altas taxas na importacdo de
equipamentos; suporte técnico insuficiente e a baixa escala de producdo na maioria das
fazendas. Hoje, a maioria dos produtores ainda ndo teve a oportunidade de acompanhar a
evolucéo da tecnologia (INAMASU; BERNARDI, 2014).

O principal conceito € aplicar os insumos no local correto, no momento adequado, as
quantidades de insumos necessarios a producao agricola, para areas cada vez menores e mais
homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos envolvidos o permitam. Desta forma, a
consolidagdo de tais tecnologias como ferramentas a disposicdo do produtor permite
visualizacdo da variabilidade espacial e temporal dos fatores edafoclimaticos de cada area
agricola, considerando as peculiaridades de cada parte da area no momento do manejo, ao

invés de maneja-la como se a mesma fosse uniforme (NUNES, 2016).
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Segundo MOLIN (2004), pode-se afirmar que a agricultura de precisao € tdo obvia que
deva ser passageira como area de discussdo e sera naturalmente incorporada e deixara de

existir, confundindo-se com nossas atividades de rotinas no futuro.

Os problemas iniciais encontrados no desenvolvimento do conceito e das praticas
associadas a AP, como dificuldade na interpretacdo de um volume consideravel de dados,
elevado custo dos equipamentos, adaptacdo das tecnologias as diferentes regides do globo e
de popularizacdo das técnicas envolvidas no processo, evoluiram para solugdes viaveis,

tornando-a uma ferramenta real ao alcance dos produtores (NUNES, 2016).

Esse sistema permite a utilizacdo de estratégias para resolver os problemas de
desuniformidade nas lavouras. Sao praticas que podem ser desenvolvidas em diferentes niveis
de complexidade e com finalidades distintas. Consequentemente, com esta tecnologia, torna-
se possivel a disponibilizacdo de grande quantidade de dados especificos da cultura, que
podem subsidiar a tomada de decisdes e reduzir a incerteza do negdcio. Este é um diferencial
importante para garantir a competitividade e sustentabilidade do agronegdcio brasileiro, uma
vez que estudos informam que a combinacdo destas tecnologias agricolas pode aumentar o
rendimento global das lavouras em até 67% (GLOBO RURAL, 2015).

As principais vantagens sdo a disponibilizacdo de mais informacdes para a tomada de

deciséo, 0 aumento da produtividade e a redugdo do impacto ambiental.

O produtor rural tem utilizado as solucBes existentes focando, principalmente, na
utilizacdo de piloto automatico, aplicacdo de fertilizantes, defensivos, corretivos em taxa
variavel e controle de pragas. Porém, ndo podem esquecer que a AP é um sistema de gestdo
que considera que fatores de produtividade, como manchas de solo, nivel de infestacdo de
pragas e doencas ocorrem de maneira diferente em uma mesma propriedade e por isso devem
ser tratadas caso a caso e ndo pela média. Logo, a principal vantagem técnica € a informacao

que o produtor tem e que antes nao tinha (DIEGO, 2017).

De acordo com Dellamea et al. (2006, apud MAINARDI, 2015), a AP apresenta-se
como uma excelente alternativa de manejo da fertilidade do solo, pois a correcdo da
deficiéncia de um determinado nutriente sera realizada somente nos locais onde ela realmente

existir. Por outro lado, nos locais onde os teores de nutrientes ja se encontram em niveis muito
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altos € possivel reduzir a dose a ser aplicada, com isso reduzir os custos de producéo e elevar

0 potencial produtivo.

A AP combina as novas tecnologias associando a informagdo com uma agricultura
comercial madura. E um sistema de manejo de producéo integrado, que tenta igualar o tipo e a
quantia de insumos que entram na propriedade com as necessidades da cultura em pequenas
areas dentro de um campo da propriedade. Esta meta ndo é nova, mas novas tecnologias,
agora disponiveis, permitem que o conceito de agricultura de precisdo seja percebido como
realidade em uma producdo pratica (NUNES, 2016).

A agricultura de precisdo procura perceber a produtividade potencial e a qualidade da
cultura com o incremento do retorno econdémico de todas as partes de um campo, com 0
minimo impacto sobre o meio ambiente (RODRIGUES, 2002 apud MAINARDI, 2015).

A agricultura tradicional hoje aplicada tem suas decisdes, recomendacbes e
intervencdes simplificadas e validas para grandes extensdes de areas a partir de diagnosticos
médios, extensivos a essas areas. Os pequenos agricultores tém um dominio maior sobre a
variabilidade de sua area, em funcdo do maior contato, embora apenas visual dos detalhes da
lavoura. Entretanto, nas propriedades de maior tamanho esse detalhamento foi sendo
reduzido, ocorrendo uma limitacdo do nivel de controle. Assim, é possivel afirmar que a
agricultura tradicional hoje praticada é embasada em valores médios, com excessiva
simplificacdo, principalmente nos diagnosticos, recomendacdes e intervengdes (MOLIN, 2004
apud MAINARDI, 2015).

A tendéncia € que a agricultura de precisdo comece a ganhar espaco frente a
agricultura tradicional, referente a busca dos produtores rurais por uma maior produtividade e
maior rentabilidade no campo (DELLAMEA et al. 2006 apud MAINARDI, 2015).

De acordo com MOLIN (2004), a agricultura de precisdo pode ser dividida em trés

grandes etapas:

* Coleta de dados com o objetivo de mapear a variabilidade espacial e temporal do

campo;
 Analise dos dados e tomada de decisoes;

* Aplicacao localizada de insumos agricolas.
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De acordo com Umezo (2003 apud MAINARDI, 2015), as etapas da agricultura de
precisdo constituem-se um ciclo que é repetido a cada safra. Uma cuidadosa avaliacdo dos
resultados deve ser realizada em cada uma das etapas, reavaliando a estratégia utilizada e

permitindo um refinamento de todo o processo.

Na continuidade do processo de adogdo da AP é primordial integrar, sintetizar e
traduzir a massiva quantidade de dados monitorados em informacdes concisas e relevantes
gue promovam avangos no conhecimento agronémico, operacional e gerencial no manejo
diferenciado do sistema de producéo (GREGO; VIEIRA, 2005).

A agricultura de precisdo apresenta vasta comprovagdo de sua eficiéncia, mas para
aquele produtor mais tecnificado e que possua capital suficiente para custear tal sistema desde
sua implantacdo, até a colheita dos resultados, tendo capacidade para assumir 0s riscos com

algum possivel insucesso na sua instalacdo (SANTOS, 2014).

3 MATERIAIS E METODOS

Em consonéancia ao objetivo, a pesquisa tem carater de revisao bibliografica, baseado
na literatura como artigos cientificos, livros, sites e revistas técnicas.

O trabalho é uma pesquisa descritiva, na qual é feita uma analise sobre a importancia
do uso da agricultura de precisao, também os beneficios que serdo acarretados para o produtor

rural e a diferenca que o impacto no ambiente ocorre.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Nunes (2016) as vantagens deste sistema séo de possibilitar um melhor
conhecimento do campo de producéo, permitindo, desta forma a tomada de decisdes melhor
embasadas, como:

a) Ter-se uma maior capacidade e flexibilidade para a distribuicdo dos insumos
naqueles locais e no tempo em que sdo mais necessarios, minimizando os custos de producéo;

b) Uniformidade na produtividade € alcancada pela correcdo dos fatores que

contribuem para sua variabilidade obtendo-se, com isto, um aumento global da produtividade;
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c) Aplicacdo localizada dos insumos necessarios para sustentar uma alta produtividade
contribui com a preservacdo do meio ambiente, ja que estes insumos sdo aplicados somente
nos locais, quantidades e no tempo necessario.

Além disto, a agricultura de precisdo propicia grandes beneficios para 0s seus
usuarios, tais como:

- Reducéo do grave problema do risco da atividade agricola;

- Reducé&o dos custos da produgéo;

- Tomada de decisdo rapida e certa;

- Controle de toda situacéo, pelo uso da informacao;

- Maior produtividade da lavoura;

- Mais tempo livre para o administrador;

- Melhoria do meio ambiente pelo menor uso de defensivo.

A agricultura de precisdo possibilita um conhecimento amplo para a producédo, o que
vai facilitar a tomada de decisdo durante o processo pelo produtor. Além disso, este sistema
contribui de forma positiva porque passamos a tratar de maneira diferente coisas que sao
efetivamente diferentes, tratando da variabilidade. Dessa maneira, é possivel ter um aumento
global na produtividade. A agricultura de precisdo pode aumentar as diferencas no campo,
tratando com mais insumos areas de maior producdo, fazendo com que essas areas produzam
mais ainda e, por outro lado, reduzir adubacdo em areas de pouco potencial produtivo. O
sistema também tem outras vantagens como a maior capacidade e flexibilidade para a
distribuicdo dos insumos durante o processo, aplicacdo localizada para sustentar a
produtividade, contribuindo para o meio ambiente (INCERES, 2016).

No Brasil, as atividades de agricultura de precisédo datam de 1995 com a importacéo de
equipamentos, especialmente colhedoras equipadas com monitores de produtividade, sendo
gue atualmente a AP se encontra em expansao no setor agropecuario, sendo diversas as
tecnologias embarcadas em maquinas que auxiliam produtores rurais no mapeamento da
lavoura e na aplicagdo de insumos a taxas variaveis nas culturas com objetivo de reduzir os
custos de producéo e aumentar a produtividade (BRASIL, 2013).

Por meio da agricultura de precisdo, ha redugdo de custos no processo, diminui¢cdo do
grave problema do risco da atividade agricola, controle do risco da situacdo pelo uso da
informacdo, maior produtividade na lavora, mais tempo livre para o agricultor, além de
melhoria do meio ambiente pelo menor uso de defensivos. Desta forma, as novas tecnologias

e os sistemas de gerenciamento tém apresentado resultados eficientes e efetivos para o
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agronegocio, contribuindo para a lucratividade e evitando desperdicios na producdo
(INCERES, 2016).

De acordo com Diego, 2017, antes da AP, a mesma quantidade de adubo era aplicada
em toda a area de producdo, sem que as diferencas quimicas e fisicas do solo fossem
consideradas. Com as tecnologias de precisao, o agricultor pode aplicar adubo de acordo com
cada pedaco de solo, que ndo € uniforme. Assim, ele economiza no uso do adubo e garante
maior produtividade, por ter contemplado realmente aquilo que o solo precisava

Através do estudo feito em artigos cientificos, sites e revistas podemos observar que a
agricultura de precisao é benéfica para o produtor rural, pois proporciona uma aplicagdo mais
segura de defensivos agricolas, ha uma economia de produtos que sdo aplicados, um melhor
preparo do solo quando se tem a adogdo da AP e também ocorre um impacto menor quando se

fala em agredir o meio ambiente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A recomendacdo € pela adoc¢éo do sistema de agricultura de precisdo para se obter um
aumento de producdo e uma lucratividade ainda maior com o uso dessas tecnologias
existentes na AP.

O sistema de AP deve ser implantado pois a tomada de cisdo do produtor é melhor
com o uso das tecnologias, podemos melhorar a aplicacdo de insumos em areas com maior
potencial de producdo e também ocorre a reducdo dos custos. Podemos ter um controle maior
dos riscos na producgédo e com isso diminuir problemas ou estar atentos a eles.

Entretanto, esse método tem um custo de implantacdo mais alto, assim, o produtor
rural tem que ter um capital de investimento mais alto e logo ndo séo todos que podem aderir

ao sistema de AP.
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