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Resumo. A agricultura de precisdo € um processo gerencial. S8o vérias as ferramentas utilizadas dentro da agricultura
de precisdo, tais como: eletrdnica embarcada, geoestatistica, sensores, etc, sendo que a tecnologia de informagéo é
usada no manejo da propriedade e leva em consideracéo a variabilidade espacial e temporal que podem interferir na
produtividade e rentabilidade. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento bibliografico,
apresentando os conceitos de agricultura de preciséo, seu foco na rentabilidade, bem como sua utilizagdo na producdo
de grdos. Trata-se uma revisdo bibliografica simples em que foram pesquisados artigos cientificos a respeito da
agricultura de precisdo e sua utilizacdo com foco na rentabilidade e produgéo de grédos. Para tanto, as plataformas de
pesquisa utilizadas foram o Google Académico, o Scielo e a Elsevier, por meio das palavras-chave: agricultura de
precisdo, rentabilidade e produgéo de grdos. A agricultura de precisdo na producdo de grdos € uma ferramenta que
auxilia o produtor na tomada de decisdes, além de proporcionar economia, devido a reducao da utilizagdo de insumos e
menor impacto no meio ambiente, se tornando, dessa forma, essencial para que informac¢des sejam obtidas com o
intuito de melhor entender e gerenciar os sistemas de produgdo agricola. Além disso, a busca por mais informacdes e
inovagdes por parte do agricultor brasileiro que o auxiliem na sua rotina de trabalho e aumentem sua rentabilidade faz
com que a agricultura de precisdo seja cada vez mais empregada, ja que essa busca por inovacdes sera essencial para
destacar o Brasil quanto ao abastecimento mundial de alimentos nos préximos anos.

Palavras-chaves: tecnologias, GPS, SIG, processo gerencial.

Abstract.

Precision farming is a management process. There are several tools used in precision agriculture, such as: embedded
electronics, geostatistics, sensors, etc. Information technology is used in property management and takes into account
the spatial and temporal variability that can interfere with productivity and profitability. In this context, the objective of this
work was to carry out a bibliographical survey, presenting the concepts of precision agriculture, its focus on profitability,
as well as its use in grain production. This is a simple literature review in which scientific articles were searched about
precision agriculture and its use with a focus on profitability and grain production. For this purpose, the research
platforms used were Google Scholar, Scielo and Elsevier, using the keywords: precision agriculture, profitability and
grain production. Precision agriculture in grain production is a tool that helps the producer in decision-making, in addition
to providing savings, due to the reduction in the use of inputs and less impact on the environment, thus becoming
essential for information to be in order to better understand and manage agricultural production systems. In addition, the
search for more information and innovations by the Brazilian farmer to help them in their work routine and increase their
profitability means that precision farming is increasingly used, as this search for innovations will be essential to highlight
Brazil regarding the world food supply in the coming years.

Keywords: technologies, GPS, GIS, management process.
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Contextualizacdo e anélise

A agricultura teve seu inicio de forma
pontual, em que “cada ponto da propriedade recebia
somente o0s cuidados necessarios, de forma
localizada. Entretanto, isso era um entrave para as
grandes propriedades, visto que este sistema de
manejo era improdutivo e oneroso” (Fonseca, 2009,
p.29). Ainda, a agricultura possui uma relagéo
essencial entre a sociedade e o meio ambiente,
fazendo com que a preocupagdo com os problemas
ambientais bem como a dimensdo da
sustentabilidade se torne cada vez mais importantes

nas pesquisas relacionadas ao agronegdécio
(Vitousek et al., 2009).
Outro ponto importante €é que as

propriedades agricolas sdo desuniformes, tanto em
relacdo aos fatores de producdo, tais como:
fertilidade, topografia, clima, quanto & produtividade
obtida. Dessa forma, cada parte das plantagbes
precisam de um manejo caracteristico para a
otimizacdo da rentabilidade do produtor e minimizar
0s impactos ambientais (Pusch et al., 2019).

Assim, existiu a necessidade de se
potencializar o manejo com o intuito de elevar a
produtividade das grandes propriedades rurais.
Assim, a busca por equipamentos tecnoldgicos se
tornou cada vez maior. Além disso, o uso de uma
estrutura potente e segura, a fim de diagnosticar os
possiveis impactos ambientais, nas atividades do
agronegocio, tem sido exposto como uma tendéncia
em paises lideres na producdo de alimentos
(Vitousek et al., 2009). Diante disso, essa maneira
de realizar  agricultura, considerando a
desuniformidade das lavouras é chamada de
Agricultura de Preciséo.

Nos primérdios da agricultura era dificil o
acesso a equipamentos tecnoldgicos suficientes
para atender a demanda das grandes propriedades,
entdo, a solucao encontrada na época foi considerar
a propriedade de forma homogénea, isto é, aplicar a
mesma quantidade de insumos em toda a
propriedade, sem considerar a variabilidade
presente, proporcionando aumento da produtividade
e fazendo com que os custos com o manejo se
tornassem menos onerosos. Com o passar dos
anos houve “o surgimento de novas tecnologias e
isto fez com que os problemas quanto ao manejo
localizado voltaram a rodear a agricultura, ja que os
equipamentos tecnoldgicos, que era o elo que
faltava para permitir tal manejo, ja existem”
(Fonseca, 2009, p.29).

Além disso, o crescimento da populagéo
mundial deixa claro a pressao sobre os sistemas
agricolas e o aumento da demanda em converter as
extensdes remanescentes de ecossistemas naturais
em agroecossistemas, o que fard com que os
sistemas agricolas se adequem para atender as
necessidades de producdo de alimentos (Foley et
al., 2011).

Nesse contexto, solucdes inovadoras sé&o
consideradas como o:
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“Grande  motor do  desenvolvimento
econdbmico e dos ganhos de produtividade e
sustentabilidade. A capacidade de inovar ¢é
essencial para a obtencdo e manutencdo da
competividade em um mercado global. Este fato é
particularmente verdade no setor agropecudrio, no
qgqual novas tecnologias tém  proporcionado
aumentos significativos de produtividade com
sustentabilidade” (Bassoi et al., 2019, p.19).

Os sistemas de producdo agropecuarios
brasileiros vém passando por modificagBes, as
quais indicam a diminuicdo da m&o de obra e,
simultaneamente, para a intensificacdo do seu uso.
Conforme IBGE (2015) mostrou que 84,72% da
populacdo brasileira era urbana e esse nimero
tende a aumentar cada vez mais. Isto tem feito com
que a populacdo rural diminua, levando a um
impacto na disponibilidade e qualidade da mao de
obra no campo (Bassoi et al., 2019).

Manyika et al. (2017) relataram que 50% de
todas as atividades hoje realizadas por
trabalhadores poderdo ser automatizadas até 2055
e que a revolucdo digital bem como a automacéo
acontecerdo tanto na agricultura quanto em setores
de producéo de alimentos. Diante disso, a utilizacdo
de automagdo, com maquinas, equipamentos e
sensores serd essencial para assegurar a
seguranca alimentar no futuro e tais mudancas
serdo importantes no sentido de trazer ganhos em
eficiéncia, ajudando a agricultura a se tornar uma
atividade cada vez mais sustentavel (Bassoi et al.,
2019). E é nesse contexto que a agricultura de
precisdo tem se tornado cada dia mais importante.

Varias aplicag6es referentes a utilizagdo de
GPS, equipamentos, dispositivos e programas
computacionais direcionados a obtencdo e
processamento de dados georreferenciados vendo
sendo relacionadas a pratica da Agricultura de
Precisdo em lavouras de graos no Brasil (Resende
et al, 2014), e isto se torna cada vez mais
importante j4 que a producao brasileira deve chegar
a 333,1 milhdes de toneladas nos préximos dez
anos.

Entre as regibes produtoras, as que
apresentaram maiores aumentos relativos tanto de
producdo quanto de area sédo Norte e Centro-Oeste,
destacando-se os estados de Tocantins e Rondbnia
gque devem liderar em produgdo e expansao,
juntamente com o Mato Grosso, que segue na
frente, liderando a producao de milho e soja no pais
(Brasil, 2021).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi realizar um levantamento bibliogréfico,
apresentando 0s conceitos de agricultura de
precisdo, seu foco na rentabilidade, bem como sua
utilizacdo na producéo de gréos.

Agricultura de precisdo
O termo agricultura de precisdo se refere a
uma pratica agricola na qual a tecnologia de

informacdo € usada no manejo da propriedade e
leva em consideracdo a variabilidade espacial e
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temporal que podem interferir na produtividade.
Assim, levando-se em consideracdo esses fatores,
pode-se obter maior retorno econémico ocasionar
menor impacto ao meio ambiente (Mantovani, 2000;
Caraski & Mingotte, 2015). Outro aspecto da
agricultura de precisdo é que ela visa o
“gerenciamento detalhado do sistema de produgéo
agricola como um todo, ndo somente nas
aplicacbes de insumos ou de mapeamentos
diversos, mas de todo o0s processos envolvidos na
producdo” (Cassman, 1999; Miranda, 2006).

Assim, a agricultura de precisdo é um
processo gerencial, que é iniciado a partir de
informacdes exatas, concisas e se conclui com
decisdes exatas. E uma forma de administrar um
campo produtivo metro a metro, considerando-se o
fato de que cada éarea da propriedade possui
caracteristicas distintas (Roza, 2000).

Toledo et al. (2020) realizaram um
levantamento  bibliografico sobre o wuso da
agricultura de precisdo (geoestatistica) no preparo
de solo e concluiram que é preciso entender a
variabilidade espaco-temporal das propriedades do
solo para que se consiga 0 manejo correto da
variabilidade espacial dos atributos quimicos do
solo, através das técnicas de geoestatistica na
avaliacéo.

O uso da agricultura de precisdo no campo
€ considerado um processo seletivo, o qual néo
acontece de forma simultdnea e contigua (Aracri,
2008). A definicdo de agricultura de precisao surgiu
antes do momento da Revoluc¢do Industrial, como
uma ferramenta para lidar com a cultura na procura
do seu méaximo de rendimento, considerando os
fatores de localizacdo, fertilidade do solo, entre
outros. Os principios que sdo conhecidos
atualmente iniciaram-se no século XX, mas foi s6 na
década de 80 na Europa e nos Estados Unidos,
com o desenvolvimento dos computadores,
sensores e softwares que ela se tornou viavel para
os produtores (Caraski & Mingotte, 2015).

No ano de 1990 a agricultura de precisédo
chegou ao Brasil, sobretudo por meio das empresas
multinacionais, e a tecnologia utilizada era
totalmente importada. Esse inicio se deu através do
levantamento da produtividade de grdos e com o
georreferenciamento  na agricultura. E uma
ferramenta essencial no cenario agricola brasileiro e
0 seu crescimento trara retornos positivos para a
agricultura nacional, por meio da potencializacéo
dos investimentos de recursos na producgdo (Molin,
2001).

A agricultura de precisdo tem inicio na
“coleta de dados, analises e interpretagdo dessas
informacdes, bem como geracao das
recomendacfes, aplicagdo no campo e avaliagédo
dos resultados” (Geebers & Adamchuk, 2010).
Assim, ela pode ser considerada uma sequéncia de
conhecimentos, na qual maquinas, dispositivos,
equipamentos e softwares sdo instrumentos para a
coleta de dados, os quais precisam ser organizados
e interpretados, suscitando informag¢6es para apoiar
a gestdo (Inamasu & Bernardi, 2014).
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Considerada como uma ferramenta que
atua em trés pontos da agricultura geral, assim, seu
uso esta ligado a solucionar problemas de ao
menos um desses pontos: a producdo, a
administracdo da propriedade e 0 meio ambiente.
Quanto a producdo, o foco da agricultura de
precisdo (AP) é melhorar o processo de producéo e
consequentemente, aumentar a eficiéncia da
producdo; quanto a administracéo da propriedade, a
AP é adotada como ferramenta de gestéo, ajudando
na tomada e decisfes. E por fim, quanto ao meio
ambiente, seu uso pode reduzir os danos causados
e levar a uma producdo com responsabilidade
ambiental (Fonseca, 2009).

Um dos pontos positivos da agricultura de
precisdo consiste no gerenciamento localizado dos
talhdes e a obtencdo de um grande numero de
informacdes que auxiliardo para a tomada de
decisdes, o que significa ganhos ndo mensurados
ou contabilizados até entdo. Devido a isso, a AP é
considerada, antes de tudo, um sistema de gestdo
ou gerenciamento da producéo agricola (Balastreire,
2000).

A Committee que €é composta pela
Secretaria da Agricultura do governo americano
(COMMITTEE 1997), considera a Agricultura de
Precisdo como uma ferramenta de gestdo que usa
as tecnologias da informacéo para aportar os dados
de mdltiplas fontes e auxiliar nas decisbes
pertinentes & producdo vegetal, o que traz
beneficios significativos para os produtores, que tem
cada vez mais utilizado esta ferramenta.

Com base no exposto, tem-se que a
agricultura de precisdo envolve a utilizagdo de
tecnologias atualizadas para manejar o solo,
insumos bem como as culturas e isso é feito de
forma apropriada, considerando-se as variacdes
espaciais e temporais nos quesitos que interferem a
produtividade das mesmas. Além disso, o uso da
AP esta ligado ao uso das tecnologias como:
sensoriamento remoto, sistemas de informacgdes
geograficas (SIG) e o sistema de posicionamento
global (GPS). Assim, a AP é um sistema que
envolve o desenvolvimento e 0 uso de tecnologias
de gestdo, baseando-se no objetivo principal de
maximizar a rentabilidade, proporcionando a
administracdo de cada parte do campo de forma
adequada e se é um processo econbmico e
vantajoso fazer a administracdo dessa maneira
(Dallmeyer & Schlosser, 1999).

Agricultura de precisdo na producédo de gréos

Os diferentes principios da agricultura de
precisdo vém sendo usados com maior constancia
na producdo de grdos, cana-de-acUcar, horticolas,
frutiferas e silvicultura, (Bernardi & Inamasu, 2014),
entretanto, é uma tecnologia que apresenta
potencial elevado para ser usada em qualquer
sistema agropecudrio, inclusive em sistemas
integrados.

A agricultura de precisdo tem chamado a
atencdo do agricultor por estar associada a ideia de
gue as maquinas agricolas que possuem acessorios
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modernos possuem maior autonomia e melhor
desempenho operacional no campo, 0 que pode
elevar o rendimento do trabalho na propriedade
rural. Este fato tem feito com que as praticas
agricolas baseadas em georreferenciamento tém
maior ocorréncia entre os produtores de graos em
grande escala, ja que os de porte pequeno ainda
ndo almejam chances de desfrutar das vantagens
desta ferramenta (Resende et al., 2014).

O uso da agricultura de precisdo € mostrado
como uma solucdo para aumentar a producéo de
alimentos, quando se compara a produtividade na
cultura da soja por exemplo, a qual apresentou
maiores médias em relacdo ao sistema
convencional. Outro aspecto importante a ser
considerado é que paises como Brasil, Argentina e
EUA poderiam obter incremento produtivo com o
uso da agricultura de precisao, pelo fato de ja terem
alguma base tecnoldgica para produzir soja (Artuzo
et al.,2017).

O uso das ferramentas oferecidas pela
agricultura de precisdo tem refletido na producgéo
agricola nacional, visto que o Brasil tem aumentado
a producdo de grdos como a soja por exemplo, o
gue pode ser verificado no relatério de safras
elaborado pela  Companhia  Nacional de
Abastecimento (Conab) no qual o Brasil produziu
em torno de 119 milhdes de toneladas de soja na
safra 2018/2017 (CONAB, 2020).

As ferramentas da agricultura de precisédo
gue apresentaram maior contribuicdo para a
evolucéo dos patamares produtivos foram:

“0 uso de instrumentos de navegacgdo por
satélite nas maquinas agricolas, 0 mapeamento da
variabilidade de fertilidade dos solos, a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos com taxas variaveis,
monitoramento instantaneo de condi¢bes de planta,
controle georreferenciado de pulverizacbes e a
utilizacdo de mapas de produtividade” (Santi et al.,
2013, p. 511).

Ferraz et al. (2012) relataram que para a
cultura do café, a agricultura de precisdo é
considerada como as técnicas e tecnologias que
podem ajudar o produtor de café quanto ao manejo
da sua lavoura, com base na variabilidade espacial
tanto dos atributos do solo quanto da planta, com o
objetivo de potencializar a rentabilidade, elevar a
eficiéncia da adubacédo, bem como a pulverizacdo e
colheita, resultando no aumento da produtividade e
a qualidade final dos gréos.

Silva et al. (2007) verificou a viabilidade
econdmica da utilizacdo da agricultura de preciséo
na cultura de milho e soja no Mato Grosso do Sul,
sendo usada como subsidio para tomada de
decisdes pelos produtores e concluiram que os
indices de rentabilidade calculados mostraram
melhores resultados econ6micos no sistema de
agricultura de preciséao.

Soares Filho e Cunha (2015) realizaram um
trabalho com o intuito de analisar o processo de
adocdo e de utilizagdo das tecnologias de
agricultura de precisdo por produtores rurais do
sudoeste do Estado de Goias, visto que tal
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tecnologia apresenta um excelente campo para seu
desenvolvimento. Através da aplicacdo de
guestionarios aos produtores os autores concluiram,
com base nos parametros avaliados, que a
agricultura de precisdo na regido ainda estava em
fase inicial de adocdo e que a amostragem de solo
em grade bem como a adubacéo a taxa variada a
lanco foram as tecnologias mais utilizadas.

Preceitos da agricultura de precisédo foram
determinados por Dalchiavon et al. (2011) em
condicdes de Cerrado (Selviria, MS) analisando-se
as correlagcbes lineares e espaciais dos
componentes de producdo bem como a
produtividade da soja com a resisténcia mecénica a
penetracdo de um Latossolo, em sistema de
semeadura direta. Com base os resultados obtidos,
0s autores constataram que os valores dos alcances
da dependéncia espacial a serem utilizados devem
estar entre 38,1 m e 114,7 m, para trabalhos que
vislumbrem a utilizagdo dos mesmos atributos do
seu estudo, voltados a agricultura de preciséo.

Corassa et al. (2018) identificaram os
atributos quimicos do solo restritivos a produtividade
de gréos em Latossolos sob sistema plantio direto,
com uso de amostragem de solo dirigida e
concluiram que quando as zonas de produtividade
sdo consideradas na amostragem de solo, € uma
maneira efetiva para se identificar os atributos
guimicos restritivos a produtividade de grdos, além
de oferecer orientacdes quanto a intervengdes sitio-
especificas mais precisas.

A definicdo de zonas de produtividade em
areas manejadas com agricultura de precisédo foi
estudada por Santi et al. (2011), onde os dados de
produtividade foram obtidos por uma colhedora
dotada de sistema Fieldstar® para a agricultura de
precisdo. Os resultados obtidos permitiram aos
autores concluir que a sobreposicdo de ao menos
trés mapas de produtividade oferece a diferenciacdo
de areas com produtividades semelhantes ao longo
dos anos, além disso, a filtragem de dados é crucial
para a eliminagdo de erros e andlise temporal dos
mapas.

Consideracgdes finais

A agricultura de precisdo na producdo de
grdos é uma ferramenta que auxilia o produtor na
tomada de decisbes, além de proporcionar
economia, devido a reducdo da utlizagdo de
insumos e menor impacto no meio ambiente, se
tornando, dessa forma, essencial para que
informacdes sejam obtidas com o intuito de melhor
entender e gerenciar os sistemas de producéo
agricola.

Além disso, a busca por mais informacdes e
inovacBes por parte do agricultor brasileiro que o
auxiliem na sua rotina de trabalho e aumentem sua
rentabilidade faz com que a agricultura de precisédo
seja cada vez mais empregada, ja que essa busca
por inovagBes sera essencial para destacar o Brasil
guanto ao abastecimento mundial de alimentos nos
proximos anos.
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Vale destacar que a agricultura de precisédo
€, antes de tudo, um processo gerencial e as
ferramentas tecnologias como GPS, geoestatistica,
eletrbnica embarcada, etc, sdo acessoérios. A grande
meta da agricultura de preciséo é a rentabilidade. A
produtividade pode ser alcancada, mas nao é
considerada o foco principal.
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