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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo destacar a importancia da tecnologia de
precisdo na agricultura paranaense, evidenciando como essa inovagado vem
contribuindo para a otimizagdo de insumos e a redugao dos impactos ambientais. A
tecnologia de precisdo permite que os produtores rurais utilizem ferramentas
avangadas para monitorar e gerenciar seus esforgos com maior precisao, resultando
em uma aplicagao mais eficiente de recursos como fertilizantes, defensivos e agua.
Essa abordagem tecnoldgica n&o s6 aumenta a produtividade, mas também diminui o
desperdicio e mitiga os danos ao meio ambiente, promovendo uma agricultura mais
sustentavel. A metodologia adotada consiste na coleta de dados provenientes de
trabalhos académicos e pesquisas anteriormente concluidas, obtidas de fontes
secundarias visando uma maior assertividade. Esses dados permitiram uma analise
detalhada sobre os impactos da tecnologia de precisdo na agricultura em diversas
regides e diferentes climas e fora afunilada ao estado Paranaense, destacando tanto
os beneficios econdmicos quanto os ambientais. Os resultados se resumem em
destacar a importédncia que o uso dessas tecnologias proporcionou ganhos na
produgao agricola, ao mesmo tempo em que reduz a emissao de poluentes e 0 uso
excessivo de insumos, como agroquimicos. Conclui-se que a adogédo dessas
tecnologias promove um equilibrio entre produtividade e sustentabilidade, trazendo
beneficios significativos para os agricultores e para o meio ambiente, reforgcando a
importancia da modernizagao tecnologica para o desenvolvimento agricola regional.

PALAVRAS-CHAVE: Drones; Agricultura; Precisdo; Tecnologia.



ABSTRACT

The present study aims to highlight the importance of precision technology in
agriculture within the state of Parana, demonstrating how this innovation has been
contributing to the optimization of inputs and the reduction of environmental impacts.
Precision technology enables rural producers to utilize advanced tools to monitor and
manage their operations with greater accuracy, resulting in more efficient application
of resources such as fertilizers, pesticides, and water. This technological approach not
only increases productivity but also reduces waste and mitigates environmental
damage, fostering more sustainable agriculture. The methodology employed consists
of data collection from previously concluded academic studies and research, obtained
from secondary sources to ensure greater accuracy. These data facilitated a detailed
analysis of the impacts of precision technology on agriculture across various regions
and climates, with a focus on Parana, highlighting both economic and environmental
benefits. The results emphasize the significant impact that the use of these
technologies has had on agricultural productivity, while also reducing pollutant
emissions and the excessive use of inputs such as agrochemicals. It is concluded that
the adoption of these technologies promotes a balance between productivity and
sustainability, providing significant benefits to both farmers and the environment, and
reinforcing the importance of technological modernization for regional agricultural
development.

KEY- WORDS: Drones; Agriculture; Precision; Technology.
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1 INTRODUGAO

A agricultura do Brasil tem um papel importante na geragdo de empregos e
rigueza e uma gama de produtos, alimentos variados e bioenergia, tanto para o pais
quanto para o mercado internacional. Quando o setor cafeeiro entrou em baixa na
metade do século XX, devido a superproducdo e a mudanga das condicdes do
mercado mundial, a economia brasileira ja apresentava consideravel capacidade de
resisténcia devido a sua natureza diversificada. Como cita Araujo (1977) a
combinagdo do desenvolvimento agricola e industrial foram os aspectos que mais
impactaram para o aparecimento dessa economia diversificada, apresentando forte
producao e resisténcia levando a um rapido crescimento segmentado. Segundo o
Departamento de agricultura norte-americano, dos 845 milhdes de hectares existentes
no Brasil, cerca de apenas 50 milhdes sao utilizados para plantio (FAVA;
ZYLBERSZTAJN; NEVES, 2005). Fato que gera certa preocupagao, devido a toda
riqueza presente e pouco explorada em nosso territorio.

O Parana, por possuir um clima favoravel e uma geografia diversificada. Torna-
se destaque como um dos principais produtores agricolas do Brasil devido sua
diversidade de culturas e tecnologias agricolas que tiveram avangos tecnoldgicos
significativos ao decorrer dos anos. O estado paranaense adotou um papel importante
no cenario agricola brasileiro, visto que o Parana se destaca como um pilar do
desenvolvimento sustentavel e da seguranca alimentar do pais, por conta da
influéncia historica da colonizacao.

A economia do Parana depende fortemente da agroindustria e enfrenta
desafios na modernizagdo agricola e no uso de tecnologias de precisdo. Esta
pesquisa utilizara dados de artigos cientificos e estudos praticos para demonstrar os
resultados de colheitas que fizeram uso da tecnologia de precisdo, com drones, no
Parana. A pesquisa tera uma abordagem descritiva, apresentando o seguinte
problema de pesquisa: Como a utilizagado de drones pode contribuir com a producao
agricola Paranaense?

O objetivo principal do trabalho, € destacar os beneficios ambientais e a
importancia dessas tecnologias para a sustentabilidade agricola, apresentar também
beneficios financeiros que acabam sendo acarretados pelas circunstancias. O

trabalho traz um destaque voltado a eficiéncia presente no uso de novas tecnologias
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no processo produtivo de graos quando utilizados métodos precisos de controle de
pragas, otimizag¢des de insumos, diminuigao de impactos ambientais, analises de solo,
reducdo de custos e a maximizagcao do faturamento com o uso direto de drones
através de pesquisas analisadas voltadas ao estado do Parana.

As fontes de dados utilizadas foram as secundarias, obtendo dados de
instituicbes e referéncias tedricas que embasem a pesquisa, usando as fontes
secundarias nos dados de instituicdes privadas, publicas e referéncias tedricas
selecionadas para apoiar os dados encontrados.

O uso dessas tecnologias pode proporcionar uma série de melhorias tanto
sociais como ambientais, trabalhando diretamente em analises e longevidade do solo,
reducdo de impactos ambientais, precisdo no controle de pragas e o incentivo a
longevidade agricola, pois trata-se de um tema que gera grande preocupagao para
sobrevivéncia das proximas geragdes. Portanto, sera apresentado todo ciclo dentro
do uso de tecnologias deste porte, esclarecendo que o planejamento correto acarreta
em diversos fatores produtivos de eficiéncia agricola, pois com a otimizagéo do uso
dos insumos, na medida correta, no horario correto e nos locais exatos, impacta
diretamente na reducdo de custos, a eficiéncia no controle de pragas, esta
indiretamente ligada a reducao de impactos ambientais que esta diretamente ligada
com a maior longevidade dos solos (acertando na longevidade agricola).

Com a otimizagdo de insumos, os desgastes em equipamentos diminuem, ha
uma reducdo nos custos de manutengdo do maquinario agricola e assisténcias
técnicas. A captagdo de imagens aéreas ajuda o produtor a localizar pontos que
possuem maiores evasdes e concentragdo de agua, apontando com precisao 0s
pontos que precisardo de maior atengao no cultivo, todas essas informagdes possuem
carater essencial e estdo diretamente ligados ao maior avango que sera vivenciado
no processo do avango no desenvolvimento da agricultura 4.0.

A Agricultura de precisao estda ganhando destaque como uma técnica que
permite o gerenciamento localizado dos cultivos, sendo vista como uma promessa
para melhorar processos produtivos e otimizar a utilizagdo de insumos. Segundo Pinto
et al. (2017, p. 13), “a produgdo agricola em agricultura de precisao € baseada em
tecnologias separadas, porém interdependentes, que formam a base para sistemas
de gestdo projetados para coletar dados e informagdées agronémicas”. Assim, €&

considerada uma das principais apostas do setor agroindustrial.
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No capitulo seguinte, sera abordada a estrutura de retrospecto do periodo de
1980 até os dias atuais sobre a historia do desenvolvimento da agricultura Brasileira
e Paranaense, fazendo abordagens voltadas ao desenvolvimento da agricultura
tradicional e o seu processo até chegar na realidade atual. Ainda é ressaltado um
breve embasamento informando a importancia dos cuidados voltados a otimizagao de

insumos, cuidados com o solo e a redugao dos impactos ambientais.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A cada dia que passa, demandas generalizadas aumentam e a exigéncia do
mercado cresce, a era tecnoldgica ja € uma realidade e todos estao sujeitos a aceitar
e encarar essa realidade, tal qual nao é distinta para o setor do agronegdcio. Toda
vez que tocados em assuntos sobre inovagdes e tecnologia inconscientemente s&o
temas que acabam gerando discussdes e nunca tiveram um facil aceite por todos, por
se tratar de algo novo, como cita Camargo (2019) tudo aquilo que é desconhecido,
mesmo que inconscientemente, acaba gerando uma restricdo imediata, pois “O novo

assusta”.

2.1 Desenvolvimento da agricultura de precisao no Brasil

O desenvolvimento da agricultura brasileira sempre passou por diversas
dificuldades, mas também sempre foi conhecida por sua forca na producéo
agroexportadora e alta produtividade agricola que sempre fora apresentada de forma
diversificada que se beneficia de condi¢des climaticas, vastas extensdes de terra e
avangos tecnologicos que aumentam a produtividade. Silva; Botelho (2014) citam que
o estudo histérico do processo de modernizagao da agricultura e da transformacéao do
padrao tecnoldgico nas décadas de 1960 e 1970 vieram para ajudar a compreender a
producdo atual na agropecuaria brasileira. E essencial aprofundar esse contexto para
examinar as relagcdes entre os principais atores envolvidos na producio aplicada a
produgao agricola.

Antes da modernizagdo da agricultura, até a década de 1960, a tecnologia
empregada na maioria das propriedades agricolas era pouco sofisticada e bastante
limitada a determinados cultivos. Existe pouca documentagdo sobre as taxas de
adocdo da agricultura de precisao nos paises em desenvolvimento. Mondal; Basu
(2009) relatam que nagdes como Argentina, Brasil, China, india e Malasia iniciaram a
implementagdo com maior frequéncia dessa tecnologia recentemente, fato que
preocupa devido a influéncia agroexportadora desses paises.

Muito se explica devido a dificuldade que pequenos agricultores enfrentaram e
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ainda enfrentam na adogao dessas novas tecnologias, devido o requerimento do alto
investimento inicial para implementar os avangos tecnolégicos em seu dia a dia.
Yigezu et al. (2018) cita que a compatibilidade da inovagdo com o conjunto existente
de recursos, praticas e tecnologias também podem influenciar a intensidade da
adocgao. Por exemplo, a falta de compatibilidade com as tecnologias existentes e os
elevados investimentos iniciais necessarios sado fatores que contribuem para a baixa
adocgao da agricultura de preciséo.

Segundo Silva; Botelho (2014) a partir de 1980 as pressdes da hiperinflagéo e
a oscilacdo desenfreada dos pregos dos produtos constituiram variaveis que
assinalaram os novos desafios para a produgdo, além das questdes politicas
decorrentes da abertura democratica e dos valores culturais resultantes da nova
conjuntura internacional. Ja para Navarro (2001) os impactos resultantes dos dois
choques da crise do petréleo e da crise que atingiu os paises do capitalismo avangado,
produziram niveis inflacionarios de valores exorbitantes e desemprego. Levando a
mudancas culturais, sociais e econémicas da época, influenciando indiretamente em
diversos fatores que ocasionaram em mudangas de praticas agricolas.

A partir de 1990, a agricultura de precisdao passou a ganhar um espag¢o mais
relevante no pais, as primeiras abordagens utilizaram tecnologias como GPS,
sensores e analise de dados para otimizar o uso de insumos agricolas, como
fertilizantes e defensivos, minimizando desperdicios e impactos ambientais. A
agricultura de precisdo da época permitia 0 manejo detalhado de pequenas areas
dentro de uma propriedade, aumentando a eficiéncia e a sustentabilidade (MOLIN;
AMARAL; COLACO, 2015).

As primeiras atividades ligadas a agricultura de preciséo se deram a partir da
importagdo de equipamentos (1990), mais especificamente colhedoras
equipadas com monitores de produtividade de grdos. No inicio do ano de
2000, surgiram as primeiras maquinas aplicadoras brasileiras equipadas com
controladores para taxas variaveis nacionais, porém eram exigidos altos
custos operacionais na época devido erros intencionais aplicados pelo
governo norte-americano nos sistemas de GPS para seguranca civil (MOLIN;
AMARAL; COLACO, 2015, p. 3).

Embora a Implementacdo dessas tecnologias parega ser essencial para a
competitividade e o desenvolvimento da agricultura, conforme cita o estudo cientifico
de Poppe; Haheim (2016), a agricultura de precisao é um sistema de gestao complexo
que exige a mudanga de uma tomada de decisao empirica para processos de deciséo

baseados em dados, com beneficios dificeis de quantificar antecipadamente.
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Durante o decorrer da década de 1990 e 2000, o governo brasileiro
implementou diversas politicas macroeconémicas e agricolas que estimularam a
modernizagdo do setor. A estabilizacdo da economia comega a ganhar corpo, com
controle da inflagdo e ajustes nas taxas de cambio, criando um ambiente mais
favoravel para os investimentos na agricultura. Além disso, o avango nas tecnologias
€ a mecanizagao agricola permitiram um aumento significativo na produtividade e na
competitividade do setor agricola brasileiro, destacando-se na sua maior parte nas
exportacées de commodities. (SCHNEIDER, 2010).

Conforme ainda Schneider (2010) cita, um marco importante desse periodo foi
a criacao do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF)
em 1996, (programa voltado para o apoio aos pequenos agricultores) que foi
fundamental para o desenvolvimento da agricultura familiar no Brasil, oferecendo
crédito acessivel e condigbes favoraveis para a modernizacdo das pequenas
propriedades rurais. O PRONAF teve um impacto significativo, com um crescimento
exponencial em termos de recursos e contratos, especialmente a partir de 2004,
quando superou a marca de um milhdo e meio de contratos financiados.

Outro aspecto significativo do desenvolvimento agricola brasileiro foi a
integracdo das cadeias produtivas, desde a produgdo de insumos até o
processamento e distribuicdo. Esse processo de modernizacdo e organizagiao do
agronegocio resultou em uma maior participagéo do setor no PIB do Brasil. Em 2016,
0 agronegocio representou 23% do PIB e 46% do valor das exportagdes, empregando

milhdes de pessoas em diferentes segmentos do setor. (EMBRAPA, 2018).

Uma das principais convergéncias no ramo agricola é derivada das
geotecnologias, da agricultura de precisdo e da internet das coisas (loT).
Associada a evolugdo exponencial da inteligéncia artificial e a viséo
computacional, essa convergéncia tem proporcionado novos cenarios para
as propriedades rurais de diferentes escalas, a chamada smart farming. Essa
transformacéo digital da agricultura amplifica inovagbes do dia a dia e
permite, por exemplo, a aquisicao de dados e a supervisao de operagdes do
plantio em tempo real. Maquinas inteligentes s&o acionadas remotamente ou
de forma auténoma. Aplicativos para pequenos, médios e grandes produtores
sdo desenvolvidos com foco em gestdo das areas agricolas, cotagdo de
insumos, previsdo de clima, identificagdo de pragas, uso de defensivos,
irrigagdo, adequagdo ao Codigo Florestal e comercializagdo (EMBRAPA,
2018, p. 135).

Nota-se que s&o exigidos cursos técnicos para manuseio dessas tecnologias

atualmente, pois demandam alta precisao do operador e capacidade de compreender
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0s comandos necessarios para que se obtenham os resultados esperados, o que pode

exigir um custo inicial um pouco alto para agricultores de pequeno porte.

2.2 Histéria da agricultura paranaense

Com a chegada dos imigrantes europeus no final do século XIX e inicio do
século XX se intensificou uma transformacao significativa na agricultura paranaense.
Diversas culturas, Italianos, alemaes, poloneses e ucranianos trouxeram novas
técnicas agricolas e introduziram novas culturas, como a uva, o trigo e o café.

No inicio do século XX, o cultivo do café comegou a ganhar destaque no norte
do Parana, impulsionado pela expansao da ferrovia que facilitava o escoamento da
producao. A cafeicultura trouxe avangos para a regidao, atraindo investimentos e
promovendo o desenvolvimento de infraestruturas urbanas. No entanto, durante
varias semanas da década de 1950, a expansao da cafeicultura em outras regiées do
Brasil levou a diversificagdo agricola no Parana. (TRINTIN, 2009).

Trintin (2009) ainda cita que com o decorrer dos anos, e o declinio da
cafeicultura, foi a época em que os agricultores paranaenses comecgaram a investir
em outras culturas, como soja, milho e trigo, que se tornaram pilares da economia
agricola do estado. A introdugédo de novas tecnologias agricolas, como o0 uso de
tratores e colheitadeiras, e a adogao de praticas de manejo integradas de
planejamento e fertilizacao eficiente, aumentaram significativamente a produtividade.

Na segunda metade do século XX, a agricultura paranaense passou por um
processo de modernizagao acelerado. A Emater (Empresa Paranaense de Assisténcia
Técnica e Extensado Rural), fundada em 1956, desempenha um papel crucial nesse
processo, ela quem acabou prestando servigos especializados e assisténcia técnica
aos agricultores, promovendo a disseminagao de tecnologias modernas. A pesquisa
agropecuaria também acabou se intensificando, com instituicbes como o Instituto
Agrondmico do Parana (APAR) desenvolvendo variedades melhoradas de culturas e
diferentes cultivos adaptados as condicdes locais.

Um grande avango na agricultura brasileira, foi a introducdo de novas
variedades de sementes, desenvolvidas para serem mais resistentes a pragas e

doencas, além de adaptadas as condi¢des climaticas e de solo do Brasil. A Embrapa
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), criada em 1973, desempenhou um
papel crucial nesse processo, pois realizou pesquisas que resultaram em uma melhor
qualidade no cultivo de gréaos, geradalinfluenciada por diversas culturas, como no
plantio de soja, milho, trigo e arroz. (MIRANDA, 2021).

Segundo analises feitas por Aragao; Contini (2021) o Parana passou a se
consolidar como um dos maiores produtores agricolas do Brasil, destacando-se nas
producdes de soja, milho, trigo, feijao, café e, mais recentemente, na producéo de
frango e suinos. Segundo dados fornecidos pela EMBRAPA, em 2020, o Brasil
produziu 239 milhdes de toneladas de graos e exportou 123 milhdes de toneladas, se
tornando o quarto maior produtor de graos. A integragdo entre a agricultura e a
pecuaria se intensificou, e com a rotacédo de culturas e a utilizacido de subprodutos
agricolas na alimentagao animal, otimizou-se o uso da terra levando a um aumento
da eficiéncia produtiva.

Nos ultimos anos, a agricultura paranaense tem enfrentado novos desafios e
acabaram surgindo novas oportunidades. Questdes ambientais e de sustentabilidade
ganharam destaque, com a implementacgéo de praticas de agricultura de conservagao
e a adogao de tecnologias mais sustentaveis, nota-se que o0 agronegocio paranaense
tem investido em inovagdes com grande foco na agricultura de precisao, buscando
equilibrar a producéo e focar na preservagao ambiental.

Além disso, a adogao de praticas de agricultura de conservagao, como o plantio
direto e a rotagcdo de culturas, vem contribuindo com grande frequéncia para a
melhoria da qualidade do solo e a reducao da erosao. Essas praticas ajudam a manter
a fertilidade do solo e a conservar a agua, promovendo uma produgao agricola mais
sustentavel a longo prazo. A utilizagdo de subprodutos agricolas na alimentagao
animal também tem se mostrado uma estratégia eficaz para reduzir custos e aumentar

a eficiéncia produtiva.

2.3 Fundamento: tecnologia e agricultura de precisao

A tecnologia utilizada por drones tém a capacidade de carregar avangadas
técnicas jamais vistas que podem trazer possibilidades e resultados excepcionais para

0 avango agroindustrial, como cameras que captam multiplos espectros de luz e
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sensores que detectam calor infravermelho. Essas ferramentas permitem identificar
com precisdo as demandas das plantas e aplicar insumos de forma especifica,

direcionando-os apenas para as areas que necessitam de intervencéo.

Conforme cita Molin (2015), “devemos contestar o termo “Agricultura de
precisdo”, pois a palavra “precisdo” pretende se referir ao grau de
aproximagao da grandeza mensurada ao valor verdadeiro, porém o termo
correto para tal é “exatidao”. “Precisao”, na verdade, refere-se a repetitividade
na mensuragdo de uma determinada grandeza, logo o termo apresenta uma
distorgdo na origem. O correto seria a referéncia a agricultura com exatidao
maior do que aquela com que ja € praticada. Para se atingir maior exatidao,
€ necessario utilizar recursos para aumentar a resolugao em todo processo,
desde diagnéstico, com mais dados, até intervengbes com auxilio de
automacgao. (MOLIN; AMARAL; COLACO, 2015, p. 5).

A agricultura de precisdo precisa ser vista como uma forma importante de
incorporagdo de novos sistemas que envolvem sim, novos desafios, novos
equipamentos e novas dificuldades.

Goncgalves (2022) cita que a agricultura de precisdo tem como finalidade atingir
uma tecnologia moderna que é direcionada ao manejo direto do solo, dos insumos e
também das culturas de um determinado local, levando em consideragao tanto
variagdes espaciais como temporais de fatores que podem ou ndo, comprometer a
produtividade.

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2013) classifica
como uma ferramenta de precisdo agricola, qualquer sistema de gerenciamento
baseada na variacao espacial e temporal da unidade produtiva que vise ao aumento
do retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizacéo do efeito ao ambiente.

Essa abordagem leva em consideragao as variagdes espaciais e temporais que
ocorrem nos fatores ambientais e de cultivo, os quais podem influenciar diretamente
a produtividade das lavouras. Dessa forma, a agricultura de precisdo procura ajustar
as praticas agricolas de maneira precisa e localizada, a fim de maximizar a eficiéncia
e os resultados.

Gongalves (2022) ainda ressalta que diversos pesquisadores apontam que a
agricultura de precisdo representa um conjunto de técnicas e métodos que
pressupdem uma gestdo detalhada e localizada das culturas. Essas técnicas incluem
0 uso de sensores, sistemas de georreferenciamento, andlises de dados e outras
tecnologias que permitem monitorar e ajustar as condi¢cdes de cultivo em tempo real.

Assim, a agricultura de precisao ndo s6 melhora a produtividade e a sustentabilidade
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das praticas agricolas, mas também contribui para a redugéo de desperdicios e 0 uso
mais eficiente dos recursos disponiveis.

Quando direcionamos uma ferramenta para realizar algum tipo de tarefa, como
por exemplo direcionar os insumos somente para as regides que demandam, os
agricultores economizam consideravelmente o desperdicio de fertilizantes, pesticidas
e demais substancias quimicas, o que pode ser traduzida como novas economias e
potenciais ganhos futuros.

Nos proximos capitulos foram apontados os trés principais pilares (interligando-
0s) para aqueles que buscam obter resultados excelentes em sua safra. Destaco nos
presentes subtopicos os beneficios que os drones propdéem, apresentando e
exemplificando com teorias e abordagens especificas ambas voltadas ao ramo do

agronegocio.

2.3.1 Otimizagao de insumos

Originalmente, o drone foi desenvolvido como uma ferramenta militar e era
conhecido por varios nomes, como Veiculo Aéreo Nao Tripulado (UAV), Aeronave
Miniatura Sem Piloto ou Mini-robés Voadores. Atualmente, estd sendo utilizado em
diversos setores, incluindo o empresarial, infraestrutura, agricultura, seguranca,
mineragao, entretenimento, telecomunicagdes e transporte. (FURTADO et al., 2023).

Segundo estudos realizados por Garcia; Burgess (2022) nos ultimos vinte e
cinco anos, aconteceram avangos significativos no sensoriamento remoto aplicado a
agricultura de precisdo. As imagens de satélite progrediram em termos de resolugéo
espacial, frequéncia e resolugcao espectral. As imagens aéreas transformaram a
capacidade de identificar diversas caracteristicas das culturas, como nutrientes, agua,
pragas, doengas, ervas daninhas e estrutura da copa.Um dos principais, talvez um
dos mais discutidos desafios enfrentados por agricultores e produtores rurais é
enfrentar grandes perdas e fortes indicios de desperdicio de insumos agricolas em
suas lavouras.

Otimizar perdas é um dos objetivos mais almejados em ambitos
macroecondmicos, buscando alcangar uma redug¢ao de custeio a longo prazo, o uso

de drones junto com toda sua tecnologia, permite uma aplicacdo precisa de
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fertilizantes, pesticidas e outros insumos, garantindo que sejam usados na quantidade
correta, no momento adequado e em especificos locais de manejo. Segundo Furtado,
et al. (2023) por meio do uso de tecnologias como sensores e drones, “é possivel
realizar um monitoramento mais detalhado das planta¢gdes, das condi¢cdes climaticas
e do solo, o que garante um controle mais preciso das atividades de supervisao,

adubacao e aplicagao de agroquimicos”.

Os drones equipados com cameras de alta resolugdo e sensores
multiespectrais tem o poderio de sobrevoar as areas agricolas com intuito de
realizar a coleta de dados detalhados sobre a saude das plantas, a condigao
do solo e a presenga de pragas ou doengas, em suma, a tecnologia de
precisdo atua enfatizando a andlise e o gerenciamento de dados em tempo
real, em vez de apenas analisar e gerenciar o gerenciamento de dados
espaciais, ela atua envolvendo tanto o recolhimento de dados na gestédo de
informagdes, como analisando e monitorando processamento informatico,
posicionamento em campo, monitorizagao da produgao, detecgao remota e
concepgao de sensores. (MULLA, 2013, p. 362).

A identificacdo de problemas precoces € um dos principais € mais utilizados
objetivos do uso de drones na agricultura de precisao, pois auxilia na constatagao de
areas estressadas por pragas, doencgas ou deficiéncias nutricionais antes que sejam
visiveis a olho nu, expondo precisamente locais que necessitam de uma atencao
maior no processo de mapeamento de variabilidade do solo, onde sao fornecidas
informacgdes sobre a variacdo do solo, permitindo uma aplicacdo mais precisa de
fertilizantes, correcbes de espacgo (escoamento) levando a melhores condigcbes de
irrigamento, acarretando a melhoria geral do espago de cultivo conforme as
necessidades especificas de cada area. (GONCALVES, 2022).

Gongalves (2022) ainda cita que tecnologia presente nos drones possibilita um
georreferenciamento preciso nas lavouras, fazendo com que a aplicagdo de
defensivos seja realizada de maneira exata, nas quantidades adequadas e no
momento oportuno, proporcionando um controle mais eficaz das pragas. Além disso,
o uso dos drones permite acessar e realizar aplicagcbes em areas de dificil acesso,

onde tratores ou pulverizadores autopropelidos ndo conseguiriam chegar.
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2.3.2 Cuidados com o solo

Os drones viabilizam a cobertura agil e eficaz de vastas areas de terra,
otimizando a gestao do tempo e dos recursos dos agricultores. Além disso, permitem
um planejamento especifico para a aplicagdo dos insumos no momento mais
adequado, potencializando sua eficacia.

Apesar do custo inicial especifico para aquisicdo de drones e tecnologia
associada, a médio e longo prazo, os agricultores podem reduzir despesas com
insumos, mao de obra e equipamentos, o que resulta em uma operagao mais rentavel.

Evitar o uso de veiculos pesados para a aplicagdo de insumos agricolas, séo
medidas que auxiliam na diminuigao da erosao do solo, uma vez que nao compactam
adicionalmente o solo e causam menos perturbacdo em sua superficie. Isso resulta
em uma preservagao mais eficaz da estrutura do solo e reduz a perda de nutrientes e
matéria organica. (SHAHEB; VENKATESH; SHEARER, 2021). Com menos
perturbacdo do solo causada pela operacédo de equipamentos pesados, ha uma
reducdo na degradacido do solo e na perda de nutrientes. Isso ajuda a manter a
fertilidade do solo por um longo prazo, garantindo um ambiente propicio para o cultivo
continuo de safras saudaveis.

Os drones podem carregar pesquisas avangadas e sensores especializados
que possibilitam o acompanhamento em tempo real das areas agricolas. Isso capacita
os agricultores a identificarem facilmente a presenca de estimativa e monitorar sua
variedade com precisdo. Voando regularmente sobre as plantagdes, os drones
conseguem identificar a infestagdo antes que sejam visiveis a olho nu. Isso viabiliza
uma agao precoce, prevenindo danos significativos as safras. Apenas 1,1% das
exploracdes agricolas adotaram drones ou robética nas suas exploragdes. (ANNOSI
et al., 2019).

Com os drones assumindo tarefas como monitoramento de cultivos,
mapeamento de terrenos e escassez de insumos, 0s equipamentos agricolas, como
tratores e pulverizagbes, sdo menos utilizados. Isso reduz o desgaste e a necessidade
de manutencéao frequente desses equipamentos.

A utilizacao de drones para aplicagdo de insumos minimiza a possibilidade de

compactagao do solo e danos as plantas, que sao frequentes quando se utilizam
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equipamentos agricolas pesados. Isso leva a uma redugéo na necessidade de reparos

nos equipamentos e, consequentemente, a uma economia nos custos relacionados.

2.3.3 Reducgao nos impactos ambientais

A utilizagdo de drones na agricultura surge como uma inovagéo tecnologica
promissora, capaz de proporcionar uma série de beneficios que contribuem para a
sustentabilidade e maior longevidade do solo.

A redugao dos impactos ambientais € uma necessidade urgente em um mundo
cada vez mais preocupado com as mudancas climaticas, a escassez de recursos € a
sustentabilidade das praticas agricolas. Drones, equipados com tecnologia avangada,
oferecem um monitoramento preciso e regular das plantagcbes, permitindo a
identificacédo precoce de problemas como pragas, doengas e deficiéncias nutricionais.

A agricultura de precisao, viabilizada pelos dados detalhados coletados por
drones, uma aplicagdo otimizada de agua, fertilizantes e pesticidas, reduzindo o
desperdicio e a lixiviagdo de nutrientes para os lencgois freaticos. Além disso, o
mapeamento detalhado das variabilidades do solo permite identificar areas que
necessitam de tratamentos especificos, promovendo uma utilizagdo mais racional dos
insumos agricolas e preservando a fertilidade do solo a longo prazo. (SISHODIA et al.
2020). Com o passar dos anos, tecnologias de sensores de drones passaram a
avaliar a saude das plantas e a composicdo do solo, indicando deficiéncias
nutricionais e permitindo um manejo mais preciso da fertilizagdo, praticas como o
cultivo rotativo e a cobertura do solo, facilitadas pelos dados coletados, enriquecem o
solo e previnem a compactacgao e a perda de nutrientes.

A gestao de habitats naturais e o cuidado de areas agricolas é facilitada pelo
monitoramento constante, garantindo que as praticas agricolas ndo invadam ou
destruam esses ecossistemas importantes, pois a preservagao dessas areas contribui
para a saude ecolégica geral e para a longevidade do solo. A precisao e a eficiéncia
proporcionadas pelo uso desse estilo tecnoldgico, estimulam a sustentabilidade das
praticas agricolas que garantem a conservagao dos recursos naturais e promovem a
saude do ecossistema. Incentivar o uso de drones na agricultura € alinhar-se aos

objetivos de uma agricultura moderna que busca equilibrar produtividade com
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responsabilidade ambiental, o que, consequentemente acaba contribuindo para um
futuro mais sustentavel e equilibrado. (GARCIA; BURGESS, 2022).



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi conduzida utilizando métodos qualitativos, planejada com base
em quinze artigos, os quais foram selecionados baseados em seus resultados, o
principal objetivo de selecdo dos artigos foi localizar dados que apresentassem
caracteristicas obtidas em campo, ndo foram baseados em regides ou quaisquer tipos
de parametros, a ideia principal € destacar os impactos que as tecnologias de preciséo
possuem na agricultura com o uso da agricultura de preciséo, garantindo resultados
reais através da vivéncia e pratica natural. Os resultados serdo fundamentados
visando refletir a realidade dos agricultores e comprovar a importancia dos temas
discutidos no contexto econémico atual.

A pesquisa qualitativa procura validar os dados por meio de entrevistas
transcritas, observagdes, desenhos e uma variedade de documentos. Essa
abordagem visa uma compreensdo profunda e extensa do contexto em estudo,
incluindo tanto o ambiente quanto as pessoas nele inseridas. Através dessa imersao
qualitativa, os pesquisadores podem capturar nuances, perspectivas e complexidades

que podem escapar a métodos estritamente quantitativos. (GODOY, 1995).

3.1 A caracterizagao da pesquisa

A pesquisa tera uma abordagem descritiva, que de acordo com GIL (2008), visa
descrever as caracteristicas de algum fendbmeno que ocorre em determinada
populagdo ou estabelecimento ou relagdo entre variaveis que possam aparecer.
Foram realizadas pesquisas em cima de resultados de casos reais aplicados a campo,
analisando e realizando um comparativo retrogrado que agrega aos resultados e
demanda consequente da pesquisa durante uma linha de tempo.

A pesquisa é de carater bibliografico, permitindo que o pesquisador fundamente
seu estudo em conhecimentos ja estabelecidos, identifique lacunas na literatura
existente e direcione sua investigagdo de maneira mais eficaz. Segundo Marconi e
Lakatos (2007), a pesquisa bibliografica "abrange toda bibliografia ja tornada publica

em relagao ao tema de estudo, desde publicagbes avulsas, boletins, jornais, revistas,
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livros, pesquisas, monografias, teses, material cartografico, entre outros". Essa
definigao ressalta a importancia da abrangéncia na coleta de material, garantindo uma
visdo completa e soélida do assunto.

Gil (2008) complementa que "a pesquisa bibliografica € desenvolvida com base
em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos". Ele
destaca que essa modalidade de pesquisa € fundamental para a construgdo do
referencial tedérico de um estudo, pois fornece subsidios para a formulagdo do

problema de pesquisa, hipdteses e metodologia.

3.2 Coleta de dados

O presente trabalho apresenta dados retirados de fontes secundarias. Quanto
aos dados bibliograficos, a busca foi em artigos na base de dados do google
académico e periddicos Capes, e IBGE nas quais foram extraidas informacdes de
dados de instituicdes publicas e privadas e fizemos o uso de referéncias tedricas como
formato “base” fundamentando o conceito da presente pesquisa que dao corpo e
embasamento para os resultados obtidos na pesquisa.

Foram selecionados trabalhos académicos que abordaram o tema “agricultura
de precisao” e “uso de drone”. Para isso as principais palavras chaves para localizagao
dos artigos cientificos foram; “Drones; Agricultura; Precisdo; Tecnologia”. Sendo o
parametro principal para utilizagao dos artigos localizados.

Os resultados dos artigos foram analisados, respeitando objetivo dos artigos,

sendo encontrados e discutidos os seguintes artigos (Quadro 1).

Titulo do trabalho Autores Local de aplicagao Objetivo

Uso do sensoriamento remoto Costa; Jales-SP Explora o] uso de
como suporte a identificagao Tondato tecnologias da Agricultura
de areas de alto e baixo (2023) 4.0, como sensoriamento
desempenho na cultura da remoto e sistemas de
soja: um estudo de caso na informacg&o geogréfica.

regido de Jales-SP

Consultoria em agricultura de Spineli Londrina-PR Uso de tecnologias
precisao no estado do Parana (2021) agricolas, como drones e
amostras

georreferenciadas, para
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consolidar o aprendizado
tedrico e pratico.

A importancia do drone na Taconi Arapongas-PR O estudo evidencia a
agricultura de precisao (2020) importancia dos drones na
agricultura, especialmente
para reduzir desperdicios e
melhorar a aplicagdo de
insumos como pesticidas e
fertilizantes.
Agricultura de precisao e Kolling; Oeste e Centro-Sul  Analisa os desafios e as
digital: perspectivas e Rampim do Parana perspectivas para a adogao
desafios dos produtores (2021) da agricultura de preciséo e
rurais do estado de Parana digital entre produtores do
Parana.
Drones aplicados a Gonzalez Bogota, Colombia O artigo destaca os drones
agricultura de precisao et al. como ferramentas
(2015) essenciais na agricultura,
permitindo monitoramento
remoto preciso e eficiente
em diferentes terrenos e
culturas.
Utilizagao de drone na Halbersta Rio Grande do Sul Utilizando drones
agricultura como ferramenta dt (2022) comerciais e softwares
para auxiliar na tomada de como Dronedeploy e QGIS,
decisoes o0 estudo mapeou areas de
cultivo, estradas e
crescimento ao longo de
trés safras.
Agricultura de precisao para o | Machado; Carambei-PR Analisa a fertilidade e
manejo da fertilidade do solo Bernardi; adubacdo do solo em um
em sistema plantio direto Silva sistema de plantio direto,
(2004) utiizando  técnicas de
Agricultura de Precisdo
como geoinformatica e SIG.
Agricultura de precisao Inamasu; Brasilia-DF O artigo destaca a
Bernardi importadncia da ciéncia e
(2014) tecnologia para o}
desenvolvimento
sustentdvel da agricultura
no Brasil, com foco na
automacao e agricultura de
isolamento.
Aplicagdes da agricultura de Cruvinel, Sao Paulo; O estudo trabalha com foco
precisdo em sistemas de Karam; Minas Gerais na gestdo da variabilidade
producao de graos no Brasil Beraldo espacial da fertilidade do
(2014) solo e na aplicagdo de
insumos em taxa variavel.
Variabilidade espacial e Franchini Santo Inacio-PR O estudo investigou o
temporal da produtividade da et al. impacto das arvores em um
soja em sistema arborizado (2014) sistema de integracdo

no noroeste do Parana

lavoura-pecuaria-floresta
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(iLPF) na produtividade da
soja.

E realizada

Agricultura de precisado no Luvisa; Braganey-PR uma
plantio, analise de Madureira comparagao entre o cultivo
produtividade do soja em uma | ; Heringer de soja com e sem
propriedade no municipio de (2024) Agricultura de Precisao
Braganey/PR (AP) na safra 2023/2024.
Adogéao da agricultura de Bernardi; MA, PI, MS, MT, BA, Pesquisa realizada a campo
precisao no Brasil Inamasu PR,RS,MGe GO sobre a adogdo da
(2014) Agricultura de Precisao
(AP) entre produtores das
principais regides agricolas
do Brasil, com dados de 301
proprietarios.
Institucional Work dos atores Zastavny Guarapuava-PR Por meio do “trabalho
sociais na agricultura de (2020 institucional”, explora como
precisao na regiao de atores sociais, produtores,
Guarapuava no Parana industrias, academia e
fornecedores que
interagem para
implementar praticas
agricolas sustentaveis.
A agricultura de precisao no Mantovan Sete Lagoas-MG Analisa 0s impactos
contexto do sistema de i etal. econdmicos da Agricultura
producao: lucratividade e (2020) de Precisdo (AP) no cultivo
sustentabilidade de milho e soja no Brasil
Avaliagao da fertilidade do Souza; Inhaiuma-MG O estudo comparou a
solo por agricultura de Moreira; amostragem de solo entre a
precisao e convencional Castro agricultura de preciséo (AP)
(2016) e a agricultura convencional

(AC).

Total: 15

Quadro 1: Correlacao entre artigos utilizados nos resultados apresentados

Fonte: Elaborado pelo autor

O Quadro 1 apresenta a correlagédo entre os artigos utilizados nos resultados,

destacando a importancia da tecnologia de precisao na agricultura paranaense. A

andlise mostra que o uso de drones e outras tecnologias avangadas otimiza a

aplicacao de insumos, reduz impactos ambientais e aumenta a produtividade agricola,

promovendo uma agricultura mais sustentavel.



4 DISCUSSOES SOBRE RESULTADOS

O presente trabalho apresentou dentro dos parametros encontrados, quinze
resultados obtidos em situagdes reais de pesquisas feitas por diversas areas de
aplicacdo, as quais trabalharam diferentes localizagbes de aplicabilidade, mas
apresentando e respeitando os seguintes parametros: A utilizagdo de dados reais ou
estudos de caso que podem ser utilizados e aproveitados para a aplicagdao na
realidade da agricultura Paranaense.

Através da presente pesquisa, se tornou claro o fato de que adotar novas
tecnologias vem deixando de ser um desafio e sendo apresentada e mais visada no
mercado competitivo, cada vez mais temos que nos adaptar ao novo e aceitar que
precisamos disso para evoluir.

Segundo Bem (2024) um dos maiores desafios na adogao dessas tecnologias,
mais precisamente de drones na agricultura, € o custo inicial de aquisigdo e
manutencado dos equipamentos. Drones de alta qualidade, equipados com sensores
avangados e cameras multiespectrais, podem ser bastante caros, tornando dificil para
pequenos e médios agricultores justificarem o investimento inicial. Além disso, ha
custos adicionais relacionados ao treinamento de pessoal para operar os drones e
interpretar os dados coletados. Para que a integracéo tecnoldgica seja bem-sucedida,
€ fundamental que os agricultores e operadores de drones recebam treinamento
adequado. Isso inclui o uso de drones, interpretacdo de dados, e a utilizagdo de
softwares de analise e sistemas de gerenciamento agricola.

Segundo Gonzalez et al., (2015) para uma boa organizagdo e um
desenvolvimento promissor € preciso seguir alguns passos para que sejam obtidos os

resultados que almejamos:

1) Fase Operacao: nesta fase é realizado o monitoramento da érea
selecionada através da detecgao das variaveis de importancia para o estudo;
Aqui também sao planejados o voo e a obtengcdo de imagens com o6tima
resolugao por safra. Da mesma forma, drones e UAVs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) sdo implementados para a realizagdo de voos;
Preferencialmente, pretende-se que sejam auténomos e, da mesma forma,
que recolham dados e imagens. toda a area a ser analisada, estimando
também o tempo de voo e a quantidade de informagdes capturadas, bem
como 0s sensores e equipamentos mais adequados a serem utilizados; 2)
Fase de Pds-processamento: nesta etapa sdo processadas as imagens
previamente obtidas pelo drone e geradas as imagens térmicas e
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multiespectrais NDVI da area para avaliar o estado das lavouras; Com essas
informacdes sao elaborados mapas com os dados de importancia para os
agricultores e assim poder atuar com base nas decisbes tomadas. Para a
geragao do NDVI é importante ter a imagem em cores reais; isto €, o RGB
em que a banda vermelha é combinada com a banda infravermelha; onde a
analise esperada funcionara com infravermelho préximo, distante ou térmico
e o resultado permite avaliar a saude da vegetagao planta por planta, folha
por folha, de acordo com a resolugdo espacial, que é a equivaléncia do
tamanho do pixel no terreno que é apresenta o sensor; 3) Fase de Aplicagao
as culturas: nesta ultima etapa, as agdes sao levadas em consideragao o que
consta nos mapas, que servem de auxilio para detectar os problemas sofridos
pela vegetagcdo e pelas culturas; Da mesma forma, a forma de agir é
determinada com base na avaliagdo da rentabilidade econdmica e ambiental
com o objetivo de que a area a ser tratada seja mais produtiva ao longo dos
anos (GONZALEZ et al., 2015, p. 29-30- tradugdo nossa).

Segundo dados extraidos do IBGE (2024a; 2024b; 2024c) é possivel observar

um aumento constante na producédo de soja até 2019, uma queda em 2021 e uma

nova alta até 2023, atingindo o maior valor do periodo, em torno de 22 milhdes.

Também na producao de milho apresenta um crescimento até 2019, uma queda

acentuada em 2021 e uma recuperagao expressiva até 2023, atingindo cerca de 20

milhdes, e na produgdo de trigo se mantém estavel ao longo do periodo, com

pequenas flutuagdes, permanecendo sempre abaixo de 5 milhdes.
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Figura 1: Comparacao entre produgao da soja, milho e trigo ao decorrer de oito anos
Fonte: Elaborado pelo Autor, a partir de IBGE (2024a; 2024b; 2024c)
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Considerando os dados da Figura 1, € possivel observar o crescimento das
culturas da soja, milho e trigo, contribuindo para uma maior eficiéncia na produgao
dessas commodities. Quando utilizados os drones nesse tipo de plantio, equipados
com cameras multiespectrais, se torna possivel realizar o monitoramento em tempo
real das plantagdes, identificando pragas, doencas e deficiéncias nutricionais,
possibilitando intervengdes rapidas e eficazes. Além disso, otimizam a pulverizagao
de pesticidas e fertilizantes, evitando desperdicios e reduzindo impactos ambientais,
especialmente em areas de dificil acesso. Como resultado, a utilizacdo de drones
aumenta a produtividade da soja, garantindo colheitas mais saudaveis e abundantes.

Ao realizar analises detalhadas do solo, mapeando areas que precisam de mais
irrigacéo ou fertilizantes, o que é crucial para o manejo eficiente dos nutrientes no
cultivo de milho, eles também automatizam a contagem de plantas, aumentando a
corregao de lacunas e a qualidade da densidade de plantio. Além disso, com imagens
térmicas, os drones identificam areas com deficiéncia hidrica, garantindo a irrigacéo
adequada e promovendo uma produg¢ao mais sustentavel e resistente a variabilidade
climatica.

O Uso de drones na agricultura de trigo estdo revolucionando ao possibilitar o
monitoramento da sanidade das plantagcdes, detectando precocemente doengas como
ferrugem e fungos (como mostra alguns resultados encontrados na pesquisa), o que
permite acdes rapidas dos agricultores para minimizar danos. A pulverizagao
localizada de pesticidas e herbicidas pelos drones também se torna uma pratica mais
eficiente, aplicando insumos apenas onde necessario e assim auxiliando na
preservacao do solo. Essa tecnologia em alguns casos pode contribuir na redugao de
custos em areas menores de cultivo, onde o investimento tecnologico € geralmente
menor, tornando o cultivo de trigo mais competitivo (FAE et al. 2021).

Neste contexto, faz-se necessario aprofundar a discussao sobre os resultados
obtidos, destacando dados concretos que demonstram os ganhos em produtividade,
economia de insumos e preservagao ambiental. A seguir, serdo apresentados o0s
resultados da pesquisa, que confirmam a eficacia dos drones como uma ferramenta
indispensavel para a agricultura moderna, permitindo aos produtores rurais adotarem

praticas mais inteligentes, competitivas e sustentaveis.
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4.1 Uso do sensoriamento remoto como suporte a identificagao de areas de alto
e baixo desempenho na cultura da soja: um estudo de caso na regiao de Jales-
SP

O primeiro estudo trabalhado por Costa; Tondato (2023) traz destaque para o
uso de tecnologias da Agricultura 4.0, como sensoriamento remoto e sistemas de
informagéo geografica, em uma propriedade de soja no noroeste de S&o Paulo, onde
imagens de biomassa e mapas powerzone ajudaram a identificar zonas de
desempenho, otimizar o uso de insumos e melhorar o controle de pragas e doencas,
permitindo um manejo agricola mais eficiente.

A Agricultura 4.0 como todos sabem, vem tendo destaque de revolugdes no
setor agricola quando o assunto é integrar tecnologias digitais avangadas, permitindo
maior precisdo no manejo do dia a dia. O uso de drones, sensores e ferramentas de
analise geoespacial, como o sensoriamento remoto e os sistemas de informacao
geografica (SIG), contribui para o monitoramento continuo das lavouras, gerando
dados detalhados sobre o estado das plantas, a qualidade do solo e a presenga de
pragas e doengas. Essas tecnologias possibilitam a criagcdo de mapas de biomassa e
0 zoneamento das areas de plantio, o que favorece a gestdo mais eficaz de recursos,
como fertilizantes e defensivos agricolas, aumentando a eficiéncia e reduzindo o
impacto ambiental. No caso especifico da soja, o uso de imagens de biomassa ajuda
a identificar com precisdo as areas que necessitam de intervengcédo, melhorando a
produtividade e a competitividade do agronegdcio.

Além disso, a aplicagao dessas tecnologias no campo proporciona uma tomada
de decisdo baseada em dados precisos, 0 que minimiza desperdicios e potencializa
os resultados. Com o monitoramento em tempo real os agricultores conseguem
controlar e ajustar as praticas de manejo conforme as necessidades especificas de
cada area do talhao.

No estudo de caso mencionado, o uso de drones para capturar imagens
detalhadas das plantas de soja permitiu a criacdo de um mapa de biomassa, que
orientou as intervengdes direcionadas, promovendo uma alocagcao mais eficiente de
recursos e um controle mais rigoroso de pragas e doengas. Esse tipo de abordagem

evidencia o potencial transformador da Agricultura 4.0, ao permitir que produtores
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tomem decisbes estratégicas com base em informag¢des altamente precisas e
atualizadas.

Os resultados obtidos por meio das geotecnologias aplicadas pelos autores
deste estudo no talhdo de soja no noroeste de S&do Paulo, através do uso de
tecnologias como sensoriamento remoto (SR), drones, sistemas de informacéao
geografica (SIG) e analise de dados, os pesquisadores investigaram as capacidades
que essas ferramentas tém para monitorar e avaliar o talhdo de soja. Essas
geotecnologias possibilitam a coleta de dados precisos sobre diversos fatores, como
a saude vegetal e o crescimento da cultura.

Na conclusdo do presente projeto, conseguimos considerar que o0 uso de
tecnologias trabalhadas na Agricultura 4.0, como sensoriamento remoto e sistemas
de informacdo geografica, tem aumentado a produtividade e competitividade no
agronegocio. Imagens de biomassa e mapas powerzone foram utilizados para
identificar zonas de alto e baixo desempenho na plantagdo, que resultou em uma
otimizacgao positiva no uso de insumos e o controle de pragas. Embora as imagens de
drones e satélites apresentem resultados semelhantes, as de satélites sdo mais
econdmicas e nao apresentam os mesmos resultados que os drones. O estudo
também pode ser ampliado com analises de solo e comparagdes com mapas de
produtividade gerados por colheitadeiras (potencial argumento para agricultores com

aversao a novas tecnologias).

4.2 Consultoria em agricultura de precisado no estado do Parana

O relatério de Spinelli (2021) descreve um estagio curricular realizado na
empresa AM Agricultura de Precisao, em Londrina (PR), com o objetivo de aprofundar
0 conhecimento em tecnologias agricolas e consolidar o aprendizado académico. As
atividades envolveram o uso de ferramentas da agricultura de precisdo, como
softwares especializados, drones e amostragens georreferenciadas. O sucesso dessa
pratica depende da atuagao de profissionais qualificados (destacando a importancia
da assisténcia técnica para integrar tecnologia e manejo agricola eficaz).

A agricultura de preciséo oferece uma série de ferramentas inovadoras que

otimizam o uso de recursos e aumentam a eficiéncia na producéao agricola. O uso de
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drones, sensores e sistemas de informagdes geograficas (SIG) permite monitorar e
gerenciar as lavouras de maneira precisa, coletando dados em tempo real sobre o
estado das plantas, condigbes do solo e presenca de pragas. Essa abordagem
utilizada abordou uma aplicacdo mais assertiva de insumos, como fertilizantes e
defensivos, resultando em menor desperdicio, redugéo de custos e impacto ambiental,
além de contribuir para o0 aumento da produtividade. Com esses avangos, também
conseguimos concluir que as propriedades rurais se tornariam mais competitivas,
especialmente em um cenario em que a demanda por sustentabilidade esta cada vez
mais presente.

O estagio na AM Agricultura de Precisao proporcionou uma experiéncia pratica
crucial para a compreensao dessas tecnologias e suas aplicagdes no campo. Além de
consolidar os conhecimentos tedricos adquiridos na graduacgao, o contato direto com
ferramentas de georreferenciamento e drones permitiu uma visdo mais detalhada e
eficiente do monitoramento das plantagdes. O estudo destacou com énfase que
sucesso da agricultura de precisao, no entanto, ndo depende apenas da tecnologia
em si, mas também da capacitacdo dos profissionais envolvidos (0 que pode
demandar um custo inicial maior). A assisténcia técnica qualificada é essencial para
garantir que os agricultores possam integrar esses recursos ao manejo agricola
tradicional de forma assertiva, maximizando os beneficios e atingindo os resultados
esperados com seguranga e eficacia.

Para que a AP (Agricultura de precisdo) tenha sucesso, é essencial a
assisténcia técnica e o acompanhamento de profissionais capacitados, onde, além da
correta aplicagdo de manejos agrondmicos, a simples adogao de tecnologia nao €
suficiente. E necessario integralizar também conhecimentos agrondmicos e
conhecimento vivenciado (experiéncia) para maximizar os resultados e monitorar as

variabilidades do solo e das culturas ao longo do tempo.

4.3 A importancia do drone na agricultura de precisao

Como o proprio nome ja diz, o principal objetivo do trabalho € evidenciar a
necessidade do uso de drones para o avango agricola. Visando evitar desperdicios

na aplicagao de inseticidas, fungicidas e herbicidas, buscando a melhor relagao custo-
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beneficio e maior aproveitamento geral dos insumos agricolas. Dada a grande
dificuldade no monitoramento de pragas e doencgas e a deficiéncia nutricional do solo,
o trabalho evidencia a importancia da utilizagdo de drones e destaca a suma
importancia e relevancia que ele possui para o desenvolvimento promiscuo nas
lavouras.

Segundo Taconi (2020) os VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) e drones
tornaram-se ferramentas fundamentais na agricultura, pois evidenciaram avangos
significativos nas lavouras e executando diversas fun¢cdes de maneira mais agil do
que o trabalho humano. O trabalho em questdo destaca a utilidade na deteccao de
pragas, na avaliagéo do estresse hidrico e na sele¢gdo de métodos de irrigacéo, além
de monitorar estresses em diferentes culturas por meio da analise da luz refletida nas
plantas, fazendo o uso de combinagdes matematicas de faixas espectrais. Os indices
de Vegetacao (IVs) sdo empregados para avaliar a saude das plantas, permitindo a
aplicagao de insumos em doses variaveis, o que ajuda a reduzir custos e desperdicios.

A tecnologia de GPS também ganha grande destaque no trabalho devido sua
funcdo em conjunto (complemento) direto a agricultura de precisdo, assegurando a
aplicacao exata de produtos quimicos e foco em assertividade de locais menos
favorecidos no campo. Os drones sao conhecidos por sua frequente utilizagado em
varias atividades agricolas cotidianas, como analise das lavouras, demarcagao de
areas de cultivo, monitoramento do crescimento das safras, pulverizagao, vigilancia
de pastagens, controle de desmatamento, localizagdo de fontes de agua e apoio em
situacbes de emergéncia, como combate a incéndios e busca de animais
desaparecidos.

Além de suas fungdes principais, os VANTs e drones estdo cada vez mais
integrados a sistemas de monitoramento que utilizam inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina. Essas tecnologias avancgadas permitem que os agricultores
analisem grandes volumes de dados de forma rapida e eficiente, identificando padroes
e tendéncias que podem influenciar as decisdes de manejo. Por exemplo, a analise
preditiva pode ajudar a antecipar problemas de saude das plantas ou identificar areas
que precisam de irrigacdo antes que a situacado se torne critica. Essa abordagem
proativa ndo apenas melhora a saude das culturas, mas também otimiza o uso de
recursos, promovendo uma agricultura mais sustentavel.

Outra inovacdo importante é a possibilidade de realizar mapeamentos em

tempo real, o que permite um gerenciamento mais dindmico das lavouras. O presente
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trabalho destacou a importancia do uso de drones equipados com cameras de alta
resolucdo e sensores especificos, auxiliando os agricultores a obter imagens
detalhadas e analises mais precisas de suas propriedades. Isso facilita o
monitoramento continuo das condi¢gdes das plantas, possibilitando ajustes imediatos
nas praticas de manejo. Além disso, o uso de tecnologias de geolocalizagdo permite
que os produtores realizem mapeamentos detalhados das areas cultivadas, ajudando
a planejar melhor a rotagdo de culturas e a gestdo do solo. Essa combinagéo de
tecnologia e dados ndo apenas maximiza a produtividade, mas também contribui para
a sustentabilidade do setor agricola.

Os drones (cujo nome em inglés significa "zangao" devido ao seu som
caracteristico), eram pouco utilizados na agricultura no passado por causa do alto
custo inicial, mas vem ganhando popularidade e maior espag¢o nos ultimos anos por
conta dos resultados consideraveis que produtores estao tendo. O trabalho conclui
destacando os impactos que dispositivos altamente equipados, que voam e
transmitem imagens em tempo real se apresentam cada vez mais essenciais para o
monitoramento em larga escala, permitindo que pragas e doengas sejam controladas

antes mesmo que danos significativos sejam causados as culturas.

4.4 Agricultura de precisao e digital: perspectivas e desafios dos produtores

rurais do estado de Parana

O estudo de Kolling; Rampim (2021) teve como objetivo avaliar as perspectivas
e desafios da adogado da agricultura de preciséo e digital em culturas comerciais no
Parana, Brasil. Foram entrevistados 60 produtores rurais para entender a realidade
tecnologica da regido, embora a grande maioria possua smartphones e acesso a
internet, ha uma falta de conhecimento sobre conceitos basicos de Agricultura Digital,
e poucos utilizam plataformas de agricultura de precisdo. A maioria acredita no
potencial dessas tecnologias para melhorar a gestdo das propriedades, mas ainda
enfrentam desafios como a qualidade da telefonia mével, a compatibilidade das
maquinas e a necessidade de assisténcia técnica especializada.

O diagnéstico inicial focou na localizagao geografica dos entrevistados, com

81,6% concentrados nas regides Oeste e Centro-Sul do Parana, areas importantes
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para o setor agricola do estado, enquanto a regido Norte teve pouca representacao.
A diversidade das propriedades foi evidenciada pela variagdo de tamanho,
abrangendo desde pequenos produtores (menos de 25 ha) até grandes fazendas
(mais de 500 ha). Em relacdo a idade, os entrevistados variaram entre 18 e 72 anos,
com 60% sendo jovens de até 30 anos, o que é relevante para avaliar o futuro da
agricultura digital.

No que se refere a escolaridade, mais de 50% dos produtores tém curso
superior e 11% possuem alguma especializagdo ou pds-graduagéo. Entretanto, 33%
tém apenas ensino fundamental ou médio, o que reflete a falta de oportunidades de
educacao nas ultimas décadas do século XX, especialmente entre os mais idosos. A
escolaridade influencia diretamente na ado¢cédo de novas tecnologias, e nota-se um
aumento no interesse pela educagéao entre agricultores e seus filhos a partir do século
XXI.

O estudo investigou as fontes de informacéo, tecnologia e adogao de técnicas
de Agricultura de Precisao (AP) e Agricultura Digital (AD) entre produtores rurais do
Parana. Destacou-se que 78% dos entrevistados utilizam a internet para obter
informacgdes sobre 0 agronegdcio, superando a participagdo em palestras e visitas a
empresas do setor. Além disso, 95% dos produtores possuem smartphones,
permitindo o uso de ferramentas digitais. No entanto, a qualidade da internet no campo
ainda é limitada, com 82% classificando o servico como "ruim" ou "regular".

Em relacdo a AP, apenas 35% dos produtores adotam alguma técnica, e
apenas 30% utilizam a aplicagéo de insumos em taxa variavel. A falta de conectividade
e os altos custos sdo desafios para a expansao dessas tecnologias, especialmente
entre pequenos produtores. Apenas 37% compreendem o conceito de Agricultura
Digital, e 38% acreditam que a AD pode melhorar os manejos agricolas.

O uso de drones e satélites para monitoramento agricola € baixo, com 27% e
40% de adesao, respectivamente. O GPS e piloto automatico sdo usados por 47%
dos produtores, abaixo da média nacional. Plataformas digitais como Climate
FieldView sao utilizadas por 12% dos entrevistados.

Os principais desafios para a adogao da AD incluem altos custos, falta de
conectividade e necessidade de mao de obra qualificada. Iniciativas como
cooperativas e associagdes sao essenciais para promover a adog¢ao dessas
tecnologias entre pequenos produtores, que séo responsaveis por grande parte da

produgao agricola no Parana.
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Conclui-se entdo que grande parte dos produtores rurais do Parana ja possui
smartphones e acesso a internet, mas ainda ha um déficit de conhecimento sobre os
conceitos de Agricultura Digital, com poucos utilizando Agricultura de Precisdo, fato
que acaba influenciando muito nos “pré-conceitos” com novas tecnologias. Muitos
acreditam que a Agricultura Digital pode melhorar a gestdo das propriedades e os
manejos agricolas, embora apenas alguns utilizem plataformas digitais. Existem
muitos desafios a serem superados, como a melhoria da telefonia movel, maquinas
compativeis e assisténcia técnica especializada, porém, com o avancgo rapido da
tecnologia, estudos como este sdo importantes para difundir conhecimento e atualizar

0s nossos produtores sobre o futuro, o Agro 5.0.

4.5 Drones aplicados a agricultura de precisao

O artigo apresenta os drones como uma tecnologia que auxilia os multiplos
processos da agricultura, captando informacgdes importantes e avaliando as condigdes
dos terrenos monitorados. Gragas as suas grandes vantagens de sobrevoar campos
e cultivos, ja ndo é necessario realizar todo o cultivo pessoalmente para detectar
problemas. Com os drones, o processo de avaliacdo pode ser feito virtualmente,
utilizando revisdes de alta definicao e informacgdes georreferenciadas para localizagao
exata. O mais importante é a capacidade de determinar de forma precoce e eficiente
doencas, sentencas, legislagdes e possiveis efeitos futuros de danos climaticos, como
graves ou secos. A eficiéncia, tanto ambiental quanto econémica, ajuda nos processos
de plantio, custos de supervisao, adubagao e eficiéncia.

Segundo as conclusbes de Gonzalez et al. (2015) os drones tém como objetivo
agilizar e auxiliar em diversos processos agricolas, como a identificacdo de terrenos
férteis e adequados para o cultivo, o monitoramento das plantacdes para identificar
possiveis riscos e a avaliagao da colheita, determinando a producéo final. Além disso,
os drones desempenham atividades como aeromodelismo, trabalhos de seguranca e
vigilancia, e sdo amplamente utilizados nos setores de geociéncias e agricultura.

Os atributos topograficos e do solo variaram grandemente em diferentes

escalas, revelando padroes consistentes entre altura e densidade do dossel. Os



38

drones, com sua alta resolugado, permitem uma analise precisa de areas agricolas,
auxiliando na tomada de decisbes para melhorar a produtividade.

O uso de imagens multiespectrais facilita a identificagdo de problemas
invisiveis a olho nu, como estratégicos e estresse hidrico, permitindo uma intervencgéao
oportuna, ja tecnologias como teledeteccédo e fotogrametria sdo fundamentais para
todas as fases do cultivo, desde a escolha das areas devidamente adequadas, até o
monitoramento constante das plantagcbes. Como conclui também Costa; Tondato
(2023) embora os drones tenham limitagbes, como autonomia de voo, eles sdo mais
vantajosos que imagens de satélite por ndo serem afetados por nuvens, profissionais
agricolas adotam tecnologias modernas para otimizar suas operagdes, reduzir custos
e aumentar a produtividade.

Além dessas vantagens, o uso de drones na agricultura permite a geragao de
mapas detalhados de areas cultivaveis, como os indices de vegetacdo NDVI (indice
de Vegetagao por Diferenga Normalizada), que auxiliam no acompanhamento da
saude das plantas, esses mapas fornecem informacdes essenciais sobre a
distribuicdo de biomassa, a qualidade do solo e a necessidade de supervisio,
possibilitando ajustes mais eficientes e personalizados nas técnicas de manejo
agricola.

Também a integracdo dos drones com outras tecnologias, como sistemas de
inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina, tende a melhorar ainda mais o
monitoramento e a analise de grandes areas agricolas. Esses sistemas podem
processar grandes volumes de dados encontrados pelos drones, identificando
padroes e anomalias que indicam a presenca de interpretacbes, doengas ou
adversidades, como estresse hidrico ou falta de nutrientes. Com essas ferramentas,
a agricultura de precisao pode se tornar ainda mais eficiente, sustentavel e acessivel,
permitindo um melhor aproveitamento dos recursos e garantindo maior produtividade

no longo prazo.
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4.6 Utilizacao de drone na agricultura como ferramenta para auxiliar na tomada

de decisoes

Este estudo apresenta os diversos resultados alcangados com o emprego
dessa e o impacto que ela pode exercer na gestao e nas decisdes diarias de técnicos
e agricultores. Utilizando um drone comercial, sao descritos os softwares e
procedimentos usados na coleta de dados, abrangendo topografia, altimetria e o
monitoramento de uma propriedade ao longo de trés safras. Reconhecemos que essa
tecnologia ja € uma realidade em alguns setores e deve ser comprovada e adotada
pelos profissionais da area que buscam estar atualizados em relacdo as novas
tecnologias e suas potencialidades.

O estudo realizado Halberstadt (2022) com base em duas areas distintas, uma
delas em uma propriedade particular, com 73,32 hectares no municipio de Cachoeira
do Sul que se caracteriza pela presenca de pomar de nogueiras e outra a qual pode-
se relacionar e comparar com dados mais proximos na agricultura paranaense,
localizada no distrito de Albarddo em Rio Pardo - RS, abrange 1.469.7201 hectares e
foi monitorada durante trés safras (2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021) onde a
propriedade é focada na producéo de soja e arroz pretende ser alugada, necessitando
de um levantamento topografico que inclua uma estimativa de area drenada para
aumentar a producéo.

O levantamento foi realizado com drones, utilizando o Phantom 4 Pro V1 na
safra 2018/2019 e o Phantom 4 Pro V2 nas demais. Os voos auténomos foram
planejados no Dronedeploy e processados no Agisoft Photoscan. O ortomosaico
resultante foi inserido no QGIS, onde foram mapeados manualmente diferentes
temas, como soja, arroz, areas umidas, estradas, vegetacdo nativa, sede, agudes,
campo nativo e eucalipto.

Para simplificar a obtencao de resultados para os produtores o autor sugere
contratar servicos de assinatura de plataformas como o Dronedeploy. Nesse modelo,
o produtor planeja e realiza o voo na propriedade, faz o upload das fotos pelo celular
e, através do processamento em nuvem, obtém mosaicos, curvas de nivel e modelos
digitais de elevacao. No entanto, o alto custo da mensalidade, que pode chegar a U$
600,00 ou R$ 3.000,00, torna esse processo inviavel para muitos.
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Os drones foram usados para levantamentos topograficos e altimétricos, além
de fornecer informagdes sobre a sanidade das plantas e niveis de estresse, fornecidos
como apoio & tomada de decisdes. E importante lembrar que, por ser uma tecnologia
recente, seu uso deve respeitar a legislacédo vigente quanto ao cadastro da aeronave
e do piloto.

O artigo apresenta uma analise detalhada dos resultados obtidos a partir de
uma série de ferramentas e técnicas, incluindo mapas, imagens e levantamento
topografico digital. Os resultados envolvem dois levantamentos de dados realizados
em areas distintas, permitindo uma comparagcdo abrangente entre os resultados
obtidos em cada local e que por meio disso, 0 autor revela uma solugao pratica para
os produtores simplificarem o processo de obtencio de resultados. Assim os dados
obtidos devem ser interpretados por softwares ou por um responsavel técnico, e esses
dados se tornam uma das bases para as atividades agricolas.

A tecnologia esta evoluindo rapidamente, e é provavel que processos
totalmente independentes sejam introduzidos na proxima década, com a crescente
presenca de tratores independentes e a conectividade remota nas maquinas

agricolas.

4.7 Agricultura de precisao para o manejo da fertilidade do solo em sistema

plantio direto

O estudo de Machado; Bernardi; Silva (2004) tem como fundamento detalhar a
avaliacao das propriedades do solo e da planta no manejo especifico da fertilidade e
adubacao em sistema de plantio direto de graos, onde foi realizado na Fazenda
Tabatinga, em Carambei, Parana. Inicialmente, sdo discutidas as caracteristicas de
fertiidade do solo em sistema de plantio direto e a importancia econdmica de testar
técnicas de agricultura de precisédo para esse manejo. O artigo também descreve as
caracteristicas da area de estudo, como solo, clima e histérico de uso, além das notas
de amostragem empregadas. Sao explicados os procedimentos de coleta de amostras
de solo e tecido vegetal de soja e os métodos laboratoriais utilizados para as analises.

Propondo uma abordagem que utiliza técnicas de Agricultura de Precisao,

integrando Geoinformatica, Sistemas de Informacgbdes Geograficas (SIG) e Analise
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Geoestatistica, essas técnicas foram aplicadas ao estudo da fertilidade do solo e
nutricido das plantas na regido dos Campos Gerais, Parana, considerando as
condi¢cdes socioecondmicas locais. A expectativa era de representar uma evolucao
nos métodos de gerenciamento da terra, resultando em aumentos de produtividade,
uso racional de insumos e preservagao dos recursos naturais. Embora muitos
associem a Agricultura de Precisao a aquisi¢gao de equipamentos de alta tecnologia,
como colheitadeiras com indicadores de produtividade georreferenciados e sistemas
GPS, o texto enfatiza o potencial dessa pratica como ferramenta de gestao agricola
eficiente.

A metodologia vigente nas plantagcdes da regiao da preferéncia a exploragao
agricola em extensas areas que recebem um tratamento uniforme, tanto na fase de
identificacdo de possiveis restricdes quanto na etapa de aplicagao de insumos. Isso
resulta no conceito de necessidade média para o uso de fertilizantes, defensivos e
agua, sem levar em conta a demanda especifica desses elementos em cada setor do
talhao.

Muitos produtores de soja recorreram a novas tecnologias e equipamentos,
mesmo sem validagado para as condi¢gdes locais, com a esperanga de que essas
inovacdes possam resolver problemas de desuniformidade de produtividade. A crenga
de Machado; Bernardi; Silva (2004) é que o uso de informagdes de alta tecnologia
seria capaz de solucionar essas questbes. No entanto, em alguns casos, apenas
analisar o historico de fertilidade da area pode ser mais relevante, embora insuficiente
para lidar com os problemas complexos normalmente enfrentados em trabalhos de
alta produtividade. E comum que os agricultores tratem grandes areas como um Gnico
bloco na amostragem de solo, enviando apenas uma amostra composta para analise,
0 que resulta em recomendacgdes baseadas em uma midia geral para toda a area.
Essa pratica ainda € amplamente recomendada, embora possa nao refletir sobre as
variacdes de necessidade de insumos em diferentes partes da gleba.

Uma solugao inovadora seria deixar de considerar a propriedade agricola como
uma area unica e passar a dividi-la em subareas, gerenciadas de forma individual em
relacdo a quantidade e qualidade de insumos necessarios. Essa estratégia busca criar
condi¢des ideais de producdo em cada subarea, permitindo alcancar o rendimento
maximo. Com isso, tem crescido o interesse dos agricultores da regido dos Campos

Gerais, PR, pelas técnicas de Agricultura de Preciséo.
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O estudo foi realizado na Fazenda Tabatinga, localizada na regido dos Campos
Gerais, no municipio de Carambei, Parana. A area selecionada, de 13 hectares,
representava uma propriedade tipica da regido, com alta produtividade de milho e soja
em sistema de plantio direto com direcionamento de culturas. As amostras de solo
foram coletadas em trés momentos distintos: janeiro de 2000, no florescimento da
soja; novembro de 2000, antes da semeadura da soja; e novembro de 2001, também
antes da semana.

Uma coleta em janeiro de 2000 foi realizada para testar a hipétese de que, ao
coletar amostras de solo na mesma época da amostragem dos tecidos vegetais, seria
possivel correlacionar a deficiéncia nutricional das plantas com o solo do mesmo
ponto georreferenciado. No entanto, a hipétese nao foi confirmada. Mesmo que fosse,
o procedimento ndo teria grande alcance pelos produtores devido ao momento
escolhido, durante o florescimento da cultura.

Embora a hipétese inicial de correlacionar as deficiéncias nutricionais das
plantas com o solo no mesmo ponto georreferenciado ndo tenha sido confirmada, o
estudo trouxe a tona a complexidade de determinar o momento ideal para a
amostragem de solo e planta. A coleta de amostras no florescimento da soja é pouco
pratica para os produtores, devido a dificuldade de adogdo no campo. Ainda assim,
os resultados obtidos na amostragem de janeiro de 2000 serviram como base para as
analises de fertilidade do solo, demonstrando que a busca por melhores praticas de
manejo e amostragem precisa considerar tanto a eficiéncia dos métodos quanto a
acessibilidade pelos agricultores. Isso reforgca a importancia de continuar investigando
abordagens mais eficazes e adaptadas as realidades locais, para melhorar o manejo

da fertilidade e aumentar a produtividade agricola.

4.8 Agricultura de precisao

O artigo destaca a importancia da Ciéncia e Tecnologia para o desenvolvimento
da agricultura no Brasil, enfatizando o papel da automagédo e da agricultura de
precisdo como essenciais para aumentar a produtividade de forma sustentavel. A
Embrapa, por meio do sistema Agropensa, monitora tendéncias e mudancgas, focando

na gestdo especifica de trabalhos e criatérios para grandes, médios e pequenos
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produtores onde o objetivo € aplicar indices de forma eficiente, respeitando as
particularidades de cada area e minimizando os impactos ambientais.

Segundo Inamasu; Bernardi (2014) a agricultura brasileira ja avangou muito em
sustentabilidade, com praticas como fixagao bioldgica de nitrogénio, controle biolégico
e planejamento direto, e agora enfrenta novos desafios, como as mudancas
climaticas, a descarbonizagao e a demanda crescente por alimentos.

Os autores ainda afirmam que a Rede Agricultura de Precisao Il, com mais de
200 pesquisadores e diversas instituicoes, ja apresenta resultados importantes e visa
divulgar o conhecimento em propriedades de todos os tamanhos, onde o objetivo final
€ garantir alta eficiéncia e sustentabilidade em cada metro quadrado de area
produtiva, tanto na agricultura quanto na pecuaria.

A Agricultura de Precisdo (AP) fascina pela tecnologia e pelo futuro que ela
representa. Apds quatro anos de pesquisa, a Rede Agricola de Precisao da Embrapa
buscou definir o conceito de AP, o momento ideal e o custo de sua adogao, além de
seu retorno econémico.

Inamasu; Bernardi (2014) apresentam que embora o mercado ja ofereca a
maioria das ferramentas para a implementacao da agricultura de preciséo, os desafios
agora sao direcionados para o aprimoramento e a integracédo dessas tecnologias. Um
dos principais obstaculos é a necessidade de adaptacao dessas ferramentas para
diferentes tipos de propriedades, desde grandes fazendas até pequenos e médios
produtores. A personalizacido e acessibilidade dessas solugcbes sdo essenciais para
garantir que as tecnologias sejam amplamente utilizadas em parceria com a
capacitagcao dos agricultores e profissionais do setor, fator crucial para que possam
compreender e utilizar ferramentas de forma eficaz, maximizando os beneficios

econdmicos e ambientais.

O insucesso da aplicagdo de AP compromete gravemente a imagem das
industrias de maquinas e dos prestadores de servigos. Para a pesquisa, s6
havera sentido em apresentar resultados, se esta for adotada no campo. Por
outro lado, o sucesso da implantagédo traz, além de bons resultados, um
processo agricola mais racional, responsavel e rastreavel, demandante de
mao de obra qualificada e, consequentemente, de desenvolvimento
sustentavel. INAMASU; BERNARDI, 2014, p. 32).

Outro desafio importante esta relacionado a conectividade e a infraestrutura
tecnoldgica no campo, pois em muitas areas rurais, a cobertura de internet é limitada

ou inexistente, dificultando o uso pleno de tecnologias que dependem de comunicagao
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em tempo real, como sensores e sistemas de monitoramento remoto. Para que a
agricultura de isolamento alcance seu potencial maximo, sera necessario investir em
infraestrutura digital e na criagdo de redes de dados robustas, além de continuar
desenvolvendo tecnologias que possam funcionar em ambientes com baixa
conectividade. A integracéo de dados gerados pelas diversas tecnologias e a analise
eficaz dessas informacdes também sdo desafios que precisam ser superados para

melhorar a tomada de decis6es e melhorar a produtividade de forma sustentavel.

4.9 Aplicagoes da agricultura de precisao em sistemas de produgao de graos no

Brasil

Os esforcos para adotar técnicas de Agricultura de Precisdo (AP) no
gerenciamento de propriedades produtoras de grdos no Brasil avangaram
significativamente e o foco principal ainda é no manejo da variabilidade espacial da
fertilidade do solo, com amostras georreferenciadas e aplicacdo de corretivos e
fertilizantes em taxa variavel. No entanto, essa abordagem precisa de
aperfeicoamentos e adog¢ao adequada para ser mais eficaz.

A visao ideal sugere uma adogado mais ampla das ferramentas disponiveis,
integrando informagdes sobre todo o sistema de produgdo para promover a
sustentabilidade a longo prazo. Isso envolve a integracédo de tecnologias como
automacao agricola, eletrbnica embarcada, sensores, sensoriamento remoto,
monitoramento de colheita e rentabilidade, além do treinamento de pessoal e
assisténcia técnica superada.

Cruvinel; Karam; Beraldo (2014) consideram que se tornou mais frequente, no
setor produtivo, as mencgdes ao uso de informacdes espacializadas para melhorar o
manejo das atividades. Na pratica, os agricultores passaram a prestar mais atengao
as variagdes de produtividade nas areas cultivadas e buscar maneiras de melhorar
seu desempenho.

Ja para Resende et al. (2014) apresenta cita que as principais aplicagdes atuais
da agricultura de precisao em sistemas de produg¢ao de graos no Brasil, com destaque
para uma analise critica da pratica de amostragem de solo georreferenciada e a

aplicagao de nutrientes em taxons variaveis.
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Fora discutido formas de tornar essa pratica mais criteriosa, abordando os
avangos da pesquisa no Brasil e os desafios que precisam ser superados para ampliar
os beneficios da precisao agricola no pais, incluindo a capacitagao de profissionais e
a valorizagao do trabalho no campo, além da busca por uma maior sustentabilidade
econdmica e ambiental na agricultura.

No Brasil, a agricultura de precisdo (AP) gerou expectativas iniciais com a
criacdo de mapas de produtividade, viabilizados pelo uso de GPS e sensores
acoplados as colhedoras. Embora esses mapas fornegam informacdes Uteis sobre o
potencial produtivo das atividades, a implementacgao ainda é limitada, fato que ocorre
devido a falta de suporte técnico das empresas fornecedoras, dificuldades no
processamento dos dados e desconhecimento de sua importancia por parte de
consultores e produtores.

A vibragdo interna dos sensores pode gerar mapas imprecisos. Um
levantamento criterioso das zonas de produtividade diversificadas com base em varias
safras pode orientar de forma eficiente a amostragem de solo. Mapas de produtividade
refletem a interagdo de fatores de produgéo (solo, planta e ambiente), sendo que
culturas como o milho mostram maior eficacia na identificagdo dessas variagdes em
comparagao com a soja.

A utilizacdo correta dos sensores permite a criagdo de mapas de colheita,
contribuindo para o histérico das areas e o manejo adequado das zonas de produgao.
Estimativas genéricas de produtividade ndo captam a variabilidade espacial e
temporal, limitando o aprimoramento do manejo agricola.

De modo geral, Resende et al. (2014) oferecem uma abordagem que permite
obter um conhecimento mais detalhado e eficiente, sendo ideal para aqueles que
buscam retornos a longo prazo. O acumulo de dados espaciais e temporais dos
talhbes é essencial para aprimorar o gerenciamento das propriedades modernas e
desencadear informacbes georreferenciadas de qualidade, devidamente
processadas, que sdo fundamentais para monitorar o desempenho da propriedade e
melhorar a gestdo. Conforme também citam Kolling; Rampim (2021) a adogao plena
da AP requer profissionais para assessoria técnica e agrondmica. Quando aplicada
corretamente, a AP otimiza o uso de insumos, melhora a eficiéncia produtiva, reduz
custos e promove maior competitividade, além de promover a sustentabilidade

ambiental e melhorar a oferta e os precos ao consumidor.
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4.10 Variabilidade espacial e temporal da produtividade da soja em sistema

arborizado no noroeste do Parana

O presente estudo realizado em Santo Inacio, Parana, realizado por Franchini
et al. (2014) comprova a influéncia do componente arb6reo em um sistema de
integragéo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF) sobre a produtividade da soja, aos 30 e 42
meses apos o plantio de Corymbia maculata. O sistema, que alternava a soja no verao
e Urochloa ruziziensis no inverno, mostrou que a presenga de arvores resultou em
uma redugdo média de 2,8% na produtividade da soja na terceira safra e de 27% na
quarta safra. A produtividade varia conforme a proximidade das linhas de soja em
relagdo as arvores e sua orientagdo geografica, sendo mais afetada nas areas com
maior incidéncia de sol a tarde. A baixa densidade de arvores e o formato do tronco
nao interferiram na produtividade da soja até a terceira safra.

Além das duvidas sobre a produtividade da soja, o estudo ressalta a
importancia de compreender a dindmica de interagao entre os diferentes componentes
do sistema iLPF. A relagdo entre as culturas e as arvores nao se limita apenas a
competicdo por luz e nutrientes, mas também envolve fatores como microclima e
manejo do solo.

A presencga de arvores pode fornecer sombra, o que € benéfico em condi¢des
de altas temperaturas, mas também pode limitar a fotossintese das plantas cultivadas
proximas a elas. Portanto, estratégias de manejo que consideram a distribuicao das
arvores e sua disposicdo podem ser essenciais para melhorar a produtividade das
culturas, promovendo um equilibrio que favorece tanto a produgéo agricola quanto a
preservacao ambiental.

Os resultados obtidos no estudo indicam a necessidade de uma avaliagao
continua e detalhada dos sistemas de integracdo. Para que os beneficios do iLPF
sejam plenamente realizados, € fundamental investir em pesquisas que explorem
diferentes espécies de arvores, arranjos espaciais e sistemas de cultivo associados.

A tecnologia dos produtores em técnicas de manejo sustentavel e a adogao de
praticas que promovam a sinergia entre os componentes do sistema sao essenciais
para garantir a orientagdo econémica e ambiental das propriedades rurais. O sucesso

da iLPF pode, assim, contribuir ndo apenas para o aumento da produtividade agricola,
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mas também para a conservagao dos recursos naturais e a melhoria da qualidade de
vida no campo.

Sendo assim, o componente arbéreo do sistema de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (iLPF) resultou em uma redu¢cado média de 2,8% na produtividade da
soja na terceira safra e de 27% na quarta safra. As maiores perdas ocorreram nas
linhas de soja proximas as arvores, especialmente onde houve incidéncia de sol a
tarde, com perdas de aproximadamente 5,5% na terceira safra e 27% na quarta. Em
contrapartida, as linhas localizadas na parte central entre os renques tiveram um
aumento de 2,9% na produtividade somente na terceira safra.

A baixa densidade de arvores, juntamente com a copa compacta e o tronco
reto da espécie de eucalipto utilizada, favoreceu a integracédo com a soja até a terceira
safra. Apos essa safra, as condi¢gdes se tornaram menos desenvolvidas, diminuindo
que o manejo deve ser adequado para melhorar a relagado entre as culturas e os

componentes arboreos a longo prazo.

4.11 Agricultura de precisao no plantio, analise de produtividade da sojaem uma

propriedade no municipio de Braganey/PR

O presente trabalho apresentado por Luvisa; Madureira; Heringer (2024) busca
trazer os impactos obtidos e a otimizacdo da producdo agricola, mostrando a
importancia do trabalho preciso, e a importdncia da transmissao eficiente e
sustentavel. O estudo foi realizado em Braganey/PR e comparou o cultivo de soja com
e sem AP na safra 2023/2024. A AP descobriu em uma distribuicdo mais uniforme de
sementes e fertilizantes, além de reduzir os custos de produg¢ao, mostrando-se uma
alternativa economicamente viavel e vantajosa para o plantio de soja.

O estudo comprovou que permitindo que os agricultores gerenciem seus
esforgos de forma especifica, a agricultura de precisédo atualiza a produgado, aumenta
o retorno financeiro e reduz o impacto ambiental, apontou também, que diferente dos
métodos tradicionais, a AP considera a variabilidade dos fatores de produgao e requer
tantas tecnologias amplamente difundidas quanto novas solugdes.

Além de maquinas modernas, a AP envolve praticas de manejo que levam em

conta as condi¢des edafoclimaticas de toda a area de cultivo, maximizando o potencial
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genético das culturas. As ferramentas podem ser usadas de forma conjunta ou
isolada, e as perspectivas sdo positivas a medida que a variabilidade das areas
agricolas é mapeada e especializada, especialmente no cultivo de culturas como a
soja.

O estudo analisou uma area de 40 hectares em Braganey/PR, comparando as
safras de soja 2022/2023 e 2023/2024. Na safra de 2022/2023, o planejamento foi
realizado com equipamentos eficientes, resultando em uma distribuicdo desigual de
sementes e adubo, comprometendo a eficiéncia do plantio. Foram utilizados 2.300 kg
de sementes e 9.700 kg de adubo, gerando custos elevados. Na safra 2023/2024,
com a adocao de tecnologias de precisao, houve uma distribuicdo mais uniforme de
sementes e adubo, resultando em uma pequena variagao na densidade de plantio.

O uso de equipamentos de precisdo proporcionou uma reduc¢ao nos custos de
sementes (18,77%) e adubo (1,63%), apesar do aumento nos pregos dos insumos.
Ao final do estudo também € destacado que a introducao de tecnologias de precisao
nao s6 melhora a eficiéncia no campo, como também traz vantagens econémicas,
compensando o investimento inicial em equipamentos modernos.

Luvisa; Madureira; Heringer (2024) relatam que a transicdo do cultivo
convencional para o uso efetivo da agricultura de precisdo apresenta beneficios em
eficiéncia operacional e gestao econémica. O estudo sob a tecnologia utilizada no
processo proporcionou um monitoramento em tempo real e decisbes mais assertivas,
resultando em melhor distribuicdo de sementes e adubo, além de reduzir custos e
aumentar a produtividade. A uniformidade no uso de insumos, mesmo em terrenos
irregulares, garantiu um desenvolvimento homogéneo das plantas. No municipio de
Braganey/PR, na pratica do uso da agricultura de precisdo apresentou-se uma
estratégia promissora e ligeiramente eficaz, apresentando melhora na rentabilidade
produtiva e compensando o investimento inicial em equipamentos modernos a longo
prazo, fato esse, que deve ser observado com bons olhos pelos nossos agricultores.
Aproveitar o gancho e aplicar estratégias iddneas também nas demais regides,

considerando as caracteristicas climaticas parecidas.
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4.12 Adogao da agricultura de precisao no Brasil

O estudo de Bernardi; Inamasu (2014) teve como objetivo avaliar a adogao e
uso de tecnologias de Agricultura de Precisdo (AP) por produtores das principais
regides agricolas do Brasil. Com base em um questionario aplicado a 301 proprietarios
e administradores foi aplicado, entre 10/setembro e 13/novembro/2012, e realizados
nas localidades: Balsas, MA; Bom Jesus, Pl; Maracaju, MS; Campo Verde, MT; Luis
Eduardo Magalhaes, BA; Cascavel,PR; Nao me Toque, RS, Patos de Minas, MG e
Rio Verde, GO. os resultados indicaram sobretudo, que aqueles que mais aderiram a
ideia da Agricultura de Precisdo sdo, em sua maioria, jovens, instruidos e inclinados
ao uso de tecnologia e informatica, cultivando grandes extensdes de terra.

O estudo destaca que tempo médio de adocao das tecnologias de AP ¢é de 4
anos, sendo a soja e o milho os principais produtos beneficiados, seguidos por trigo e
feijdo. As propriedades possuem equipamentos de AP, mas estes sdo subutilizados,
com destaque para os sistemas de navegacéao e para a aplicagao de insumos a taxas
variadas.

O estudo revelou que as atividades mais utilizadas pela tecnologia de preciséo,
sao, em suma maioria com a finalidade de correcio de solo e colheita, na maior parte
das vezes realizadas por terceiros (contratados para a tarefa). As principais fontes de
informacao dos produtores possuem sobre o assunto, sdo de consultores, cursos,
treinamentos, feiras e exposigdes agropecuarias, geralmente procuradas por
produtores que possuem a amostragem para essas atividades variando entre 3 a 5
hectares.

Além disso, o trabalho ressalta que a compreensao dos fatores que influenciam
a adocdo da AP é crucial para desenvolver estratégias que incentivem sua
disseminagdo no agronegécio brasileiro, embora os produtores reconhegam os
beneficios potenciais da AP, a subutilizacdo dos equipamentos e a dependéncia de
terceiros para a realizagdo de atividades mostram a necessidade de um maior
investimento em capacitagao e infraestrutura.

O fortalecimento das redes de informacao e a promoc¢ao de treinamentos mais
acessiveis podem ajudar os agricultores a maximizarem o uso das tecnologias

disponiveis. Assim, estratégias voltadas para a educagao e o suporte técnico poderao
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facilitar uma adogdo mais ampla da Agricultura de Precisdo, potencializando a
produtividade e a sustentabilidade no setor agricola.

O estudo aborda a relagdo entre idade, grau de instrugéo e a frequéncia/adogéao
de tecnologias agricolas, especificamente a Agricultura de Precisdo (AP) em
comparagao com sistemas convencionais. De 301 entrevistados, 53% utilizam AP e
47% o sistema convencional. A média de idade dos usuarios de AP (35,5 anos) é
menor que a dos que usam o sistema convencional (39,3 anos), e a maioria dos
entrevistados (mais de 80%) é composta por homens. A escolaridade também
influencia: 42% tém ensino superior, € a AP tende a ser mais utilizada por aqueles
com pos-graduacao.

A procura por tecnologias de informacgao, através de computadores e acesso a
internet, € mais frequente entre aqueles que ja aderiam o uso da AP. Esses produtores
utilizam ferramentas como mapas e sensoriamento remoto, embora a colheita com
monitoramento ainda seja menos comum. A adog¢ao da AP se mostra otimista, com
94% dos adotantes acreditando que isso aumentara a produtividade.

Os dados sugerem que a AP pode trazer melhorias na qualidade do produto e
reduzir o impacto ambiental. O estudo enfatiza a necessidade de pesquisas adicionais
e da transferéncia de tecnologia em AP, evidenciando a tendéncia crescente de
adocédo dessas praticas entre produtores rurais no Brasil.

Os resultados mostraram que o perfil dos proprietarios e gestores de
propriedades que adotam a Agricultura de Precisao (AP) € predominantemente jovem
e bem-educado, com uma inclinagao para o uso de tecnologias e informatica, que,
alem de cultivarem grandes areas de terra, o tempo médio para a adog¢ao das
tecnologias de AP é de 4 anos.

Sendo assim, podemos concluir que a adogéo da Agricultura de Preciséo (AP)
esta se tornando cada vez mais comum entre um perfil de proprietarios e gestores que
sdo jovens e bem-informados, com uma forte inclinagdo para a tecnologia. Esses
agricultores, que cultivam grandes areas de terra, estdo investindo em ferramentas
que, embora ainda estejam subutilizadas, em processo de desenvolvimento, tém o
potencial de melhorar significativamente a produtividade e a sustentabilidade de suas
operacgoes.

E importante destacar que as fontes de informacdo disponiveis, como
consultores e eventos do setor, estdo ajudando a disseminar conhecimentos que

podem maximizar os beneficios da AP, destacando sua importancia no cenario
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agricola atual. A percepgcdao que temos é de que a AP pode trazer beneficios
econdmicos e ambientais e também reforca a necessidade e importancia da
continuidade na adocdo e aprimoramento dessas praticas socioecondmicas no

cenario atual, visando uma melhor qualidade de vida para todos.

4.13 Institucional Work dos atores sociais na agricultura de precisao na regiao

de Guarapuava no Parana

Este estudo adota a perspectiva do “institutional work”, que analisa como
diferentes atores sociais interagem e buscam alternativas para implementar a AP,
transformando praticas agricolas convencionais em métodos sustentaveis.

A pesquisa, realizada na regido de Guarapuava, Parana, realizada por
Zastavny (2020) categorizou os dados em aspectos técnicos e institucionais,
identificando atores e suas agdes no processo de criagdo, manutencao e disrupgao
das instituicbes relacionadas a AP, além de ampliar a compreensado das dinamicas
sociais na mudanca institucional, o estudo trouxe contribuicdes praticas sobre lacunas
de informacgdes e questbes técnicas na Agricultura de Precisdao (AP), propondo
solugdes que incluem capacitacao profissional e melhorias em infraestrutura. Essas
iniciativas visam otimizar a interpretacao de informacgdes e facilitar a implementacao
continua de praticas de AP.

O capitulo final do estudo revisa os principais aspectos da pesquisa sobre a
agricultura de precisdo na regido de Guarapuava, Parana, desde sua origem na
década de 1990 até sua configuragao atual em 2019. O foco central € entender como
os atores sociais exercem o trabalho institucional nesse contexto, incluindo sua
interagéo e os recursos utilizados na transigdo da agricultura convencional para a de
precisao.

Os autores destacam a importancia de mapear o campo organizacional, que
envolve produtores, industrias, academia e fornecedores de insumos, ressaltando a
necessidade de um conhecimento multidisciplinar e a cooperagao entre os diversos
atores. A mudanca institucional é guiada por critérios de legitimidade, eficiéncia e
sustentabilidade, promovendo a adogao gradual de praticas que visam a reducio da

variabilidade espacial na producao.
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O texto enfatiza que a agricultura de precisao se tornou uma pratica legitimada
e racionalizada, oferecendo eficiéncia técnica e econdmica, além de ser vista como
sustentavel. Para suprir a falta de capacitagao técnica, ocorreram eventos de difusdo
do conhecimento, como simpadsios e workshops, que facilitaram a adogao das praticas
de precisao a partir de 2004.

Além disso, sao destacados marcos importantes na regulamentacdo da
agricultura de precisao no Brasil, como a criagdo da Comissao Brasileira de Agricultura
de Precisdo e o Programa INOVAGRO, que contribuiram para a legitimagdo das
praticas no pais. O capitulo conclui que a agricultura de precisao foi institucionalizada
por meio de uma rede complexa de organizagbes que compartilham o objetivo de
reduzir a variabilidade espacial do solo, caracterizando um processo continuo de
interacao e adaptacao entre os atores envolvidos.

Em suma, a institucionalizacdo da agricultura de precisdo ndo s6 contribuiu
para a sustentabilidade da produgao agricola na regido, mas também estabeleceu um
modelo colaborativo que pode servir de referéncia para outras areas do Brasil. O
fortalecimento das redes de cooperagdo e a continua busca por inovacdo sao

essenciais para garantir o avango e a consolidagao dessa pratica no futuro.

414 A agricultura de precisao no contexto do sistema de produgao:

lucratividade e sustentabilidade

O presente texto abordou o impacto da precisédo agricola (AP) nas culturas de
milho e soja no Brasil, com o objetivo de simular custos e avaliar os percentuais de
lucro, analisando dados de 11 municipios e estimando custos baseadas em planilhas
da safra 2017/2018 em comparagao com a experiéncia dos EUA. A AP trouxe
economias de 5% em insumos e 10% em maquinas, diminuindo o ponto de equilibrio
e evitando os riscos produtivos. As atividades provocadas tiveram maior aumento
percentual de lucro do que as transgénicas, demonstrando o potencial positivo da AP
para aumentar a lucratividade.

O estudo utiliza como referéncia a experiéncia de quase duas décadas nos
Estados Unidos, mostrando que a AP reduziu significativamente os custos de

producao, especialmente nos insumos e no uso eficiente de maquinarios como
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semeadoras, aplicadores de produtos quimicos e colhedoras. O impacto da AP foi
avaliado em termos de reducdo de custos, aumento do lucro total e diminuicdo do
ponto de equilibrio (ponto de equilibrio), o que é particularmente importante em
cenarios de baixa produtividade agricola, onde a AP pode servir como um mecanismo
de mitigacao de riscos.

Destaca-se a contribuicdo das novas tecnologias para a agricultura,
especialmente na gestdo econémica da producédo agropecuaria. As inovagdes em
equipamentos agricolas aumentaram a eficiéncia operacional e aprimoraram o uso de
insumos em todas as areas trabalhadas. Durante a maior parte do século XX, quatro
fatores-chave influenciaram o aumento das taxas de produgéo agricola: o uso mais
eficiente do trabalho, a realizacado oportuna das operagdes, a utilizacdo otimizada dos
insumos e a adogao de sistemas de producao mais sustentaveis. Essas inovagdes
facilitaram a mecanizacgao, permitindo o gerenciamento de areas maiores.

A agricultura de precisao (AP), reconhecida por reduzir custos e melhorar a
aplicagao de insumos, mostrou, em um estudo na Russia, um aumento de 22% na
eficiéncia econbmica ao usar insumos de forma mais racional.

A adogao de tecnologias de agricultura de precisdo nas fazendas de soja e
milho nos Estados Unidos, entre 1996 e 2013, passou por importante processo de
desenvolvimento, gerando um crescimento agricola significativo. Durante esse
periodo, os agricultores implementaram sistemas como GPS, sensores, mapeamento
de produtividade, RTK (Real Time Kinematic) e orientagdes automaticas para
aumentar a eficiéncia operacional, essas tecnologias permitiram otimizar o uso de
insumos, como fertilizantes e pesticidas, reduzir desperdicios e melhorar o controle
das operacgdes agricolas.

Mantovani et al. (2020) relata como resultado da Figura 02 abaixo
apresentando melhorias na produtividade e uma gestdo mais precisa das areas
cultivadas, com impactos diretos na reducdo de custos e aumento de lucros,
consolidando assim, a agricultura de lucro como uma pratica essencial em grandes
producoes.

De maneira semelhante aos resultados observados na cultura da soja, a
adocgao da agricultura de protecao de forma significativa o ponto de equilibrio para o
cultivo do milho nas regides externas permite que, em anos com redugao de
produtividade, a agricultura de precisao se torne uma estratégia viavel para mitigar os

riscos ligados a producdo. Nesse contexto, a aplicacdo em taxas variaveis, conforme
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as zonas de manejo, surge como uma solugao para diminuir os riscos decorrentes da
volatilidade do mercado, além de agregar qualidade ao cultivo do trigo, especialmente

no teor de proteina.

m Areas com Agricultura de Precisdo (%) ® Fazendas com Agricultura de Precisdo (%)

H 28 .
Mapas desolo SOJa * Milho

* =

Taxavaravel
“=—

Mapa de produtividade
» ——

Piloto automatico

.
Monitor de produtividade

Figura 2: Adocao de tecnologias de agricultura de precisao, em fazendas de soja e milho dos
Estados Unidos, de 1996 a 2013
Fonte: Mantovani et al. (2020, p. 17)

De acordo com os resultados, tanto para o milho quanto para a soja, a adogao
da AP foi testada em uma diminuicdo no ponto de equilibrio, mostrando-se vantajosa
ao reduzir os riscos em anos com baixos rendimentos. As atividades convencionais,
em comparagado com as transgénicas, tiveram maior aumento percentual nos lucros
com o uso da AP.

Mantovani et al. (2020) aponta que as simulagdes realizadas para a adogao de
agricultura de precisao nas culturas da soja e do milho indicam o potencial de impacto
positivo dessa pratica sobre a lucratividade. Em ambas as culturas as lavouras
convencionais apresentaram maior aumento percentual dos lucros do que as lavouras
transgénicas.

Sendo assim, a revisao da literatura e os resultados deste trabalho indicam que
a agricultura de precisao (AP) traz ganhos positivos, resultados e ganho de escala
importantes, com maior adogao em areas bem estruturadas e com mé&o de obra
especializada. Nos paises desenvolvidos, as empresas privadas utilizam tecnologias
avangadas, enquanto nos paises em desenvolvimento, a AP é contratada por

funcionarios e servigos terceirizados, enfrentando desafios como campos
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heterogéneos e mecanizacgao insuficiente, fato que enfrentamos ainda dificuldades
logisticas na distribuicdo de insumos, assisténcia técnica limitada e desafios com
ajustes de equipamentos complexos. Além disso, o custo elevado de sensores e
servicos dificulta a adogao em paises em desenvolvimento.

O resultado agricola apresentou um impacto positivo na lucratividade e pode
ser uma ferramenta eficaz para melhorar a competitividade e a sustentabilidade dos
rendimentos de milho e soja no Brasil, apenas apresentou uma deficiéncia de forgas
maiores, de um apoio maior talvez do estado em questdes de financiamento e
incentivo a novas praticas ou talvez sob questdes de politicas publicas de incentivo a
essas tecnologias, que ainda se apresenta como um campo de medo por muitos, mas

que tem muito a ser explorada.

4.15 Avaliagao da fertilidade do solo por agricultura de precisdao e convencional

O estudo compara as metodologias de amostragem de solo utilizadas na
agricultura de precisdo (AP) e na agricultura convencional (AC) para avaliar a
fertilidade dos solos. Foram coletadas amostras de solo por ambos os métodos em
dez areas cultivadas com milho e soja, em rotagdo, em uma propriedade de Inhauma,
Minas Gerais. As analises do solo geraram recomendagdes de corretivos e
fertilizantes para cada area, onde ao comparar os resultados médios de fertilidade,
houve poucas diferencas entre os métodos, exceto para o fésforo (P), nos quais os
solos apresentavam alta fertilidade em geral, apesar da crenga de que a AP néo traria
beneficios em solos férteis.

Os mapas de fertilidade revelaram variacbes na fertilidade das glebas,
indicando a necessidade de aplicacéo de corretivos em determinados pontos. Porém,
embora a AP possa ter custos de amostragem mais elevados, seus beneficios em
termos de precisao e confiabilidade na gestado da fertilidade do solo sdo evidentes,
sugerindo que essa metodologia pode ser vantajosa mesmo em solos considerados
de alta fertilidade (fator importante a ser observado na pesquisa).

Souza; Moreira; Castro (2016) apresentam através da Figura 3 e 4, um
comparativo com os resultados da analise de solo realizada pelo método convencional

de amostragem e os resultados obtidos através do método da Agricultura de Precisao
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de amostragem, destacando diferentes parametros quimicos para varias amostras de

solo em pivls e partes alta e baixa.

Descricédo pH P K Ca Mg Al H+AL MO \%
d

amoztra H,0 CaCl, mg.dm? cmol_.dm™= g.dm= %,

Pivd 1 6,0 5,2 142 0,67 3,5 1,1 0,0 3,0 31,5 63,8
Parte Alta

Pivd 2 6,2 5,3 85 0,53 2,9 0,9 0,0 2,4 26,5 64,7
Parte Alta

Pivo 3 6,2 5,6 68 0,60 3,3 0,9 0,0 2,3 26,5 67,8
Parte Alta

Pivo 4 6,4 5,7 67 0,63 3,2 1,1 0,0 2.1 24,5 69.3
Parte Alta

Pivo 6 6,3 5,6 68 0,38 4.9 1,6 0,0 2,4 39,5 74,0
Parte Alta

Pivd 7 6,4 5,8 b4 0,25 4,3 1,6 0,0 2,4 34,5 71,4
Parte Alta

Pivo 8 6,3 5,5 54 0,563 3,2 0,9 0,0 2,2 21,0 67,8
Parte Alta

Pivo 3_ 6,1 5,4 34 0,53 3,1 0,9 0,0 2,4 25,5 65,3
Parte Baixa

Pivo 7_ 6,3 5,7 67 0,61 4.9 1,5 0,0 2,4 22,0 73,6
Parte Baixa

Pivo 8 6,5 5,6 54 0,34 3,7 1,3 0,0 2,8 31,0 65,9

Parte Baixa

Figura 3: Resultados de analise de solo obtidos pelo método convencional de amostragem
Fonte: Souza; Moreira; Castro (2016 p. 05)

A Figura traz a amostragem da variabilidade da fertilidade nas diferentes areas,

sendo essencial o uso de corretivos e fertilizantes especificos para cada situagao.

Segue a Figura 4 com os resultados através da Agricultura de Precisao:

Descrigso pH P K Ca Mg Al H+Al MO v

da amostra CaCl, mg. drs cmol_drr= = dm o

p:.t'f,g:_l,ta &,0 75,3 0,66 4.8 1,0 0,0 7.0 29.3 62,5
p:;fjta 5.0 83,0 0,56 3.0 0,8 0,0 43 20,3 587
P:;fﬁba 5,6 29,2 0,63 3.7 0,9 0,0 5,2 17.5 66,4
pes 57 16,8 0,47 3.0 0.8 00 43 150 640
p:.t'f,;ta 5,6 30,3 0,42 45 1,2 0,0 6.1 20,0 70,0
p:;;ajta 5.7 27.9 0,320 45 1.2 0,0 5.9 26,8 &30
F"aZ:aEijx,a 5.5 59,3 0,40 3.7 09 0,0 5.0 20,3 54,7
pai;%g.m 5,2 12,1 0,43 2.7 0.7 00 38 120 590
pai;:‘;ézm 5.9 27.2 0,49 4.7 1,2 0,0 5,4 19,0 74.0
nE 56 318 032 43 11 00 58 237 702

Figura 4: Resultados médios de analise de solo obtidos pelo método da AP de amostragem
Fonte: Souza; Moreira; Castro (2016 p. 06)
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Souza; Moreira; Castro (2016) concluem entdo que, o solo da propriedade
apresenta alta fertilidade, independentemente do método de amostragem. Mesmo em
solos com alta fertilidade, os mapas obtidos pela agricultura de precisédo (AP) mostram
que ha variabilidade nas glebas, indicando a necessidade de corretivos em alguns
pontos. O mapeamento da fertilidade do solo pela AP permite uma interpretagao mais
precisa e fundamentada, além de orientar melhor a recomendagao de corretivos e
fertilizantes. Isso resulta em uma gestado mais eficiente dos insumos, proporcionando
uma significativa economia de recursos financeiros e potencializando a produtividade
agricola. Assim, a adogao da AP se mostra vantajosa ndo apenas em solos menos

férteis, mas também em areas ja consideradas produtivas.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados observados, tornou-se notavel o destaque que o
papel das tecnologias inovadoras da Agricultura 4.0 exercem atualmente, como o
sensoriamento remoto e os sistemas de informagdo geografica, no aumento da
produtividade e da competitividade do agronegdcio.

A eficacia da agricultura de precisao depende da integragdo de conhecimentos
agrondmicos e do suporte técnico qualificado. Durante a pesquisa, foi possivel
observar que em seis dos quinze trabalhos analisados, citam realidades que destacam
a importancia do aprofundamento e conhecimento profissional antes de aplicar essas
novas tecnologias para extrair uma porcentagem mais elevada de beneficios que a
precisao proporciona. Os drones emergem como ferramentas essenciais para o
monitoramento e preveng¢ao de perdas, embora desafios como a infraestrutura de
telefonia e a assisténcia técnica ainda precisam ganhar espacgo no dia a dia dos
agricultores.

Também se tornou evidente nos resultados apresentados que a agricultura de
precisdo e o uso de drones prometem revolucionar o setor agricola, promovendo
sustentabilidade, seguranga alimentar e maior rentabilidade, desde que haja
adaptacdo e estratégia por parte dos profissionais do setor. Quando aplicada
corretamente, a AP nao pode apenas otimizar o uso de insumos e melhora a eficiéncia
produtiva, mas também reduzir custos, promovendo uma maior competitividade
significativa. Além disso, seus beneficios vao além da esfera econdmica, contribuindo
para a sustentabilidade ambiental e melhorando a oferta e os pregos ao consumidor.
A tecnologia permite um monitoramento em tempo real e a tomada de decisbes mais
assertivas, resultando em uma distribuicdo mais eficiente de sementes e adubos, e
garantindo uma uniformidade no desenvolvimento das plantas, mesmo em terrenos
irregulares.

Através do uso de dados extraidos por recentes pesquisas colocadas em
pratica, foi possivel destacar diversos resultados obtidos de colheitas que fizeram o
uso da tecnologia de precisdo. Os quais apresentaram positivas analises em cima de
praticas aplicadas a campo, destacaram-se evidéncias claras da eficiéncia presente
no uso de novas tecnologias e no processo produtivo de grdaos quando utilizados

meétodos precisos de controle de pragas, otimizando de insumos, acarretando em
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diminuicdo de impactos ambientais, analises de solo, redugdo de custos e a
maximizacao do faturamento com o uso voltado ao estado do Parana.

Portanto a implementagao bem-sucedida da AP promove um processo agricola
mais racional, responsavel e rastreavel, que requer mao de obra qualificada e
impulsiona o desenvolvimento sustentavel. Portanto, ao integrar conhecimentos
agrondémicos e utilizar tecnologias adequadas, o setor agricola pode avancar em
diregdo a um futuro mais produtivo e sustentavel, garantindo ndo apenas a eficiéncia
econdbmica, mas também a preservagdo dos recursos naturais e a seguranca

alimentar.
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