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Resumo

A agricultura de preciséo € baseada em um sistema de gestdo agricola, visando o aumentar o
desempenho econdmico e a sustentabilidade, minimizando os problemas causados no meio
ambiente. No entanto, 0s pequenos agricultores ndo possuem incentivo ou direcionamento para a
aquisicdo de tecnologias de precisdo adaptadas ao pequeno produtor. Assim, o presente trabalho
visa demonstrar que as tecnologias de agricultura de precisdo promovem a racionalizacdo dos
custos agricolas em pequenas propriedades rurais. Diante disso, foram realizados estudos
bibliograficos com foco principal em pequenas propriedades rurais com tecnologias eficazes, de
baixo custo e acessivel a renda dos pequenos produtores. Com a adocdo de ferramentas na
agricultura de precisdo € possivel ajustar o processo produtivo por meio do levantamento das
informacdes geradas a partir dessas tecnologias, auxiliar no processo decisorio por parte dos
produtores e trabalhadores rurais, contribuindo para uma melhor gestdo e uma producéo eficiente,
rentavel e sustentdvel. Portanto, a importdncia do uso dessas técnicas de precisdo pode ser
observada através dos impactos que elas podem causar dentro e fora da propriedade rural, pois ao
adotar técnicas agricolas simples observa-se 0 aumento da produtividade e lucratividade, sem
causar danos ao agroecossistema em que estéo inseridas.

Palavras-chave: Agricultores rurais; lucratividade; novas tecnologias; produtividade.



Abstract

Precision agriculture is based on an agricultural management system, aiming to increase
economic performance and sustainability, minimizing the problems caused in the environment.
However, small farmers have no incentive or direction to acquire precision technologies adapted to
small producers. Thus, the present work aims to demonstrate that precision agriculture technologies
promote the rationalization of agricultural costs in small rural properties. In view of this,
bibliographical studies were carried out with a main focus on small rural properties with effective,
low-cost and accessible technologies for the income of small producers. With the adoption of tools
in precision agriculture, it is possible to adjust the production process by surveying the information
generated from these technologies, assisting in the decision-making process by producers and rural
workers, contributing to better management and efficient, profitable production. and sustainable.
Therefore, the importance of using these precision techniques can be observed through the impacts
that they can cause inside and outside the rural property, because when adopting simple agricultural
techniques, an increase in productivity and profitability is observed, without causing damage to the
agroecosystem in which are inserted.

Keywords: Rural farmers; profitability; new technologies; productivity.



1.

Introducgéo

O mundo estd vivenciando uma revolucdo digital, onde a tecnologia vem
desenvolvendo-se a cada dia, tornando-se indispensavel a vida humana. A mesma esta
presente em todos os setores, dentre elas podemos citar a agricultura, a qual possui expressiva
importancia na economia brasileira (FERREIRA, 2018; BORGES, 2022).

Visando as melhorias na mudanca da agricultura com a adocdo de novas praticas com
a incorporacao de tecnologias, € inadmissivel ndo falar na Agricultura de Precisdo (AP). Para
Coelho et al. (2009), esse tipo de agricultura esta associada a utilizacdo de equipamentos de
alta tecnologias (hardware e software) para avaliar ou monitorar as condi¢des de uma
determinada parcela do terreno, aplicando os diversos fatores de produgdo (sementes,
fertilizantes, agua, etc.) em sua conformidade. O mesmo autor ainda afirma que a agricultura
de precisdo esta associada a dois objetivos: o0 aumento do rendimento das produgdes agricolas
e a reducdo do impacto ambiental resultante das atividades agricolas.

Sabe-se que 0 pequeno agricultor muitas vezes nao tem conhecimento dessas
tecnologias e acaba desperdicando insumos e reduzindo a rentabilidade das lavouras. A
agricultura de precisdo vem trazendo um olhar para o produtor na forma de solugdes,
mostrando que o excesso de gastos ndo se transforma em lucratividade. Visto que, hd uma
necessidade do produtor rural entender que nem toda area € homogénea, podendo ter
variacOes ao decorrer do seu terreno e com a adocdo das ferramentas de precisdo pode-se
corrigir cada local da area de producdo de maneira especifica (GREGO et al., 2014;
FERREIRA, 2018).

Assim, o grande entrave na adocdo dessas técnicas da AP € o elevado custo de
aquisicdo dos equipamentos (Plantadeira, Semeadeira, Pulverizador, Arado, GPS, etc.) e
principalmente quando se refere a pequenos produtores rurais (MARLON et al., 2020).

Desta forma, os produtores conseguem otimizar 0s recursos e as areas de cultivo
deixam de ser tratadas uniformemente e comecam a ter tratamentos variaveis (preparo do
solo, correcdo da fertilidade e pulverizacdo), ou seja, aplicacdo local de fertilizantes quimicos
e pesticidas em quantidades variaveis visando reduzir o impacto da poluicdo ambiental e
otimizar o controle, permitindo o gerenciamento das aplicacbes no campo. Portanto, a
agricultura de precisdo é baseada em um novo conceito de gestdo agricola que introduz novas

ferramentas e reduz os erros na sua propriedade rural (MONTAGNA et al., 2021).



2.

Objetivos
2.1 Objetivo geral

Objetivou-se realizar uma revisdo de literatura com o intuito de compreender as
tecnologias da agricultura de precisdo promovem racionalizacdo dos custos da lavoura em

pequenas propriedades rurais.

2.2 Obijetivos especificos

a) Caracterizar a agricultura de precisdo utilizada em grandes propriedades e a utilizada
em pequenas propriedades rurais;

b) Verificar quais sdo as tecnologias utilizadas pelas propriedades rurais;

c) Identificar vantagens e desvantagens causadas pela agricultura de precisdo em

pequenas propriedades.



3.

Desenvolvimento

Foi desenvolvido um trabalho técnico, onde realizou-se um levantamento bibliogréafico
com a tematica do uso das técnicas da agricultura de precisdo em pequenas propriedades
rurais, utilizando as plataformas digitais: Google Académico, Periodicos Capes, Revistas
Cientificas e em livros.

A pesquisa bibliogréafica ndo se restringiu a um lugar ou um periodo especifico, tendo
a perspectiva de obter a maior quantidade de informacdes para conduzir a discussdo desse

tema de forma mais eficaz.

3.1 Revisdo de literatura
3.1.1 Agricultura de Preciséo

A Agricultura de Precisdo (AP) foi introduzida no Brasil no inicio da década de 90,
sendo utilizada para maximizar os lucros nas lavouras e aumentar a producdo e
consequentemente seu rendimento. Assim, a demanda do aumento da lucratividade nas
propriedades rurais e a necessidade investimentos no setor agricola aumentaram, visando
obter maiores rendimentos e lucros nas lavouras e por consequéncia promovendo a evolucao
da agricultura de precisdo (VIDAL et al., 2016).

A seguir, tem-se 0s principais marcos historicos sobre a agricultura de precisao a nivel
mundial:

Quadro 1: Principais marcos historicos da agricultura de precisdo no mundo.

Primeiros relatos académicos de técnicas que trabalhavam com a variabilidade

1929 ) ) o
espacial dos atributos do solo, em Illinois-EUA.
1990 Introducdo da Agricultura de Precisdo no Brasil — inicio da década.
1990 Foi produzido o primeiro mapa de produtividade acoplado ao GPS, na Alemanha.

1996 Acontece o primeiro Simpoésio sobre Agricultura de Precisdo na ESALQ/USP.

1998 Primeiros prestadores de servi¢o no Brasil.

1999 Aprovacao de dois projetos sobre o tema, pela Embrapa. Marcando o inicio dos
seus primeiros trabalhos.

Em maio de 2000, os Estados Unidos eliminaram um erro no sinal GPS,
2000 diminuindo as incertezas no posicionamento de aproximadamente 45 metros para

6,3 metros, liberando o uso da tecnologia.

2004 Primeiro Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisao.
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Criacdo da Coordenacdo de Acompanhamento e Promoc¢do da Tecnologia

Agropecuéaria (CAPTA) e do Departamento de Propriedade Intelectual e

2005
Tecnologia da Agropecuéria (DEPTA) pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA.

2010 Criacdo da ISPA — International Society of Precision Agriculture (Sociedade

Internacional de Agricultura de Preciséo).

2012 Criada a Comisséo de Agricultura de Precisdo no MAPA.

2015 E criada a Associagao Brasileira dos Prestadores de Servigos em AP.

2017 E criada a Associago Brasileira de Agricultura de Precisdo (AsBraAP).

Fonte: BASSOI et al., (2014); Boas praticas agrondmicas (2019).

Agricultura de Precisdo € uma tecnologia com objetivo de aumentar a eficiéncia na
agricultura. Com base no gerenciamento de areas diferenciadas, seu principal proposito nao
deve ser simplesmente aplicar tratamentos que variam de uma regido para outra, mas deve ser
visto como uma capacidade de monitorar e acessar a atividade agricola em nivel local
(MANTOVANI et al., 1998; LEITE, 2021).

Esse tipo de agricultura objetiva maximizar os resultados econémicos corrigindo 0s
fatores que contribuem para sua variabilidade, racionalizar o uso de insumos, otimizar a
preservacdo dos recursos naturais e proteger o meio ambiente. Portanto, a AP é baseada em
um novo conceito de gestdo agricola que transforma técnicas antigas, introduzindo novas
ferramentas (GIOTTO et al., 2013).

A evolucdo na implantacdo da agricultura de precisao foi possivel a partir do advento
global do Global Navigation Satellite System (GNSS). A partir de 1978 nos Estados Unidos a
utilizacdo dos GNSS foi acoplada a microprocessadores que possibilitaram a realizacdo de
levantamento de dados de solo e clima. No entanto, seu uso na agricultura s6 comegcou em
1990 com a criacdo do “primeiro mapa de produtividade derivado de um monitor de
produtividade acoplado a GPS” (BERNARDI; INAMASU, 2014).

Uma das técnicas € o uso das chamadas tecnologias geotécnicas, como o0s Sistemas de
Posicionamento Global (GPS - Global Positioning System), sistemas informatizados de coleta
de dados, sensores remotos locais, orbitais e ndo orbitais, softwares para o processamento de
dados (Sistema de InformacGes Georreferenciadas — GIS) e sistemas eletronicos utilizados
para acionamento e controle de maqguinas agricolas. O uso de técnicas com variaveis do solo
(composicdo quimica e fisica), plantas (cultivo, densidade de plantio, nutrientes absorvidos,
plantas invasoras, fungos, infestagdo de insetos), clima (temperatura, umidade, luminosidade,
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vento) e condicOes externas (invasdo animal) influenciam na produtividade de uma cultura
(CARDOSO, 2012; GIOTTO et al., 2013).

Além disso, a Agricultura de Precisdo é uma tecnologia inovadora que fornece
informacdes precisas e possibilita o gerenciamento da atividade agricola, levando em
consideracdo as variacOes espaciais e temporais do solo e da cultura (FRAISSE, 1998).
Assim, a tecnologia faz uso intenso de Sistema de Posicionamento Global (GPS), Sistemas de
Informacdo Georreferenciadas (GIS — Geografic Information Systems) e sensores remotos,
permitindo a coleta, tratamento e anélise de dados do campo (ANTUNIASSI, 2015).

Para Silva (2009), uma das formas de aumentar a produtividade com técnicas de AP se
da a partir da manutencdo do cultivo agricola com a andlise quimica do solo, assim permite
avaliar a deficiéncia de nutrientes, orientar e dimensionar a quantidade necessaria a ser

aplicada nas préticas de adubacéo e correcdo, com isso a obtencdo de lucratividade sera maior.
3.1.2 Pequenas propriedades rurais

O art. 3° da lei n° 11.428 de 22 de Dezembro de 2006 conceitua o pequeno produtor
rural como “aquele que, residindo na zona rural, detenha a posse de gleba rural ndo superior a
50 (cinquenta) hectares, explorando-a mediante o trabalho pessoal e de sua familia, admitida a
ajuda eventual de terceiros, bem como as posses coletivas de terra considerando-se a fragédo
individual ndo superior a 50 (cinquenta) hectares, cuja renda bruta seja proveniente de
atividades ou usos agricolas, pecuarios ou silviculturais ou do extrativismo rural em 80%
(oitenta por cento) no minimo” (BRASIL, 2006; DORNELES, 2019). Nesta Lei o pequeno
produtor rural é considerado como aquele que desempenha a atividade de forma familiar e
deve atender os seguintes requisitos:
| - Néo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais; (o médulo
fiscal sofre variacdo de tamanho conforme o Estado e municipio).
Il - Utilize predominantemente mdo-de-obra da prépria familia nas atividades econdmicas do
seu estabelecimento ou empreendimento;
I11 - Tenha percentual minimo da renda familiar originada de atividades econémicas do seu
estabelecimento ou empreendimento, na forma definida pelo Poder Executivo;
IV - Dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Em sintese, a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2009), diz que a
agricultura familiar tem como mao de obra essencial o nucleo familiar e o cultivo da terra séo
realizados por pequenos proprietarios rurais.
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Segundo Knob (2006), a agricultura familiar constitui-se por pequenos e médios
produtores rurais e sendo representados pela maioria no pais. Por volta de 4 milhdes de
estabelecimentos que detém 30% das terras que respondem por 40% da producdo brasileira.
Em alguns produtos béasicos como feijdo, arroz, milho, hortaligas, tubérculos e também
pequenos animais sdo de responsabilidade dos agricultores familiares chegando a ser
responsavel por 60% da produgdo. Em geral, sdo agricultores com baixo nivel de escolaridade
e assim, diversificam os produtos cultivados para diluir custos e aumentar a renda e aproveitar
as oportunidades da disponibilidade de mé&o de obra.

O Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria (INCRA, 1995), diz que a
agricultura familiar pode ser definida a partir de trés caracteristicas centrais:

e A gestdo da unidade produtiva e os investimentos nela realizados séo feitos por
individuos que mantém entre si lagos de sangue ou de casamento;

e A maior parte do trabalho é igualmente fornecida pelos membros da familia;

e A propriedade dos meios de producdo (embora nem sempre da terra) pertencente a
familia e € em seu interior que se realiza sua transmissdo em caso de falecimento ou
de aposentadoria dos responsaveis pela unidade produtiva.

Quando se fala em conceitos e definicbes da agricultura familiar, conduz algumas
variaveis especificas, as quais demonstram caracteristicas fundiarias como extensdo dos
imoveis rurais, mao de obra, gerenciamento e trabalho desenvolvido pelos membros da
familia, caracterizando um ambito mais familiar ndo perdendo a sua esséncia.

O Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), foi
criada por meio da Resolucdo n° 2.141, de 24 de agosto de 1995, onde representou o
rompimento com o paradigma do capitalismo agrario, com isso, o grande desafio foi
promover o crescimento econémico local e sustentavel, através da viabilizacdo e
fortalecimento das atividades rurais promovidas pelos agricultores familiares (CARVALHO,
2013). Sendo assim, estudos demarcam que em menos de 10 anos, o Pronaf se transformou
em alternativa concreta para diversos segmentos da agricultura familiar brasileira, desta
maneira, a evolucdo do programa nas Ultimas safras agricolas esteve fortemente atrelada a
disponibilidade de crédito em diferentes modalidades (MATTEI, 2005).

A adocdo de politicas publicas de crédito constitui um importante instrumento para a
capitalizacdo dos pequenos agricultores e a ampliacdo de seu acesso a ativos de natureza

diversa, tendo em vista a limitagdo de recursos internos que enfrentam pela insuficiéncia de
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meios de producdo (como o tamanho da area disponivel e a quantidade e qualidade dos
recursos) (SCHRODER, 2012).

Os programas de politicas publicas passaram por melhorias visando apoiar 0s
agricultores familiares, por meio da reducdo progressiva das taxas de juros; com a criagdo do
seguro agricola (garantia de colheita e Proagro Mais), seguro de precos para a agricultura
familiar; vinculando o crédito a outras politicas, como: garantia de compra, Programa Fome
Zero e Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA); na estruturacdo de uma politica de
assisténcia técnica; por meio da criagdo de linhas de financiamento especificas, como o
PRONAF Mulher e 0 PRONAF Jovem; e promovendo o desenvolvimento de acgOes para
inserir o agricultor familiar na légica do mercado, tanto que 0 PRONAF ganhou destaque
nacional, estando presente em quase todos os municipios brasileiros (CARVALHO, 2013).

Assim, define-se a importancia da integracdo governamental, por meio de politicas
publicas com caracteristicas sociais, econdmicas, tecnoldgicas-produtivas e complementares,
como elementos efetivos para a promocdo do desenvolvimento rural em algumas regides
brasileiras, como o Nordeste do pais (CARVALHO, 2013).

3.1.3 Ferramentas da agricultura de precisao

A Agéncia Embrapa de Informacdo Tecnologica - AGEITEC (2022), afirma que 0 uso
de ferramentas adequadas de agricultura de precisdo contribuira para a reducéo de perdas na
agricultura. Com o uso de ferramentas e componentes de agricultura de precisdo € possivel
obter dados da propriedade (informacgdes geograficas georreferenciadas) relacionados a
irrigacdo, propriedades fisicas do solo, necessidade de aplicacdo de defensivos. Quanto mais
subdividida a propriedade rural, mais util serd a informacdo georreferenciada. O controle das
variaveis que influenciam o cultivo depende do maior detalhamento das informacoes
(EMBRAPA, 2004).

3.1.3.1 Componentes da agricultura de precisdo
e Informacdes ou Banco de Dados

Solo: Textura do Solo, Estrutura, Condicdo Fisica, Umidade do Solo, Nutrientes do

solo, dentre outros atributos.

Colheita: Populagdo de plantas; estado nutricional do tecido da cultura, estresse da

cultura, manchas de ervas daninhas (tipo e intensidade das ervas daninhas); infestagéo
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de insetos ou fungos (espécie e intensidade), rendimento da cultura; largura da
colheita.

Clima: Temperatura, umidade, precipitacdo, radiagdo solar, velocidade do vento, entre
outros. A variabilidade no campo, espacial ou temporalmente, em propriedades
relacionadas ao solo, caracteristicas da cultura, populacdo de plantas daninhas e
insetos-praga e dados de colheita estéo relacionados aos bancos de dados considerados
importantes pois, precisam ser desenvolvidos para realizar o potencial da agricultura

de preciséo.
Tecnologia

Receptores do Sistema de Posicionamento Global (GPS): O GPS fornece informacées
de posicéo continua em tempo real, enquanto em movimento, para ter informacdes de
localizagdo precisa a qualquer momento é necessario que as medi¢Ges do solo e da
cultura sejam mapeadas, assim 0s receptores GPS, transportados para 0 campo ou
montados em implementos, permitem que 0s usuarios retornem a locais especificos
para amostrar ou tratar essas areas. Os usos nas propriedades incluem: mapeamento de
rendimentos (GPS + monitor de rendimento de colheitadeira), plantio de taxa variavel
(GPS + sistema de plantio de taxa variavel), aplicacéo de calcario e fertilizante de taxa
variavel (GPS + controlador de taxa variavel), mapeamento de campo para fins de
registro e seguro (GPS + software de mapeamento) e swathing paralelo (GPS +
ferramenta de navegacdo) (GRISSO et al.,2009).

Sistema Diferencial de Posicionamento Global (DGPS): Consiste em uma técnica para
melhorar a precisdo do GPS que usa erros de pseudo alcance, medidos em uma
localizagcdo para melhorar as medicdes feitas por outros receptores dentro da mesma
area geografica geral (ROSA, 2004). O GPS faz uso de uma série de satélites
militares, que identificam a localizacdo do equipamento agricola dentro de um local
real no campo. Assim, a localizacdo das amostras de solo e os resultados de
laboratério podem ser comparados a um mapa de solo; Fertilizantes e pesticidas
podem ser prescritos de acordo com as propriedades do solo (argila e matéria organica
contetido) e condigdes do solo (relevo e drenagem); Os ajustes de preparo do solo

podem ser feitos como um encontra vérias condigdes em todo o campo, e pode-se
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monitorar e registrar os dados de rendimento como um atravessar de um lado para o
outro do campo (INDRI'YATMOKO et al., 2008)

Sistemas de informacdo geogréfica (GIS): Sdo hardwares e softwares de computador
que usam recursos atributos e dados de localizagdo para produzir mapas. Uma funcéo
importante de um SIG agricola é para armazenar camadas de informacdes, como
rendimentos, mapas de rendimento, mapas de levantamento de solo, sensores remotos
dados, relatorios de observagdo de culturas e niveis de nutrientes do solo. Um exemplo
é o GIS para arrozais onde o sistema € interativo amigavel que é usado para melhor
gerenciamento dos campos de arroz para melhor eficiéncia e rentabilidade (AZIZ et
al., 2008).

Sensoriamento remoto: A tecnologia de sensoriamento remoto é uma ferramenta
muito util para coletar informagdes simultaneamente (RYU et al., 2011). E a coleta de
dados a distancia, os sensores de dados podem ser simplesmente dispositivos portateis,
montados em aeronaves ou baseados em satélite. Os dados de sensoriamento remoto
fornecem uma ferramenta para avaliar a satde das culturas, onde pode-se explicar o
estresse da planta relacionado a umidade, nutrientes, compactacao, cultura doencas e
outros problemas fitossanitarios onde sdo frequentemente detectados em imagens
aéreas. O sensoriamento remoto pode revelar a variabilidade sazonal que afeta o
rendimento das culturas e pode ser oportuna suficiente para tomar decisdes de manejo
que melhorem a rentabilidade da safra atual. Embora muitas informagdes sejam
coletadas pela tecnologia de sensoriamento remoto, € dificil encontrar o fator chave de
gestdo, porque cada campo tem condi¢Bes variadas, como tempo e periodo de
drenagem, tempo e quantidade de aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, e tempo de
colheita. Para este tipo de situacdo, os sistemas de informacdo geografica (SIG) sdo
altamente adequados, onde evoluiram em grande parte por inovagdes criadas em um
aplicativo de GIS sendo compartilhado e construido em aplicacBes subsequentes
(PIERCE, 2007). Os SIG tornaram-se ferramentas muito importantes para pesquisa e
gestdo de recursos naturais (IVERSON; RISSER, 1987; ACSELRAD 2018). O SIG
tem sido popularmente aplicado em agricultura, como estimativa de recarga de aguas
subterrdneas e regionalizagdo (SOPHOCLEOUS, 1992), regionais mapas de
distribuicdo de metais pesados (FACCHINELLI, 2001), programagéo e
monitoramento da entrega de sistemas de irrigacdo. (ROWSHON et al., 2003).
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Aplicador de Taxa Variavel: O aplicador de taxa varidvel tem trés componentes as
quais pode-se destacar os computadores de controle, localizador e atuador. O mapa de
aplicacdo € carregado em um computador montado em um aplicador de taxa variavel,
0 mapa gerado serve para direcionar um controlador de entrega do produto que altere a
quantidade e/ou tipo de produto, de acordo com o0 mapa de aplicacdo, a exemplo disso
as colheitadeiras com monitores de rendimento medem e registram o fluxo de gréos no
elevador de gréos limpos de uma colheitadeira, quando conectado com um GPS
receptor, os monitores de rendimento podem fornecer os dados necessarios para mapas
de rendimento (SARAIVA et.al., 2000; MANDAL e MAITY (2013).

3.1.4 Adocéo das técnicas da agricultura de precisdo em pequenas propriedades

No Estado do Rio Grande do Sul, houve a aplicagdo das técnicas de Agricultura de
Precisdo, sendo aplicada em uma pequena propriedade onde a cultura escolhida para o
experimento foi o fumo. Nesse experimento, foram utilizadas as técnicas de variabilidade do
solo e a aplicagdo de fdsforo e potassio em taxa variavel, onde técnicas contidas na AP se
tornaram ferramentas promotoras da produtividade como também na diminuicdo de perda
produtiva. Com a adogdo das técnicas houve um aumento na produtividade no talhdo que foi
inserido as técnicas da AP sendo 35,24 % superior ao talhdo que utilizou apenas os
conhecimentos do produtor (VIDAL,; et al, 2016).

Em outro trabalho, foi avaliado a produtividade e a variabilidade dos atributos
quimicos do solo e da produtividade da cultura do milho em relacdo a utilizacdo das
ferramentas disponiveis a agricultura de precisdo (AP) comparada com a agricultura
convencional (AC) em uma area produtiva do Instituto Federal Catarinense (IFC) - Campus
Rio do Sul. As ferramentas utilizadas neste trabalho foram a coleta do solo convencional,
amostras aleatorias na area, e a coleta do solo em Grid. Os resultados das andlises de solo
foram interpretados e confeccionados os mapas de variabilidade espacial da fertilidade
recomendada e produtividade final pelo programa software GS+ Geostatistics. Feito isso, as
parcelas AP obtiveram os maiores valores de produtividade, com um valor médio de 10.014,2
kg/ha (166,9 sc/ha), sendo que a produtividade média da AC foi de 8.446,1 kg/ha (140,8
sc/ha). Foi verificado um acréscimo médio de 18,5% na produtividade, resultado explicado
pelo efeito da adubacg&o localizada de acordo com as exigéncias (MARLON et al., 2020).

BORGES et al. (2013), faz um estudo de caso sobre avaliacdo de custos de producao
de arroz em pequenas propriedades no estado do Rio grande do Sul, utilizando 15 hectares de
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arroz irrigado, safra 2008/2009. O método utilizado foi o custeio por absorcéo, cuja aplicacdo
em cada uma das etapas revelou o custo total do processo produtivo. Dentre as etapas da safra
de 2008-2009, a preparacdo do solo com intuito de ampliar e nivelar o solo teve um custo
total de R$ 1.927,65, o plantio com a funcdo de semear e fertilizar o solo, teve um custo total
de R$ 10.807,50, na irrigacdo teve um custo total de R$ 661,00, j& na aplicacdo de
fertilizantes e defensivos teve um custo de R$ 4.327,80 e na colheita e transporte teve um
custo de R$ 4.910,28, além destes custos pode-se observar custos com manutencdo de
maquinas e equipamentos (R$ 1.686,10), mao de obra (R$ 4.620,00), depreciacdo do galpédo
(R$ 500,00) e retencdo para cumprimento da contribuicdo previdenciaria (R$ 859,75),
obtendo-se um custo total de R$ 30.300,08, como pode-se observar na tabela 1:

Tabela 1: Custo total da safra

Item Custo total (R$)  Custo unitéario (R$/ hectare) %

Preparo do solo 1.927,65 128,51 6,36
Plantio 10.807,50 720,50 35,67
Irrigacéo 661,00 44,07 2,18
Fertilizantes e defensivos 4.327,80 288,52 14,28
Colheita e transporte 4.910,28 327,35 16,21
Manutencao de 1.686,10 112,41 5,56
maq./equip.

Mao de obra 4.620,00 308,00 15,25
Depreciacéao 500,00 33,33 1,65
Tributos 859,75 57,32 2,84
Total 30.300,08 2.020,01 100,00

Fonte: BORGES et al. (2013)
O custo total representou 81,06% da receita bruta, restou ao produtor 18,94% relativos

a margem liquida como pode-se observar na Tabela 2.
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Tabela 2: Lucro liquido

Item Valor %
Producdo liquida (sacos) 1,440 -
Preco médio de venda por saco (R$) 25,9585 -
Receita bruta total (R$) 37.380,24 100
(-) Custeio da producéo (R$) (30.300,08) 81,06
Lucro liquido da producéo (R$) 7.080,22 18,94

Fonte: BORGES et al. (2013)

Assim, no trabalho feito por Borges et al. (2013), entendeu-se que o uso de
ferramentas da agricultura de precisdo esta no habito rural, possibilitando resultados
significativos frente a pequenas propriedades rurais.

No estudo de Knob (2006), desenvolveu-se um projeto no municipio de Cerro Largo
na regido noroeste do Rio Grande do Sul em uma area de aproximadamente 11 hectares. A
propriedade ja cultivava soja, trigo e milho em plantio direto. Foram utilizadas as maquinas
agricolas disponiveis na propriedade. Ap6s o plantio automatizado e utilizando a taxa
variavel, foi possivel observar que mesmo com as intempéries que aconteceram durante a
safra, as ferramentas ddo ao produtor subsidios concretos para as tomadas de decisdes,
focalizando em resultados que tragam beneficios aos agricultores. As principais vantagens
estdo a racionalidade dos custos de producdo, havendo a eficiéncia e aumento produtivo.
Entre os resultados, observou-se variabilidade horizontal dos teores de fésforo e potassio no
solo e de clorofila no trigo, foi aplicado diferentes doses de fertilizantes utilizando semeadora
e distribuidor centrifugo de taxa fixa. A produtividade média de trigo na area foi de 2427 kg
ha, oscilando entre 1915 e 3151 kg ha considerando a relacdo produtividade e custo, a receita
liquida variou de R$ 14,00 a 358,00 por hectare e em média R$ 183,48 por ha. O cruzamento
individual entre modelos digitais evidenciou correlacdo de 48,6% entre produtividade e
receita liquida.

Scherammel e Gebler (2011), fizeram um trabalho com a utilizacdo de ferramentas de
SIG para agricultura de precisdo no planejamento ambiental de uma pequena propriedade
rural produtora de magés, no municipio de Muitos Capdes — Rio Grande do Sul. Na etapa de

campo, foram obtidos os dados de produtividade separados por talhdo, através da retirada
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aleatoria de amostras de frutos de 10 arvores escolhidas em linhas alternadas a partir da
segunda linha de um dos cantos do talhdo e contadas 40 arvores dentro de cada fila, colhidas
manualmente e pesadas em balanca digital com variagdo de 0,05 gramas. Estas informagdes
foram compiladas e organizadas no software gvSIG 1.10. Na etapa de escritorio, foi utilizado
um mapa planimétrico georreferenciado em formato digital, gerado para a propriedade, além
disso foi obtida uma imagem de satélite através do software Google Earth. Para manuseio das
imagens e do mapa, foi utilizado o software gvSIG 1.10. Neste estudo pode-se observar que a
ferramenta SIG para agricultura de precisdo se faz necessario, pois esse instrumento hoje em
dia é facilmente encontrado nas maiorias dos departamentos técnicos da assisténcia técnica e
extensdo rural publica, tornando uma ferramenta de custo zero. Por isso, 0 custo deixou de ser
o fator limitante para a implantacdo de um sistema de planejamento ambiental em pequenas
propriedades rurais através de SIG e agricultura de precisao.

Melo (2015), utilizou as técnicas de agricultura de precisdo como a avaliagdo da
variabilidade de solo bem como o do cafeeiro em pequenas propriedades do Sul de Minas
Gerais. Os experimentos foram realizados na cidade de Inconfidentes - MG, em duas lavouras
cafeeiras. Nesta pesquisa, foi avaliada a viabilidade econémica e agronémica do uso de
técnicas de agricultura de precisdo como a recomendacdo de fertilizantes em relacdo ao
modelo tradicional de amostragem de solo na cafeicultura de pequenas propriedades. Assim,
foram feitas as definicGes de zonas de manejo homogénea em funcdo das varidveis quimicas
de solo e produtividade. Com isso, foram empregadas malhas de amostragem de solo com 52,
28 e 15 pontos em uma propriedade e 49, 26 e 17 pontos em outra, no qual apresenta grande
potencial para ser introduzido em pequenas propriedades tendo a principal finalidade de
otimizar a utilizacdo dos recursos, pois 0 processo de amostragem convencional de solo nao
caracteriza a variabilidade existente, assim o emprego de insumos é realizado através dos
teores médios provenientes do processo de amostragem convencional. Ao fazer essas praticas
foi possivel verificar viabilidade agronémica do uso de malhas de amostragem nas areas
experimentais, desde que se faca aplicacdo dos fertilizantes dentro da variabilidade
simplificada.

O estudo do autor Schimmelpfenig (2016), fez um trabalho com trés tipos de
tecnologias de AP: (1) sistemas de mapeamento baseados em GPS (incluindo monitores de
produtividade e mapeamento de solo/producédo); (2) sistemas de orientacdo ou direcdo
automatica e (3) tecnologia de taxa variavel (VRT) para aplicacdo de insumos. Essa pesquisa

de gerenciamento de Recursos Agricolas do USDA, mostra que essas tecnologias de AP
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foram usadas em aproximadamente 30% a 50% das propriedades nos EUA em 2010 a 2012.
Os efeitos de tratamento sdo desenvolvidos para estimar os fatores associados as taxas de
adogdo da tecnologia AP e os impactos da ado¢do nos lucros. Mdo de obra e maquinario
usado na producdo e certas caracteristicas da propriedade, como tamanho, estdo associados a
adocéo, bem como a duas medidas de lucro. O efeito de todas as trés tecnologias de precisao
nos retornos liquidos agregados para os produtores dos EUA ¢é positivo obtendo o retorno
liquidos de 85,47 US$ por hectare e lucros operacionais de 343,46 US$ por hectare no
modelo que o autor utilizou. Convertendo as elasticidades em porcentagens, os retornos
liquidos das propriedades que usam pelo menos uma dessas tecnologias sdo 1,1 a 1,8 %
maiores do que para as propriedades que ndo usam a tecnologia.

O estudo de Mandal e Maity (2013), foi realizado com base em artigos disponiveis ao
tema e foi conduzido de forma a coletar os maximos de informacdes, incluindo estudos de
casos. O trabalho foi desempenhado no Instituto CSIR-Central Mechanical Engineering
Research Institute, Durgapur, India, durante o periodo de 2011 a 2012. Assim, o trabalho
resultou que a agricultura de precisdo oferece uma nova solu¢do usando uma abordagem
sisttmica para as questbes agricolas atuais, ou seja, a necessidade de equilibrar a
produtividade com as preocupagfes ambientais, a AP visa aumentar os retornos econémicos,
além de reduzir o consumo de energia e o impacto ambiental da agricultura.

A execucdo do planejamento alinhado as praticas de agricultura de precisdo para
pequenas propriedades, demonstra resultados positivos e de melhor rentabilidade e

produtividade.
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4.

Consideracoes finais

Conclui-se que, a utilizagdo da agricultura de precisdo em pequenas propriedades
rurais tem como vantagens a sustentabilidade, reducéo de riscos, reducdo de custos, tomada
de decisdo mais rapida e assertiva, aumento da produtividade, aumento da longevidade do
solo, melhor controle de pragas e entre outros.

Portanto, pode-se observar que o uso de ferramentas de precisdo no meio rural é

relevante.
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