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RESUMO

O aumento da competitividade tem transformado a agricultura, por muito tempo os produtores
lidaram com o manejo de culturas sem armazenar as informacdes em bancos de dados, foi
através do surgimento de novas tecnologias, como o geoprocessamento, que isso mudou,
tornando possivel a realizacdo de comparagdes precisas com dados anteriores € com o
historico da area analisada. A agricultura de precisdo ¢ um conjunto de ferramentas e
tecnologias que possibilita ao produtor conhecer toda a area para cultivo auxiliando no
aumento do rendimento da produgdo. Esse modelo de agricultura tem auxiliado os
profissionais da area, por meio de dados especificos, historico de produtividade, aplicagao e
quantificagdo, fertilizantes utilizados, corretivos, com base na variabilidade espacial dos
nutrientes no solo, auxiliando na tomada de decisdes. O geoprocessamento ¢ um conjunto de
tecnologias destinadas a coletar e tratar dados espaciais com um objetivo especifico. Este
artigo tem como objetivo analisar a eficiéncia da utilizagdo do geoprocessamento na
agricultura de precisdo.

Palavras-chave: Agricultura 4.0. Geotecnologia. Programas computacionais.
ABSTRACT

Increased competitiveness has transformed agriculture, for a long time, producers dealt with
crop management without storing information in databases, it was through the emergence of
new technologies, such as geoprocessing, that this changed, making it possible to carry out
accurate comparisons with previous data and with the history the analyzed area. Precision
agriculture is a set of tools and technologies that allows the producer to get to know the entire
area for cultivation, helping to increase production yield. This agricultural model has helped
professionals in the area, through specific data, historical productivity, application and
quantification, fertilizers used, corrective, based on the spatial variability of nutrients in the
soil, helping in decision making. Geoprocessing is a set of technologies designed to collect
and treat spatial data for a specific purpose. This article aims to analyze the efficiency of the
use of geoprocessing in precision agriculture.
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1 INTRODUCAO

Nas tultimas décadas ocorreram diversas transformacgdes tecnoldgicas, fazendo com
que as organizagdes alterassem seu ambiente em todos os niveis possiveis, resultando em uma
reestruturacdo dos sistemas de gestdo adotados, junto a andlise da necessidade de
implementagdo de tecnologias processuais (AUGUSTO et al, 2012).

Durante muito tempo a agricultura tradicional lidou com o manejo de culturas de
modo desgastante, foi apenas a partir da utilizagdo de novas tecnologias, como os dados
georreferenciados, junto ao armazenamento de informagdes em bancos de dados que se tornou
possivel realizar comparagdes precisas com dados anteriores € com o historico da area
analisada.

A agricultura de precisdo ¢ um conjunto de ferramentas e tecnologias que possibilita
ao produtor conhecer toda a area para cultivo de maneira mais completa e que pode ajudar a
aumentar o rendimento da producdo, nela o global é subdividido em pequenas fragdes
homogéneas para que se alcance o maximo de rendimento de acordo com as potencialidades
do solo e com o minimo de poluicdo e degradacdo, sendo necessdrio o acompanhamento e
gerenciamento de um volume muito grande de informagdes que variam no espago € no tempo
(ROCHA E LAMPARELLI, 1998) citado por ORLANDO et al. (1999).

A agricultura de precisdo auxilia o agricultor e os profissionais da area a tomarem
decisdes, por meio de dados especificos, historico de produtividade, aplicagdo e quantificacao,
fertilizantes utilizados, corretivos, com base na variabilidade espacial dos nutrientes no solo
(MOLIN, 2003).

Ha muito tempo agricultores tém buscado métodos inovadores para aperfeicoar a sua
propriedade, como a maximizag¢do da produtividade da cultura, o melhoramento genético,
tecnologias aplicadas em correcdo e adubagdo do solo, variando a taxa de insumo de acordo
com as caracteristicas dos solos e do desempenho da cultura (COELHO, 2002).

Pode-se definir geoprocessamento como um conjunto de tecnologias destinadas a
coletar e tratar dados espaciais com um objetivo especifico. As atividades que envolvem o
geoprocessamento sdo executadas pelos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), que tém
o objetivo de processar informacdes espaciais, sendo capazes de criar abstragdes digitais do

real, manejar e armazenar eficientemente dados, identificando o melhor relacionamento entre
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as varidveis espaciais e possibilitando a criacdo de relatérios e mapas para a compreensao
desses relacionamentos.

E possivel utilizar as ferramentas aplicadas na agricultura de precisdo formando um
conjunto de informagdes ou de modo individualizado, onde o agricultor pode adaptar as
ferramentas e as tecnologias, adequando-as ao seu interesse e realidade financeira (MAPA,
2013).

O SIG organiza as informagdes por camadas tematicas e armazena de modo
independente cada uma delas, permitindo um trabalho mais eficiente e o relacionamento de
informagdes entre as diferentes camadas existentes (KORTE, 2001).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo analisar a eficiéncia da utilizagdo do
geoprocessamento na agricultura de precisdo, verificando as possibilidades de aplicagdo dessa

ferramenta neste setor.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Agricultura de Precisiao

Na atualidade, varios setores t€ém vivenciado transformagdes tecnoldgicas. Quando se
fala em agricultura, planejar de modo adequado uma propriedade rural ¢ uma tarefa
indispensavel para os produtores que desejam fazer o uso dessas terras. Oliveira (2003)
entende que as organizagdes precisam repensar seus produtos e processos de produgdo, por
meio de andlises de satisfacdo dos clientes, de modo mais econdomico ou pleno, devido ao
aparecimento constante de novas tecnologias.

Para o Brasil, a agricultura ¢ um fator de grande relevancia na geragdo de riquezas,
tendo se firmado como ancora do processo de estabilizacdo dos precos e como fonte para
obtenc¢do de divisas (via exportagdes). Isso gerou alguns problemas como o aumento for¢ado
das escalas de producdo, a elevacdo dos custos acima das receitas, a redu¢cdo dos pregos
recebidos, a compressdo da renda agricola, a concentragdo dos agentes compradores da
producao agropecuaria e a queda da renda da populacao consumidora (NUNES, 2007).

Sendo assim, desde o comego da década de 90 a agricultura brasileira vem sendo
transformada, exemplos disso sdo as exportagdes de produtos agricolas como estimulo ao

aumento da producdo, a concentragdo do controle do setor em maos de grandes empresas
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nacionais e transnacionais, a agricultura familiar e a competitividade das agroindustrias, a
competitividade da agricultura familiar, a reforma agraria e, por fim, a produgdo de
biocombustiveis. De acordo com Moreira ¢ Rodrigues (2002) a inovagdo tecnoldgica ¢ o
principal fator do aumento da produtividade, além de ser importante recurso para elevar a
capacidade de atuacdo das empresas na competi¢do global e auxilio na conquista de novos
mercados e consumidores.

Segundo Balastreire (1998), a agricultura de precisdao pode ser definida como um
conjunto de técnicas que permitem o gerenciamento localizado das culturas. A partir desse
entendimento, ¢ possivel compreender a agricultura de precisdo ndo apenas como uma pratica
cultural, mas como um modelo de gestdo, englobando o uso de tecnologias para o manejo
adequado das variacdes espaciais e fatores que afetam a produtividade (MANTOVANI,
2000).

A Agricultura de Precisdo busca detectar, monitorar € manejar a variabilidade espacial
e temporal dos sistemas de produgdo agropecuarios visando otimiza-los. Apesar disso, 0s
setores do agronegdcio brasileiro vém adotando a agricultura de precisdo em um ritmo abaixo
do previsto inicialmente (BERNARDI, 2011).

Esse sistema envolve conceitos de utilizagdo de dados a respeito da variabilidade de
propriedades locais e climaticas de determinada éarea, buscando aumentar a produtividade,
otimizar o uso dos recursos e reduzir os impactos da agricultura ao meio ambiente. Os
processos e as especificidades do solo que determinam o desempenho e a producdo das
culturas, e os impactos da agricultura ao meio ambiente, variam no espago € no tempo, sendo
assim, o conhecimento da variabilidade espacial e temporal dos fatores de produgdo da cultura
¢ o passo inicial para a adogdo, com éxito, do sistema de agricultura de precisdo (RUNGE e
HONS, 1999).

Coleta-se as informacdes da superficie terrestre por meio de um sensor remoto, com as
radiagdes eletromagnéticas incidentes, e utilizando-se um software especifico, ¢ possivel
desenvolver cartas temdticas para um aproveitamento agricola eficiente, podendo também
monitorar a distancia, ja que as maquinas agricolas também sdo influenciadas por mecanismos
de precisdao como o Global Positioning System (GPS) ou sistema de posicionamento global,
assim, aproveitando melhor a colheita, o espago, o tempo e economia gerada.

Apesar das variadas vantagens, a agricultura de precisdo tem encontrado algumas

dificuldades para sua implementacdo. De acordo com a EMBRAPA (2011) dentre essas
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dificuldades se encontram o alto custo dos equipamentos ¢ a complexidade dos softwares,
fazendo com que muitos produtores terceirizem para empresas privadas o levantamento das
informacodes georreferenciadas. J& os prestadores de servigo em agricultura de precisao, apesar
da expansao deste mercado, enfrentam dificuldade no acesso ao crédito para aquisi¢do dos
maquinarios e dos equipamentos, limitando o seu crescimento e restringindo a tecnologia.

No entanto, Nunes (2012), entende que as principais dificuldades da implementagdo
de praticas envolvendo a agricultura de precisao, relacionam-se a interpretacdo de um grande
volume de dados, ao alto custo dos equipamentos, a adaptagdo das tecnologias as diferentes
regides existentes e a popularizagdo das técnicas envolvidas no processo. Apesar da
agricultura de precisdo depender de um alto investimento inicial, seu custo-beneficio ¢
favoravel para os produtores rurais, tendo diversas vantagens para quem busca melhor

produtividade, diminuigdo de custos e maior competitividade com seus concorrentes.
2.2 Geotecnologias

De acordo com a EMBRAPA (2014), geotecnologias sdo conjuntos de técnicas e
métodos cientificos utilizados para a andlise, exploracao, estudo e conservacao dos recursos
naturais, considerando diferentes escalas e a informagdo espacial, sendo também utilizadas no
estudo da paisagem e varidveis ambientais, na andlise e auxilio na prevengdo de desastres
naturais, além de gerenciar e de monitorar a atividade humana. Esse conjunto de técnicas ¢
formado por hardware (satélites, cameras, GPS, computadores) e software capaz de
armazenar e manipular as informacdes.

As geotecnologias abrangem tecnologias de processamento e armazenamento de dados
geoespaciais por meio dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), Sistema de
Navegacao Global por Satélite (GNSS), e Sistemas de Processamento de Imagens (SPI). O
nome mais correto para o Global Positioning System (GPS) & Navigation System for Timing
and Ranging (NAVSTAR), esse sistema € composto por trés segmentos: espacial (satélites),
controle (rede de estagdes terrestres de monitoramento) e por fim, usuarios.

Sensoriamento Remoto ¢ a aquisi¢dao de informacgdes a respeito de um objeto mediante
analise de dados levantados por sensores remotos. Esses dispositivos conseguem coletar
energia proveniente do objeto, converté-la em sinal passivel de ser registrado e apresenta-lo

em forma adequada a extragdo de informagdes sobre o referido objeto. O Sistema de
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Informacdo Geografica (SIG) é um tipo de geotecnologia que une hardware e software
capazes de armazenar, analisar e processar dados georreferenciados. A andlise das
informacdes contidas auxilia na elaboragao de mapas, graficos, tabelas e relatdrios que
representam, digitalmente, a realidade (EMBRAPA, 2014).

Segundo Alongo et al. (2005), Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) sdo aeronaves
pilotadas remotamente, que possuam algum tipo de aplicacdo cientifica, militar, dentre outras.
Sao conhecidos popularmente como drones, sendo capazes de mapear areas especificas e
obter imagens de areas de interesse com maior rapidez e custo reduzido em relacdo a outras

tecnologias.
2.3 Geoprocessamento

O desenvolvimento tecnoldgico vem alcangando uma alta valorizagdo, com a ciéncia
buscando de modo geral satisfazer as demandas sociais. Logo, o meio tecnologico, em
especial as tecnologias de informacdo, podem considerar-se atualmente como base para
grande parte das atividades humanas. (BUZAI, 2004).

Fazem parte da geotecnologia o Processamento Digital de Imagens (PDI), a
Geoestatistica e os SIG. Tal conjunto de ferramentas e instrumentos delimitados por Silva
(2003), reforga a ideia de que o entorno da geotecnologia ¢ muito mais amplo do que se
estabelece, ndo se limitando apenas a mapeamentos, localizagdes pontuais, dentre outros, €
sim a um conjunto de fatores que levam a resultados almejados por diferentes profissionais.

Rodrigues (1993) define o geoprocessamento como o conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informacdes espaciais voltado para um
objetivo especifico. Este conjunto tem como ferramenta principal o Geographical Information
System GIS, também conhecido como Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG).

E possivel afirmar que conforme a tecnologia SIG tornou-se mais acessivel, o
planejamento evoluiu. O SIG permite uma avaliagdo mais agil e objetiva, possibilitando o
cruzamento de diferentes planos de informagdes para geragdo de mapas valiosos na avaliagao
de terras (FILHO et al., 2016).

O geoprocessamento associado as técnicas atuais de mapeamento, dentre elas a
topografia convencional, utilizagdo de fotografias aéreas, imagens de satélite, Sistema de

Posicionamento Global por Satélite (GPS), imagens de video, bem como outras formas de
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aquisi¢ao de dados, torna possivel a aquisicdo de mapas tematicos e a quantificacdo de areas,
como por exemplo: areas de agricultura, pastagem, campo nativo, reflorestamentos e
florestamentos, florestas nativas (consideradas de preservagdo permanente), fruticultura,
afloramentos rochosos, banhados, areas sujeitas a alagamento, agudes, barragens, areas
erodidas ou em processos, comprimento de estradas e cercas, areas degradadas, bem como
outras formas de utilizagdo (MOTTA; WATZLAWICK, 2000).

Rosa (2005), distingue SIG e geoprocessamento, afirmando que o geoprocessamento ¢
um conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados
georreferenciados, enquando um SIG ou GIS processa dados graficos e ndo graficos
(alfanuméricos) com énfase em andlises espaciais e modelagens de superficies.

De acordo com Moreira, as ferramentas que sdo utilizadas no geoprocessamento
constituem um conjunto denominado de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), o qual
permite a interagdo do usuario com os dados obtidos.

Motta e Watzlawick (2000) afirmam que para fazer uso do geoprocessamento de
maneira adequada € preciso possuir certo conhecimento dos recursos naturais como o solo,
clima, vegetacdo, recursos hidricos, e da geografia da regido como o relevo e a declividade.
Também se faz necessario conhecer as caracteristicas socioecondmicas para que se tenha um
embasamento para identificacao e utilizagdo sustentada, ou desenvolvimento de determinada
atividade apropriada, apontando a area que deva ser trabalhada ou preservada. Tendo em vista
todo este volume de dados, ¢ preciso que o produtor adote técnicas ndo convencionais para
manipulacdo, planejamento e simulacdo dos dados, bem como para os levantamentos. Dentro
deste contexto que o geoprocessamento e as técnicas de sensoriamento remoto demonstram
grande potencial de aplicagao.

O agricultor poderd relacionar a seu mapa um banco de dados, implantado em fung¢ao
da atividade desenvolvida na propriedade, visando o aumento da produtividade sem expandir
a degradagdo ambiental. O geoprocessamento aumenta a eficiéncia na utilizacdo dos insumos
e a lucratividade da cultura, auxiliando o produtor na tomada de decisdes, diminuindo o
impacto ambiental da atividade agricola, realizando o controle e acompanhamento no manejo
de pastagens e solos, reflorestamentos € o monitoramento de areas irrigadas, pragas e

doengas. (MOTTA; WATZLAWICK, 2000).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma pesquisa bibliografica por meio de artigos cientificos, livros e
pesquisas académicas, com o intuito de analisar a utilizagdo do geoprocessamento na

agricultura de precisao.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso do geoprocessamento e a agricultura de precisdo estdo extremamente
relacionados, produzindo diversas vantagens, dentre elas: a diminuicdo dos impactos
ambientais da atividade agricola, uma vez que a area explorada serd menor, ocorrendo um
manejo mais adequado e conservagdo do solo, aumento da eficiéncia entre utilizacdo de
insumos ¢ lucratividade da cultura, melhor acompanhamento do produtor na tomada de
decisdes, monitoramento e controle de pragas e doencas em culturas. Dessa forma, a
implantacdo de um sistema de geoprocessamento ¢ essencial para se obter um planejamento
adequado. Segundo Filho et al. (2016), o planejamento do uso das terras necessita da
avaliacdo do seu potencial considerando as condi¢des locais.

Uma das maiores dificuldades em relagdo ao geoprocessamento acaba sendo o alto
custo dos softwares disponiveis, apesar de existirem alguns de dominio publico. Outra
dificuldade ¢ a questdo da qualificacdo dos profissionais que utilizardo essas tecnologias,
sendo muitas vezes necessario a realizagao de treinamentos € o dominio de outros idiomas.

Castanho (2003) afirma que softwares de planejamento vém se tornando essenciais
para a realizacdo da exploracdo econdmica racional, tendo em vista que o aproveitamento
econdmico tem sido um fator indispenséavel para o desenvolvimento local, regional, nacional
ou internacional.

As ferramentas do geoprocessamento sdo relevantes instrumentos usados para o
levantamento de dados do espaco geografico, propiciando um entendimento, mapeamento,
interpretacdo, andlise, correlacdes e planejamentos de dareas, dessa forma, ¢ necessario
compreender os conceitos do geoprocessamento junto a suas aplicagcdes, buscando sua

utilizacdo pelos profissionais interessados (CASTANHO, 2006).
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De acordo com Machado et al. (2017) o grande numero de dados georreferenciados,
quando levantados em boa qualidade, permite que os SIG facam a espacializagdo destas

informacdes, gerando produtos que subsidiam o planejamento e a tomada de decisao.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A atualidade tem sido marcada por uma grande competitividade entre as organizagdes,
com a tecnologia sendo utilizada como vantagem competitiva para as empresas agricolas. A
agricultura de precisdo tem desempenhado um papel de grande relevancia para aumentar a
competitividade, promovendo maior produtividade e qualidade, junto a reducdo do
desperdicio e da degradagcdo ambiental.

O geoprocessamento, unido a agricultura de precisdo, apresenta-se como uma
relevante ferramenta de coleta, tratamento e analise de dados especificos, auxiliando o
produtor de diversas formas, como por exemplo, no aumento da eficiéncia, produtividade,
prevenc¢ado de pragas e doencas, dentre outros.

Por meio deste estudo, buscou-se levantar os beneficios da utilizacdo do
geoprocessamento na agricultura de precisdo e de como essa ferramenta auxilia os produtores
rurais. Foi possivel constatar que com a utilizacdo do geoprocessamento o produtor pode
aumentar a produtividade e economizar nos custos da produ¢do, mas vale ressaltar que apesar
de estar se popularizando, muitos produtores encontram dificuldades em implementar tais
ferramentas, devido ao alto custo de investimento, que envolve aquisi¢do de equipamentos,
softwares e treinamentos.

Apesar disso, o custo-beneficio do geoprocessamento ¢ grande, exigindo inicialmente
certo investimento do produtor, mas produzindo em longo prazo diversas vantagens e

beneficios nos ambitos econdmico e ambiental.
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