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RESUMO

A agricultura de precisdo (AP) representa uma abordagem inovadora para a gestao agricola,
integrando tecnologias avancadas como sensores, drones, sistemas de posicionamento global
(GPS), softwares de analise de dados e sistemas de informacéo geogréafica (SIG). Este trabalho
visa explorar os beneficios, desafios e estratégias para a implementacéo eficaz da AP, com foco
na otimizacdo de recursos e na sustentabilidade ambiental. Através de uma revisdo
bibliogréfica, destacam-se os beneficios da AP, incluindo a redu¢éo de custos com insumaos, o
aumento da produtividade e a melhoria da qualidade das culturas. Contudo, a ado¢do da AP
enfrenta desafios como custos iniciais elevados, falta de conhecimento técnico e infraestrutura
inadequada. Estratégias como a capacitacdo técnica, cooperacdo e uso compartilhado de
equipamentos sdo essenciais para superar esses obstaculos. A integracdo dessas tecnologias
resultard em sistemas agricolas altamente eficientes e sustentiveis, promovendo uma
agricultura mais produtiva, eficiente e consciente dos impactos ambientais.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Produtividade, Sustentabilidade, Tecnologias.

ABSTRACT

Precision agriculture (PA) represents an innovative approach to farm management, integrating
advanced technologies such as sensors, drones, global positioning systems (GPS), data analysis
software, and geographic information systems (GIS). This work aims to explore the benefits,
challenges, and strategies for the effective implementation of PA, focusing on resource
optimization and environmental sustainability. Through a literature review, the benefits of PA
are highlighted, including cost reductions in inputs, increased productivity, and improved crop
quality. However, the adoption of PA faces challenges such as high initial costs, lack of
technical knowledge, and inadequate infrastructure. Strategies such as technical training,
cooperation, and shared equipment usage are essential to overcome these obstacles. The
integration of these technologies will result in highly efficient and sustainable agricultural
systems, promoting a more productive, efficient, and environmentally conscious agriculture.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por alimentos e a necessidade de préaticas agricolas mais
eficientes e sustentaveis colocam a agricultura sob pressdo para otimizar a producéo e reduzir
0s impactos ambientais. Nesse contexto, a agricultura de precisdo (AP) surge como uma
abordagem inovadora, integrando tecnologias avancadas para monitorar e gerenciar a
variabilidade nos sistemas agricolas. Segundo Molin, Amaral e Colago (2015), a agricultura de
precisdo permite a aplicagdo diferenciada de insumos com base nas caracteristicas especificas
de cada area da lavoura, resultando em maior eficiéncia no uso de recursos.

A introducdo da tecnologia na agricultura tem proporcionado resultados significativos
em termos de economia de recursos e aumento da produtividade. Artuzo, Foguesatto e da Silva
(2017) afirmam que a agricultura de precisdo é uma inovacdo fundamental para a producéo
mundial de alimentos, promovendo a otimizacdo do uso de fertilizantes, pesticidas e dgua. A
aplicacdo precisa desses insumos reduz os custos de producdo e minimiza o impacto ambiental,
tornando a agricultura mais sustentavel.

Apesar dos beneficios evidentes, a adogdo da agricultura de precisao ainda enfrenta
desafios significativos. Antonini et al. (2018) destacam que na regido das Missdes, no Rio
Grande do Sul, fatores como custos iniciais, falta de conhecimento técnico e infraestrutura
inadequada tém dificultado a implementacdo da AP. Além disso, Antolini (2015) ressalta que
a percepcao dos produtores sobre os beneficios da agricultura de precisdo influencia
diretamente a decisdo de adotad-la ou ndo, indicando a importancia de estratégias de
conscientizacao e capacitacao.

Tecnologias como drones, sensores de solo e planta, sistemas de posicionamento
global (GPS) e softwares de analise de dados desempenham um papel central na agricultura de
precisdo. De Oliveira et al. (2020) ressaltam o potencial dos drones para capturar imagens em
alta resolucdo, fornecendo dados essenciais para 0 mapeamento da variabilidade do solo e
avaliacdo da saude das plantas. Essas informacdes sdo fundamentais para a tomada de decisGes
estratégicas que resultam na economia de recursos e na maximizagao da produtividade.

Além de melhorar a eficiéncia produtiva, a agricultura de precisdo contribui para a
sustentabilidade ambiental. Siméo e Ferreira (2023) destacam que a redugdo do uso excessivo
de insumos quimicos, associada a técnicas de monitoramento em tempo real, pode diminuir a

contaminacdo do solo e da agua, além de promover a conservagdo dos recursos naturais.
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Portanto, a agricultura de precisdo representa um avanco significativo para a produgédo agricola
mundial, alinhando inovacéo tecnoldgica com préticas agricolas sustentaveis.

A agricultura de precisao apresenta-se como uma solucéo inovadora para os desafios
da agricultura contemporanea, fornecendo uma abordagem eficiente e sustentavel para a
producdo de alimentos. A necessidade de atender a crescente demanda por alimentos, reduzindo
simultaneamente 0s custos e 0s impactos ambientais, torna a implementacdo de tecnologias
avancadas uma prioridade. Segundo Artuzo, Soares e Weiss (2017), a agricultura de precisao é
capaz de impactar positivamente tanto a economia quanto o meio ambiente, otimizando o0 uso
de recursos como fertilizantes, pesticidas e agua. Assim, este trabalho se justifica pela
relevancia de explorar os beneficios, desafios e fatores criticos para a adogdo dessas
tecnologias, fornecendo diretrizes que auxiliem agricultores e profissionais do setor a melhorar
seus resultados econémicos e ambientais.

Este trabalho tem como objetivo analisar como a adogdo da agricultura de precisao
pode contribuir para a otimizacdo de recursos e a redu¢do de custos na producédo agricola. A
pesquisa pretende identificar os principais beneficios, desafios e fatores criticos para a
implementacdo bem-sucedida dessas tecnologias, com foco na sustentabilidade ambiental e na

melhoria da eficiéncia produtiva.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Conceito e evolucdo da agricultura de precisdo

A agricultura de precisdo (AP) é uma abordagem que otimiza a producdo agricola ao
integrar tecnologias como GPS, sensores, drones e softwares de analise de dados. Molin,
Amaral e Colaco (2015) destacam que a AP coleta e processa dados em campo, permitindo a
aplicacdo precisa de insumos, aumentando a eficiéncia produtiva e promovendo
sustentabilidade ambiental. Surgida nos anos 1980 com o avanco do georreferenciamento, a AP
inicialmente focava em taxas variaveis de insumos (Antolini, 2015), mas evoluiu para abranger
uma gama de praticas tecnologicas que melhoram o manejo agricola. A partir da década de
1990, o uso de sistemas de monitoramento de produtividade e mapas de colheita se tornou
comum, permitindo ajustes precisos no manejo agricola, embora 0s custos e a falta de
conhecimento limitassem sua adogao (Russini, Cherubin e Beras, 2016).

Na década de 2000, com o surgimento de tecnologias mais acessiveis, como

sensoriamento remoto por satélites e drones, a AP se expandiu globalmente (Antonini et al.,
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2018). Sensores de solo e plantas fornecem dados em tempo real sobre umidade e nutrientes,
permitindo decisdes mais informadas (Guarizi e Funichello, 2020). Drones e GPS facilitam a
coleta de imagens de alta resolucdo e o0 monitoramento detalhado do campo (De Oliveira et al.,
2020), enquanto softwares de analise de dados e SIG ajudam a interpretar grandes volumes de
informagdes agricolas (Reghini e Cavichioli, 2020). A AP inclui ainda sistemas de irrigacdo
inteligente e veiculos agricolas automatizados, que otimizam o uso de agua e insumos (Siméo
e Ferreira, 2023). Além de aumentar a produtividade, a AP tem impacto ambiental positivo,
reduzindo a contaminagdo do solo e conservando recursos naturais (Artuzo, Soares e Weiss,
2017), apesar de desafios como custos iniciais elevados e a necessidade de conhecimento

técnico.

2.2 Tecnologias e ferramentas na agricultura de precisao

A agricultura de precisdo (AP) revolucionou o setor agricola ao integrar tecnologias
como sensores, drones, GPS, softwares de analise de dados e sistemas de informacéo geogréafica
(SIG), permitindo um monitoramento detalhado das variabilidades no campo e a tomada de
decisbes mais precisas. Guarizi e Funichello (2020) destacam que o0s sensores de solo e planta
fornecem dados em tempo real sobre nutrientes e umidade, otimizando a aplicacdo de insumos
e reduzindo os impactos ambientais. Antonini et al. (2018) ressaltam que o GPS possibilita a
criacdo de mapas de produtividade e variabilidade do solo, ajudando na aplicacdo precisa de
insumos. Além disso, drones e satélites sdo utilizados para sensoriamento remoto, fornecendo
imagens detalhadas das culturas e auxiliando na identificacdo de doencas e deficiéncias
nutricionais (De Oliveira et al., 2020; Simdo e Ferreira, 2023).

Os softwares de andlise de dados e SIG desempenham um papel essencial na coleta e
processamento de grandes volumes de informacdes agricolas, permitindo a criagdo de mapas e
planos de manejo especificos (Reghini e Cavichioli, 2020; Artuzo, Foguesatto e da Silva, 2017).
A automacao das operacdes agricolas, com o uso de maquinas equipadas com GPS e condugéo
auténoma, melhora a eficiéncia e reduz o desperdicio de insumos (Antolini, 2015). A integracdo
de todas essas tecnologias cria sistemas inteligentes que otimizam a producgdo e promovem a

sustentabilidade agricola (Pena, 2019).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nos procedimentos metodoldgicos, foi realizado um levantamento bibliogréafico

detalhado sobre o tema da Agricultura de Precisdo e suas implicaces para a otimizagdo do
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setor agricola brasileiro. O objetivo desse levantamento foi compreender como as tecnologias
emergentes, como sensores, GPS, drones e sistemas de informacdo geografica (SIG), podem
ser aplicadas para aumentar a eficiéncia no uso de recursos e a produtividade nas lavouras. A
pesquisa foi conduzida por meio de uma busca sistematica em diversas fontes académicas e
cientificas, com énfase em livros, artigos cientificos e periddicos especializados na area agricola
e de tecnologias inovadoras.

As consultas foram realizadas em bases de dados de renome como Scielo, Google
Académico, Web of Science e ScienceDirect, utilizando palavras-chave como "Agricultura de
Precisdo", "tecnologias agricolas”, "gestdo da producdo agricola”, "otimizacdo do uso de
recursos agricolas”, entre outras relacionadas a temética. A escolha dessas bases de dados se
deu pela sua relevancia e confiabilidade na disponibilizacéo de artigos de alta qualidade sobre
a aplicacéo de tecnologias no agronegdcio.

A pesquisa incluiu uma revisdo sobre o impacto da Agricultura de Precisdo na
melhoria da produtividade, na reducdo de custos operacionais e na sustentabilidade ambiental
das préaticas agricolas. Também foram analisados estudos que discutem as vantagens e 0s
desafios da implementacao dessas tecnologias em diferentes tipos de culturas e em diferentes
regides do Brasil. Entre os autores relevantes para esta pesquisa, destacam-se [nomes dos
autores ou estudos relevantes], cujas contribui¢des foram essenciais para entender as tendéncias
e 0s impactos da Agricultura de Precisao.

Através dessa andlise bibliografica, foi possivel construir um panorama abrangente
sobre o estado atual da Agricultura de Precisdo no Brasil, identificar lacunas no conhecimento
existente e fornecer uma base tedrica solida para a realizacdo de estudos futuros, além de

orientar a aplicacdo préatica dessas tecnologias no setor agricola.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A agricultura de precisdo (AP) introduziu um novo paradigma na gestdo agricola ao
integrar tecnologias como sensores, drones, GPS, softwares de analise de dados e sistemas de
informacdo geografica (SIG), permitindo maior eficiéncia produtiva e reducdo de impactos
ambientais. Molin, Amaral e Colaco (2015) afirmam que a AP possibilita a aplicacdo
diferenciada de insumos, o que resulta em maior produtividade, reducdo de custos e
sustentabilidade. Antonini et al. (2018) destacam que a aplica¢do de insumos baseada em mapas

de variabilidade do solo diminui significativamente os custos, enquanto Artuzo, Foguesatto e
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da Silva (2017) observam que a aplicacdo direcionada de defensivos agricolas ajuda no controle

eficaz de pragas, reduzindo o uso de pesticidas e minimizando a contaminagdo ambiental.

Grafico 1 - Simulagédo do consumo de Fésforo (P) e Potéassio (K), entre a agricultura convencional (AC) e
agricultura de preciséo (AP)
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Fonte: Artuzo, 2017.

Os gréficos apresentados comparam a evolucdo da utilizagdo de nutrientes,
especificamente fésforo (P) e potéassio (K), na agricultura convencional (AC) e na agricultura
de precisdo (AP) no Brasil, entre 1998 e 2016. Ambos os graficos mostram um aumento
consistente na aplicacdo desses nutrientes ao longo dos anos em ambas as abordagens agricolas,
com a agricultura convencional mantendo volumes superiores em comparacao a agricultura de
precisdo. No entanto, € possivel observar que, apesar da menor quantidade de insumos utilizada,
a agricultura de precis@o apresenta um crescimento significativo, o que sugere maior eficiéncia
no uso de nutrientes, alinhado com a proposta de otimizacdo dos recursos dessa pratica. A
analise destaca a importancia do desenvolvimento de técnicas agricolas mais sustentaveis, visto
que a AP busca maximizar o rendimento com menor impacto ambiental.

A irrigacdo inteligente também contribui para a reducdo de custos e eficiéncia hidrica,
melhorando a salde das plantas e aumentando a produtividade (Siméo e Ferreira, 2023). De
Oliveira et al. (2020) enfatizam que o monitoramento continuo do solo e das plantas permite
intervengdes rapidas para corrigir deficiéncias, resultando em plantas mais saudaveis e
produtivas. Além disso, a identificacdo precoce de doencas e pragas possibilita intervencoes
preventivas que aumentam a qualidade das colheitas (Antonini et al., 2018). A AP também
promove a sustentabilidade ambiental ao reduzir o uso de insumos quimicos e preservar 0S
recursos naturais (Artuzo, Soares e Weiss, 2017).
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Os sensores de solo desempenham um papel essencial na sustentabilidade ambiental,
fornecendo dados detalhados sobre nutrientes e umidade, permitindo uma aplicacéo precisa de
insumos, o que evita o desperdicio e reduz a lixiviacdo, promovendo a conservacao de recursos
naturais (Reghini e Cavichioli, 2020). Sistemas de irrigacdo inteligente também séo
fundamentais para melhorar a eficiéncia hidrica, minimizando o uso excessivo de agua e
evitando a erosdo do solo, contribuindo para a sustentabilidade agricola (Siméo e Ferreira,
2023). Além disso, a aplicacdo precisa de defensivos agricolas e fertilizantes reduz os impactos
ambientais, prevenindo a contaminacédo do solo e corpos d'agua, e promovendo a qualidade do
solo (Antonini et al., 2018; De Oliveira et al., 2020).

Figura 1 — Ciclo de aprendizado da agricultura de precisio

Interpretar dados

Reavaliacdo e
ajustes
Coleta de dados
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atuais e obtencgdo
de novos

Fonte: Antolini, 2015

O grafico ilustra um ciclo de gestdo enfatizando a centralidade da gestdo como o
"FATOR CHAVE" para o sucesso das operagdes. Este modelo ciclico destaca a importancia de
varias etapas interconectadas que garantem a eficacia na administracdo de processos. Inicia-se
com a "Interpretagdo de dados", essencial para entender as circunstancias atuais e planejar acées
futuras. A etapa de "Estratégia de manejo™ segue, onde as decisdes sdo tomadas com base nos
dados interpretados. "Reavaliacdo e ajustes” sdo necessarios para afinar as estratégias com base
nos resultados obtidos, seguidos pela "Revisdo de dados atuais e obtencdo de novos",
garantindo que as decisdes futuras se baseiem em informagdes atualizadas e precisas. "Coleta

de dados de produtividade" foca na mensuracdo do impacto das agdes implementadas, e
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"Anélise dos resultados" fecha o ciclo, avaliando o sucesso das estratégias e identificando areas
para melhoria. Este modelo ressalta como a gestéo eficaz € fundamental para manter o ciclo
virtuoso de melhoria continua, ajuste e reajuste em resposta as dinamicas operacionais e de
mercado.

Apesar dos beneficios, a ado¢do da agricultura de precisdo enfrenta desafios como
altos custos iniciais, falta de conhecimento técnico e infraestrutura inadequada, especialmente
entre pequenos e médios agricultores (Antonini et al., 2018). Esses custos, somados a
necessidade de manutencao e atualizacdo dos equipamentos, dificultam a implementacdo ampla
da AP, limitando seu alcance e impacto positivo.Para superar essas questfes culturais e
organizacionais, Artuzo, Foguesatto e da Silva (2017) recomendam o desenvolvimento de
programas de conscientizacao e educacdo para mostrar os beneficios da agricultura de preciséo
aos agricultores. Eles também sugerem a criacdo de cooperativas e associacdes que permitam
o compartilhamento de equipamentos e a implementacao conjunta de estratégias de AP.

Além do investimento em equipamentos, os agricultores enfrentam custos adicionais
com treinamento e consultoria técnica para interpretar os dados e implementar estratégias de
manejo adequadas, o que aumenta os desafios de adocao da agricultura de precisdo (Artuzo,
Foguesatto e da Silva, 2017). A falta de conhecimento técnico é um obstéaculo significativo,
pois a interpretacdo dos dados requer treinamento especializado (Simdo e Ferreira, 2023), e
muitos agricultores acabam utilizando apenas uma parte das funcionalidades disponiveis,
reduzindo a eficacia das tecnologias (Antonini et al., 2018). Para superar esses desafios, Guarizi
e Funichello (2020) sugerem a criagéo de programas de capacitacdo e o fortalecimento das redes
de extenséo rural.

A infraestrutura inadequada, como a falta de conectividade e energia elétrica, também
impede a adocdo eficiente da AP, dificultando o monitoramento em tempo real e a manutencéo
dos equipamentos em regides remotas (De Oliveira et al., 2020; Artuzo, Foguesatto e da Silva,
2017). Molin, Amaral e Colaco (2015) recomendam o fortalecimento das telecomunicagdes
rurais e o desenvolvimento de solucdes alternativas, como energia solar. Além disso, questdes
culturais e organizacionais, como a mentalidade conservadora e a fragmentacdo das
propriedades, também dificultam a adocdo em larga escala (Antolini, 2015; Antonini et al.,
2018).

A integracdo de dados provenientes de diferentes fontes, como sensores, drones,
equipamentos agricolas e sistemas de informacdo geografica (SIG), € outro desafio para a

agricultura de precisdo. Simao e Ferreira (2023) afirmam que a falta de padrées comuns para a

Interface Tecnoldgica — v. 21 n. 2 (2024) — ISSN (On-Line) 2447-0864



586

(i TRATECNOLOGICA

coleta e o processamento de dados dificulta a interoperabilidade entre os diferentes sistemas,
resultando em perda de informacGes e anélise inadequada.

Além disso, a quantidade massiva de dados gerada pelos sensores e drones pode
sobrecarregar os agricultores e dificultar a identificacdo de insights Uteis para 0 manejo agricola.
De Oliveira et al. (2020) destacam que muitos agricultores ndo possuem a infraestrutura de
tecnologia da informacdo necesséria para armazenar e processar esses dados, levando a
subutilizacdo das informacdes coletadas.

Para melhorar a integracdo de dados e a interoperabilidade, Molin, Amaral e Colaco
(2015) sugerem o desenvolvimento de padrfes abertos para os sistemas de agricultura de
precisdo, permitindo que os diferentes equipamentos e softwares possam se comunicar entre si.
Eles também recomendam o uso de plataformas de analise em nuvem para processar 0s dados

de forma eficiente e fornecer recomendac6es praticas aos agricultores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura de precisao (AP) se destaca como uma solucdo inovadora e eficiente para
os desafios do setor agricola, ao integrar tecnologias avancadas como sensores, drones, GPS e
sistemas de informacao geografica. Essas ferramentas permitem uma gestdo mais precisa dos
recursos naturais, otimizando insumos como fertilizantes, 4gua e defensivos, o que resulta em
maior produtividade e sustentabilidade ambiental. A aplicacdo direcionada desses insumos nao
sO reduz custos, como também minimiza os impactos ambientais, tornando a producéo agricola
mais eficiente e menos danosa ao solo e a agua.

No entanto, a adogdo da AP enfrenta desafios significativos, como os altos custos
iniciais, a necessidade de infraestrutura adequada e a falta de conhecimento técnico
especializado. Esses obstaculos sdo particularmente dificeis para pequenos e médios
agricultores. Para que a AP seja amplamente implementada, é fundamental o apoio
governamental, programas de financiamento e a capacitagdo técnica. O futuro da AP é
promissor, com o avanco de tecnologias como inteligéncia artificial e automacéo, que tornardo
a agricultura mais produtiva e sustentavel, com a colaboragdo entre agricultores, empresas e

instituicOes de pesquisa desempenhando um papel essencial nesse processo.
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