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Apresentacao

A agricultura de precisao faz parte da programacao da Embrapa desde
meados da década de 1990, com a lideranca pioneira da Unidade

de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. O foco inicial considerou a
mecanizagao com orientagao para as culturas de graos. No final da
primeira década do novo milénio, houve uma mudanga de rumo,

com a inser¢cao de um maior numero de pesquisadores, Unidades da
Embrapa e enfoque em outras culturas (fruticultura, cana-de-agucar,
silvicultura, pastagens, etc.). Nessa ocasiao, a lideranca foi efetivada
pela Embrapa Instrumentacao Agropecuaria.

Algumas das principais mudancas foram a insercao de equipamentos
de pequeno porte, o uso de Sistemas de Informacao Georafica (SIG)
e “big data”, e a incorporacao e aprimoramento dos conceitos de
variabilidade espacial e tomada de decisao. Assim, integrara-se a
perspectiva socioambiental ao tema, pela possibilidade de inserir

a agricultura familiar no contexto, com o respectivo ganho de
sustentabilidade e agregacao de valor.

Uma nova fase do processo ocorreu nos ultimos anos,
acompanhando a nova concepgao dos projetos da empresa, conforme
estruturas de projetos concatenados, com execucao em médio prazo
(10 anos), envolvendo linhas tematicas especificas demandadas



pela Diretoria (Portfolios) ou pelas Unidades (Arranjos), quando, no
caso da Agricultura de Precisao, destaca-se significativa orientagao
para automacao dos processos. Um novo projeto nos padroes do
mencionado acima estd em construcao e iniciativas das Unidades
também estao em desenvolvimento.

Nesse contexto, € necessario atualizar os diagndsticos relativos ao
andamento da Agricultura de Precisao no Brasil. Por isso, foram
considerados mais de 100 trabalhos disponibilizados na midia digital,
envolvendo eventos da Embrapa relativos ao tema e também os
ultimos Congressos Brasileiros de Agricultura de Precisao (CONBAPs).
Apesar da menor insercao em termos de espacgo desta agenda
(CONAB, 2015), ha uma visivel tendéncia de maior utilizacao dessa
tecnologia no cenario agricola nacional, bem como na agenda de
pesquisa, desenvolvimento e inovacao das instituicoes de ciéncia e
tecnologia.

Clenio Nailto Pillon
Chefe-Geral
Embrapa ClimaTemperado
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Introducao

A agricultura de precisao (AP) pode ser definida de diversas maneiras:

(1) Um conjunto de técnicas que permite o gerenciamento
localizado do manejo das culturas (BALASTREIRE et al., 1998).

(2) Aplicacao de principios e tecnologias para manejar a
variabilidade espacial e temporal, associada com todos os
aspectos da producgao agricola, com o objetivo de aumentar a
rentabilidade e a qualidade ambiental (PIERCE; NOWAK, 1999
apud TERRA, 2012).

(3) Aplicar no local correto, no momento adequado, as
quantidades de insumos necessérios a produgao agricola, para
areas cada vez menores e mais homogéneas, tanto quanto a
tecnologia e os custos envolvidos o permitam (DODERMANN;
PING, 2004).

(4) Postura gerencial que considera a variabilidade espacial para
maximizar o retorno econdémico e minimizar efeito ao meio
ambiente (INAMASU et al., 2011, p. 15).
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Analisando no seu conjunto, hd uma tendéncia de evolugao no tempo,
do conceito de “manejo” para o de “gestao” (postura gerencial),
sendo que todas as definigbes mencionam, de maneira direta ou
indireta, a expressao “variabilidade espacial ou temporal”. Destaca-
se ainda a utilizacao de conceitos como insumos, produgao agricola,
qualidade ambiental e rentabilidade, que estabelecem forte conexao
com a sustentabilidade. Assim, na tentativa de agrupar todas as
definicoes, se estabeleceu o conceito: conjunto de ferramentas
tecnolégicas para o controle do manejo, dos gastos e produtividade,
integrando um sistema de gestao que considera as variabilidades de
espaco e tempo na influéncia dos rendimentos dos cultivos, visando a
sustentabilidade.

Stafford (2000) aponta o GPS (Global Positioning System) como a
tecnologia que impulsionou o desenvolvimento do conceito de AP
nos anos de 1970, possibilitando determinar a posicao (latitude,
longitude e altitude) em qualquer lugar. Com essa informacao,
maquinas agricolas podem operar em local estabelecido no campo.
No Brasil, apenas no inicio dos anos 2000, ocorreu a disponibilizacao
de colhedoras com GPS e sensor de produtividade, porém nao houve
grande adocao por parte dos produtores, justificada pela dificuldade
de processamento dos dados, e até mesmo falta de percepcao da
utilidade dos mapas de producao (RESENDE et al., 2010).

No 9° Levantamento da Safra 2014/15 de graos (CONAB, 2015), a
producao total avaliada foi superior aos 202 milhdes de toneladas
em uma area de aproximadamente 57 milhoes de hectares. Existem
diversas tecnologias que interferem no crescimento produtivo das
culturas, desde a producao de sementes, preparo do solo, manejo

e colheita. Embora a aplicacao da agricultura de precisao seja
comumente observada em culturas de graos, horticolas e silvicultura,
existe um grande potencial a ser explorado em pastagens tropicais
para ruminantes (BERNARDI et al., 2014, p. 492-499). A utilizacao de
ferramentas de AP em fruticultura ainda é pequena por produtores
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brasileiros (BERNARDI et al., 2014).

A populagcao mundial atingira 9,6 bilh6es de pessoas em 2050
(UNITED NATIONS, 2013), derivando em processo crescente de
intensificacao pela demanda por alimentos. Diante dessa situacao,
necessita-se intensificar a produgao e ao mesmo tempo preservar
recursos. As inovacgoes tecnoldgicas representam uma das possiveis
solucgoes, principalmente para a agricultura. Em vista disso, o objetivo
desta pesquisa foi realizar um diagndstico da aplicagao da agricultura
de precisao no Brasil e identificar areas, culturas e tecnologias
empregadas em sua adogao, apontando regioes de referéncia e
investigando possiveis motivos a distribuicao observada.

Material e Métodos

Os dados foram coletados de alguns dos principais eventos
brasileiros de agricultura de precisao* e de artigos na midia digital,
buscando informacgbes capazes de caracterizar a AP no Brasil,

no periodo aproximado 2005 — 2014, considerando localizacao
(coordenadas geograficas, cidade, estado), tamanho da area de
aplicacao, cultura, metodologia utilizada para levantamento de dados
(amostragem de solo, indices de vegetacao, imagens de satélite,
topografia, produtividade), ferramentas empregadas (GPS, sensor
de produtividade, sensor 6tico ativo, penetrometro) e instituicoes de
filiacao. Foi incorporada pesquisa anterior (PRANKE; FILIPPINI-ALBA,
2011).

A partir das informacoes coletadas, foi possivel mapear regides onde
a aplicacao da AP é mais ou menos intensa, e inferir a respeito dos
provaveis motivos para os resultados observados, sendo esbogado o
estagio atual da AP no Brasil.

*CONBAP 2010, 2012 e 2014, Inamasu et al. (2011) e Bernardi et al. (2014).

1
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Resultados e Discussoes

As estatisticas avaliadas para as areas de aplicacao da AP no Brasil
revelam valores pouco significativos, pois representam menos da
centésima parte da area de producao agricola total (CONAB, 2015).
As regides Sul e Sudeste, seguidas pelo Centro-Oeste, apresentam a
maior quantidade de areas de aplicacao (Tabela 1). A area de adocao
no Nordeste é muito reduzida. Isso contraria a expansao agricola

na regiao Centro-Oeste, onde a média do tamanho das propriedades
rurais € de aproximadamente 500 hectares, sendo seis vezes maior
que na regiao Sul (ZANON et al., 2010). Anselmi (2012) aponta que

o tamanho da area de adogao de AP cresce com o tamanho da
propriedade, no entanto, se mantendo sempre menor que a area total
cultivada. Sugere-se que as areas de pequeno porte, abaixo de quatro
hectares, geralmente sao destinadas a experimentacao.

Tabela 1. Estatistica descritiva das areas (hectares) de adocao de AP no Brasil

e regioes.
Média 36 39 31 4 47
Mediana 18 18 16 3 20
Desvio padrao 51 48 44 3 82
Minimo 1 1 1 2 2
Maximo 310 218 200 7 310
Soma 3665 1736 1227 12 611

O tamanho da area de aplicacao de AP varia nos estados, com maior
numero de aplicagcdbes em Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, e areas acima de 140 hectares
somente em locais especificos (Figura 1).Tey e Brindal (2012) apontam
os principais fatores para decisao de adocao de AP, sendo eles
separados nas categorias socioecondmicas, ambientais, institucionais,
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informativas, de percepcao do produtor, comportamentais e
tecnoldgicas.
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Figura 1. Distribuicdao do tamanho das areas onde ¢ aplicada AP.

Na regiao Sul, observam-se como culturas predominantes soja, milho
e trigo, avaliados na forma de “graos” (Figura 2). Na regiao Sudeste,
destaca-se a cana-de-agucar, com intensa tecnificacao (SILVA et al.,
2011). As culturas perenes, em geral, demonstram estagio inicial

de adocédo da AP, sendo no caso da fruticultura valorizada para o
Nordeste. No Centro-Oeste, destaca-se a producao de graos para as
culturas de soja e milho e também a cultura do algodao. A regiao
Norte detém a maior extensao territorial do pais; no entanto, possui
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grande parte do territdrio coberta por floresta nativa e nao apresentou
areas com adocao de AP,
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Figura 2. Distribuicao geografica dos principais grupos de produtos agricolas
utilizados em aplicacoes de AP no Brasil.

Na agricultura de precisao utiliza-se uma variada gama de
equipamentos in situ, como monitores de producgao, sistema de
posicionamento global (GPS) e sensores de medicao de atributos de
solo e planta (acusticos, elétricos, mecanicos, 6ticos, pneumaticos,
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etc.). Os dados levantados demonstram que a grande maioria

utiliza GPS (71,5%) para auxiliar na localizacao de coletas de dados
e/ou aplicacao a taxa variavel, ou também grade regular para
determinar posicionamento na area (Figura 3). Um percentual de
42% do total utilizam dados de produtividade, e apenas 15% nao
avaliam informacoes de atributos do solo. Nesses casos utilizam-se
informacoes de plantas, coletadas por meio de imagens de satélite e/
ou sensores in situ.

90%
80%
70%

60% B Atributos do solo
50% M Atributos da planta
40% :
20% Georreferenciamento
20% ® Mapa de produtividade
| || 11

0%

Sudeste Nordeste Centro-Oeste

Figura 3. Grafico demonstrativo da tecnologia associada a AP discriminada por regiao
brasileira.

Em relacao aos centros de pesquisas, sua distribuicao é semelhante
com a das areas de adocao (Figura 4), sugerindo que os dados
levantados estao associados ao contexto de pesquisa académica.
Muito embora, alguns centros aparecem isolados, sugerindo a
inexisténcia de pesquisa no assunto.

Ao comparar o estudo anterior (PRANKE; FILIPPINI-ALBA, 2011) com

o atual, se observa aumento da densidade de trabalhos (norte RS, SP
e PR), com agbes novas em locais especificos, como na Metade Sul -
RS ou no Estado de Santa Catarina, e aumento da area de adocao de
aproximadamente 50%.

Bernardi et al. (2014) por meio de formularios para produtores,

15
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obtiveram resultados diferentes dos aqui apresentados, com maior
area total e aumento significativo no grau de adogao e renda em
relacao a agricultura convencional.
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Figura 1. Distribuicao dos Centros de pesquisas e areas de adog¢ao de AP.
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Conclusoes

Os dados levantados demonstraram uma tendéncia ao aumento
da adocéao de AP no Brasil; no entanto, area insignificante em
relacao a utilizada pela producao agricola brasileira (CONAB,
2015). Isso contraria os estudos baseados em dados do setor
produtivo (BERNARDI et al., 2014). Assim, entende-se que o0s
trabalhos consultados refletem a realidade da AP no contexto
de experimentagao agricola no Brasil e nao a realidade da AP na
agricultura brasileira.

As principais culturas que adotaram AP sao as relacionadas com
graos, provavelmente como consequéncia da pujanca do setor
produtivo, que pelo fato de cobrir areas expressivas consegue custear
o investimento em equipamentos de AP, como colheitadeira com
sensor de produtividade, sistema GPS com precisao de centimetros,
piloto automatico, etc.

Ja a fruticultura, a pecuaria (pastagens) e outras culturas apresentam
adocao mais lenta em relacao as anteriores. Equipamentos de
pequeno porte, possiveis de utilizacdo em lavouras de tamanho
reduzido ou com fins experimentais, estao em desenvolvimento.

Isso podera trazer novas perspectivas, por exemplo, no caso da
fruticultura, pois a estrutura dos pomares geralmente favorece sua
anélise conforme malha regular, procedimento padrao para AP.

17
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