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RESUMO

AGRICULTURA DE PRE,CISAO NO BRASIL: FATORES CONDICIONANTES,
PERFIL SOCIO ECONOMICO E PERSPECTIVAS

AUTOR: Canrobert Kumpfer Werlang
ORIENTADOR: Telmo Jorge Carneiro Amado

Esta pesquisa aborda o perfil sdcio econémico dos agricultores brasileiros que adotam
a Agricultura de Preciséo (AP), seus niveis de satisfacdo com a tecnologia, as técnicas
mais empregadas, os condicionantes para a adocéo e difusdo, os impactos sobre a
produtividade e uso de insumos e grau de gerenciamento. Trata-se de uma pesquisa
exploratéria descritiva, de opinido, com amostragem aleat6ria, onde a amostra foi
constituida por 47 agricultores do Rio Grande do Sul (RS), que cultivam soja, milho,
trigo e arroz irrigado e 19 empresas Prestadoras de Servico em AP, que atuam em 11
estados brasileiros. Na investigacao, utilizaram-se dados quantitativos e qualitativos,
analisados através de metodologia estatistica univariada e bivariada. Os resultados
reportados indicaram uma faixa etaria predominante entre 40 e 50 anos com nivel de
escolaridade de ensino médio ou graduacao. O tamanho da propriedade influencia na
adocao da AP na medida que, percentualmente, a relacdo dos adotantes com a
distribuicdo fundiaria aumentada cresce, conforme aumenta o tamanho das éareas,
indicando que as propriedades maiores favorecem a utilizagdo da tecnologia. O tempo
de adocdo predominante da AP é de até 6 anos, com quase 50% dos usuarios,
embora ja seja conhecida a mais de trés décadas. As principais formas pelas quais 0s
agricultores tomam conhecimento da tecnologia sao feiras, exposicdes, visitas
comerciais e outros agricultores que servem de referéncia. As cooperativas,
universidades e os 6rgaos de pesquisa sao citados como instituicbes mais confiaveis
para informacdes, porém sua atuacao € limitada. As técnicas mais utilizadas, exceto
piloto automatico, séo as relacionadas a melhoria da fertilidade e correcdo da acidez.
A semeadura precisa a taxa variavel de sementes para ajuste de populacéo de plantas
por zonas de manejo ou ambiente é recente, porém possui potencial de grande
expansao, em curto espaco de tempo. O tamanho da malha de amostragem de solo
predominante no Brasil € 3 ha, enquanto no RS é de 1 ha. O incremento da
produtividade, predominantemente, esta na média em torno de 10%, porém muito
influenciado pelas condi¢des intrinsicas da area. Os agricultores demonstraram nivel
elevado de satisfacdo com a tecnologia e com os prestadores de servico em AP,
materializado pela intengcdo de aumentar as areas. Entre os beneficios auferidos
destacam-se a melhoria da gestéo e da produtividade. Os principais fatores limitantes
para a adocdo da AP foi seu custo, a falta de mao de obra especializada e de
informacdes de suporte, falta de politicas publicas especificas e a falta de infra-
estrutura de comunicacao.

Palavras-chave: Inovagédo na agricultura. Manejo sitio-especifico. Modernizagcao da
agricultura.






ABSTRACT

PRECISION AGRICULTURE IN BRAZIL: CONDITIONING FACTORS,
SOCIOECONOMIC PROFILE AND PERSPECTIVES

AUTHOR: Canrobert Kumpfer Werlang
ADVISOR: Telmo Jorge Carneiro Amado

This research deals with the socioeconomic profile of Brazilian producers that adopt
Precision Agriculture (PA), their levels of satisfaction with technology, the most
employed techniques, the constraints to the adoption and dissemination, impacts on
productivity, use of inputs and levels of management. It is an exploratory descriptive
research, of opinion, with random sampling, where the sample consisted of 47 farmers
of Rio Grande do Sul (RS), who grow soy, corn, wheat and irrigated rice, and 19
companies that operate in 11 Brazilian states. In the research, quantitative and
qualitative data were used, analyzed through univariate and bivariate statistical
methodology. The results indicated a majority age group between 40 and 50 years old
with pre-school graduation and high school. The size of the property influences the
adoption of the PA to the extent that, the relation of the adopters with the increased
land distribution grows, as the size of the areas increases, indicating that bigger
properties favor the use of this technology. The time of PA adoption is usually up to 6
years, with almost 50% of users, although the practice is known for more than three
decades. The main ways in which farmers get to know the technology are fairs,
exhibitions, comercial visits and other producers that serve as a reference. The
cooperatives, universities and research bodies are mentioned as information, but their
reach is limited. The most used techniques, other than autopilot, are those related to
the improvement of fertility and acidity correction. The precise sowing of plants
population adjusted in management or environmental zones is recent and in clear
expansion and has the potential to grouw in a short time. The size of the sampling grid
of predominant soil in Brazil is 3 ha, whereas in RS it is 1 ha. The increasing
productivity, predominantly, is on the average around 10%, but very influenced by the
intrinsic conditions of the area. The producers have shown a high level of satisfaction
with the technology and service providers, materialized, on the intention to increase
the areas. Among the benefits received are the improvement of the management and
productivity. The main limiting factors for the adoption of PA are its cost, lack of skilled
labor and support information, lack of specific public policies and the lack of
communication infrastructure.

Keywords: Innovation in agriculture. Specific-site management. Modernization of
agriculture.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

O trabalho que originou esta tese buscou descrever o perfil sécio econémico
cultural dos agricultores que utilizam a Agricultura de Precisdo (AP) no Brasil, os
condicionantes para adocdo e difusdo das técnicas, seus usos, resultados e
perspectivas, em uma tentativa de contribuir para reduzir as lacunas existentes na
literatura e avancar nas discussfes que tratam desta tematica. O documento esta
disposto em uma estrutura de texto, figuras e tabelas, buscando, dessa forma,
representar os resultados por meio das diversas dimensbes que caracterizam a
problematica, o desenvolvimento da investigacéo, as discussdes e os resultados, de
forma que facilite o entendimento dos leitores.

Representa, sobretudo, um esfor¢co consciente de superacdo dos obstaculos
metodoldgicos, quando se trata de conduzir uma pesquisa exploratdria, de opiniao,
pelas dificuldades em se construir uma amostra de uma populacdo que nao é
conhecida.

Os dados foram coletados de agricultores e Prestadores de Servico em
Agricultura de Precisdo (PSAP), para complementar e validar informacdes contatou-
se com cooperativas, empresas e organizacbes que mantém acdes vinculadas a
tecnologia, na literatura, especialmente em resultados de outras pesquisas, realizadas
no Brasil e em outros paises.

A literatura mostra que outras culturas usam a AP no Brasil, com destaque ao
café (Coffea sp.) e cana de acucar (Saccharum officinarum L.), entretanto a
delimitacdo do problema quanto as culturas pesquisadas foi necessaria para tornar
viavel a realizacdo da pesquisa, a qual se restringiu a soja (Glycine max (L.) Merr.),
milho (Zea mays L.), trigo (Triticum aestivum L.) e arroz irrigado (Oryza sativa L.) por
serem culturas representativas da producdo de grdos no Brasil, as quatro mais
cultivadas, com destaque para a soja e o milho que, juntos, correspondem a 87,48%
(CONAB, 2016) de toda a producdo de gréo do pais, e que, sabidamente, utilizam
alguma das técnicas da AP, uma vez que a tecnologia ndo se restringe as culturas
elencadas nesta tese, nem a producao de graos, sendo empregada em muitas outras

culturas, tanto no Brasil como em outros paises.
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Neste sentido, este trabalho compromete-se ndo s6 a minimizar as lacunas e a
caréncia de informacdes na literatura brasileira, como também estimular e fomentar
discussoes e reflexdes que permitam analisar 0 seu percurso e apontar perspectivas
e projecBes futuras, sempre considerando que existem diferentes formas de
interpretacéo da realidade e que as conclusdes nao sao definitivas, especialmente na
AP, que estd em constante transformacdo, expansao, aperfeicoamento e evolucéo,

onde pesquisas deste género retratam um momento atual.

1.2 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese esta estruturada de forma clara, uma vez que, como diz Flick (2009),
0 texto ndo representa apenas um documento para registrar dados e interpretacoes,
mas um instrumento para mediar e comunicar as descobertas e o conhecimento, de
forma que possa contribuir para o desenvolvimento constante da ciéncia e da
tecnologia em beneficio da humanidade.

Desse modo, essa tese é composta pela introducdo, constituida pela
apresentacao, estrutura do documento e consideragao iniciais, que trata das questdes
referentes as demandas alimentares da populacao a nivel mundial, da importancia da
agricultura em atender essa demanda, a necessidade de se obter um aumento da
producdo de alimentos no mundo através de um modelo agricola que proporcione
menores impactos ambientais. Aborda a funcéo que a AP pode desempenhar através
das suas inovacgdes na agricultura, contribuindo no aumento da producéo de alimentos
de forma sustentavel. O objetivo geral e os objetivos especificos, que regem esta
investigacdo, descrevem o que se quer desvendar.

Na revisdo da literatura, apresenta-se parte da histéria da AP, algumas
guestdes conceituais, teorias, variaveis, os desafios da ado¢do e 0s novos rumos
desta tecnologia.

Na sequéncia sdo apresentados o0s materiais e métodos utilizados na
realizacdo da investigacao, descrevendo os instrumentos para a coleta dos dados, as
regides abrangidas com seus respectivos respondentes e as estratégias empregadas
para obtenc&o das informagdes buscadas. Os resultados e discussdes abordam as
ferramentas mais empregadas pela AP, dificuldades, os fatores que podem motivar
ou inibir o seu uso, os resultados obtidos pelos adotantes em relacdo a produtividade,

lucratividade, uso de corretivos, fertilizantes, agroquimicos e agua, a compatibilidade
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entre as maquinas, equipamentos e softwares, a mao de obra e PSAP, relacionando
com o tempo de adogéo, nivel instrucional, faixa etaria e o tamanho das propriedades.

Nas conclusbes sdo apresentados 0s principais aspectos encontrados,
relacionando aos objetivos propostos para a realizacdo da pesquisa e os resultados
obtidos durante a investigagéo. Indicam o que se constatou durante a realizacao da
pesquisa.

As consideracoes finais tratam de questdes que se entende serem relevantes,
tanto nos aspectos apurados pela pesquisa como indicagao e sugestdes que possam

nortear acdes futuras para o aperfeicoamento e desenvolvimento da AP.

1.3 CONSIDERACOES INICIAIS

A agricultura de precisdo é um sistema amplo, diversificado e complexo,
envolvendo varias areas do conhecimento e congregando uma série de técnicas e/ou
ferramentas! que estdo em constante evolucdo e transformacédo. Um processo que
ndo se restringe a utilizar tratamentos a taxa variavel, mas um conjunto de
procedimentos de gestdo, que além do conhecimento técnico, da capacidade de
operacionalizagéo, esta intimamente relacionada a heterogeneidade do solo e clima e
a variacbes climaticas a que as culturas estdo suscetiveis (LENCSES; TAKACS;
TAKACS-GYORGY, 2014).

Portanto, a AP é uma forma de gestdo dos processos de producédo agricola e
sua esséncia estd em determinar e considerar as condi¢cdes espaciais e temporais do
solo, agua e planta, além de atentar para a sustentabilidade ambiental e econémica
do sistema. Caracteriza-se como um conjunto de estratégias da producdo agricola,
que podem ser utilizadas individualmente ou agrupadas e os resultados, na sua
maioria relacionam-se ao numero de técnicas utilizadas a partir da influéncia que cada
uma acrescenta a producéo, formando uma associagéo de técnicas.

Ao mesmo tempo, se faz necessario relativizar os efeitos do uso isolado de
uma técnica na medida em que os resultados da producdo podem variar em fungéao
das técnicas da AP e, também, em funcdo de outros fatores que, segundo Tisdale et
al. (1993 apud SANTI et al.,, 2012), sdo 52, divididos em 45 controlaveis e 7

! Nesta pesquisa se adota os termos técnica ou pratica para denominar cada umas das ferramentas
utilizadas na AP, onde o termo Tecnologia caracteriza-se pelo conjunto de técnicas e/ou ferramentas,
as quais podem ser empregadas de forma fracionada e cumulativa.
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incontrolaveis, além da influéncia que uma técnica pode provocar em outra.
Exemplificando: os resultados da semeadura a taxa variavel estdo diretamente
relacionados a fertilidade, assim sendo, essa técnica néo é totalmente independente.

Este € um dos fatores limitantes para a definicdo do nivel de adocéo da AP,
seja por um produtor, regido ou pais. Entretanto, existe uma grande dificuldade para
classificar as técnicas, seja por uma escala que considere a cronologia de sua
concepcao ou complexidade operacional. O certo € que a interacdo das técnicas
pontencializa os resultados e tende a ser cada vez mais empregada.

Também existe uma lacuna de pesquisas que abordam o viés sociologico de
seus adotantes, os condicionantes para adocao, os niveis de satisfacdo, as técnicas
mais empregadas, em um pais onde as caracteristicas regionais sdo muito diversas
e, portanto, ndo é uma tarefa facil, descrever o cenario atual e fazer projecoes.

Este tipo de pesquisa entra no campo das ciéncias sociais, na qual os conceitos
sdo construidos ao invés de retirados da natureza como nas ciéncias naturais e
exatas, onde a adocdo envolve uma intencionalidade humana. Abiero (apud
BRETANHA, 2015), considera a AP uma filosofia de trabalho que envolve
conhecimento, informacéo e op¢ao. Pinaki e Manisha (2009) também utilizam o termo
filosofia ao referir-se a AP, o que é aceitavel na sua definicdo como sabedoria.
Entretanto, prefere-se considerar como sendo um conjunto de principios que servem
de base a um sistema ou a um agrupamento coerente de ideias fundamentais a serem
transmitidas, ensinadas e utilizadas para a producéo agricola.

A AP envolve o conhecimento preciso da climatologia, da tecnologia da
informacao, da comunicacéo, do posicionamento geogréfico, do solo, das maquinas e
dos equipamentos para executar as tarefas, aumentar a eficiéncia, diminuir os erros e
permitir a sua utilizacdo em grandes areas, potencializando o uso dos corretivos,
fertilizantes, agroguimicos, sementes, combustiveis, agua e forca de trabalho, sem
preterir a botanica e a biologia, que se relacionam ao metabolismo das plantas. Nessa
premissa, o que vale é o conhecimento, o dominio da ciéncia e da tecnologia em sua
esséncia, sendo a maquina a ferramenta de execucdo, que vai se modificando,
adequando e aperfeicoando segundo as necessidades e realidades.

A esséncia da ciéncia, “é entender e explicar os fenbmenos” e, em relagao a
AP, nao é diferente, por isso a necessidade dos envolvidos no processo dominarem a
tecnologia. Precisam conhecer, para explicar os resultados e as opinibes as vezes

diversas sobre a tecnologia e seus resultados. Segundo Lencseés, Takacs e Takacs-
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Gyorgy (2014) as vantagens e desvantagens no uso desta tecnologia dependem, de
forma significativa, da heterogeneidade do solo, do conhecimento profundo e das
atitudes do gerente e dos funcionarios, por isso, as opinides sobre a tecnologia sao
tdo diversas e precisam ser consideradas ao se estudar os resultados da AP, seu
processo de adocao e difuséo.

Uma andlise que contemple as diversidades da propria tecnologia e o0s
inUmeros outros fatores com 0s quais se inter-relacionam se concretiza apenas com
o transcorrer dos anos, com a repeticdo, com o aumento e aperfeicoamento das
pesquisas, gerando indicadores que possam responder as questbes hoje postas,
entre elas, o que faz com que um produtor adote e outro ndo? Quais séao os fatores
condicionantes para a adocdo da AP e quais os resultados?

A resposta aos questionamentos citados acima, além de outros, vira na medida
em que a AP for sendo adotada, difundida e aperfeicoada para as diferentes
realidades, isto €, quando as pesquisas passarem a ser realizadas com mais
frequéncia e interligadas, de forma que se tenham resultados sistematicos, pelos
quais se possam formar um historico de acompanhamento, comparacdes e projecoes,
em diferentes tempos, condi¢cdes e regides. Os resultados geralmente representam
um momento, uma realidade, por isso € natural obter-se resultados diferentes entre
uma safra e outra, mesmo se adotados procedimentos técnicos semelhantes
relacionados a AP ou ndo, em funcdo dos fatores externos, anteriormente
mencionados, que interferem na produtividade.

N&o ha como desconsiderar que a AP faz parte de uma atividade essencial
para a humanidade, uma vez que a producédo de alimentos tem como fung¢ao garantir
a seguranca alimentar e preservar as condicdes ambientais para a sobrevivéncia do
planeta. Ao mesmo tempo, € uma atividade econdmica com seus interesses e conflitos
sociais, politicos e ideoldgicos, que interferem diretamente na geracdo e na difusao

da tecnologia, como também, em todo o processo produtivo.
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo geral

Descrever o perfil sdcio econdmico cultural dos produtores de soja, milho, trigo
e arroz irrigado que utilizam a agricultura de precisao no Brasil, 0s condicionantes para

adocéo e difusédo da tecnologia, técnicas, seus usos, resultados e perspectivas.

1.4.2 Objetivos especificos

a) descrever o perfil dos agricultores que adotam a agricultura de precisdo na
producdo de grdos no Brasil, procurando estabelecer correlages com o0 uso
da tecnologia;

b) determinar os condicionantes que podem influenciar os agricultores a utilizar
ou nédo a agricultura de preciséao;

c) avaliar o nivel de satisfacdo dos agricultores que adotam agricultura de
precisdo em relacdo a resultados, custos, produtividade, operacionalizacao,
ferramentas e equipamentos, dificuldades, uso de agroquimicos e agua;

d) caracterizar as propriedades onde a agricultura de precisdo é utilizada e a
relagdo com o emprego da tecnologia;

e) analisar os caminhos da agricultura de preciséo e apontar tendéncias para essa

tecnologia no Brasil.

1.5 JUSTIFICATIVA

Estudos que abordam a AP sob a 6tica dos condicionantes, para sua adocao,
difusdo e resultados, sdo pouco realizados, especialmente no Brasil. Essa lacuna
dificulta o entendimento de como este processo ocorre e quais razdoes podem levar a
adocao ou rejeicao da tecnologia.

N&o existem respostas precisas a questdes como: Qual o perfil socio
econdmico cultural dos agricultores que optam por utilizar a AP? Como esta
caracteristica influéncia na decisdo, fazendo com que uns agricultores optem por
adotar a tecnologia e outros ndo? Quais as expectativas e os fatores limitantes que
influenciam na deciséo de adotar ou ndo a tecnologia? Quais técnicas sdo as mais

utilizadas e por qué? Qual a relagdo entre tamanho da lavoura e viabilidade da



29

tecnologia? Quais sdo as fontes de informacédo que o produtor dispbe? Quais 0s
resultados obtidos por cada uma das técnicas da AP, quais as dificuldades e como os
fatores externos podem influir nos resultados? Os equipamentos estdo adequados?
Existe conhecimento e profissionais suficientes para a aplicacédo da tecnologia? Quais
séo os impactos sobre o0 uso de insumos, 4gua, agroquimicos, produtividade, lucro e
guestdes ambientais?

Estas e outras questdes continuam sem respostas, embora recentemente no
Brasil comecam a surgir pesquisas abordando esta tematica.

Portanto, essa questdo ndo tem sido pesquisada de forma sistematica e
continua, de forma que possam ser feitas comparacdes entre informacbes e
projecdes. Percebe-se que o tema comeca a despertar maior aten¢cdo dado o nimero
crescente de trabalhos recentes que tem abordado a AP em uma concepcao dos
usuarios, da adocao e resultados. Entretanto, as respostas ainda sdo poucas e, de
certa forma, desconectadas, uma vez que representam um momento e uma realidade,
especialmente no Brasil, com sua diversidade e tamanho continental, o que torna
ainda mais dificil obter estas respostas, sendo necessaria uma rede de pesquisas
continua para que se possam estabelecer relagdes e conexdes, entre universidades,
laboratorios de AP, empresas privadas, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e outros
organismos de pesquisa.

Talvez ndo exista resposta para todas essas questdes, uma vez que a
tecnologia e o mundo estdo em constante evolugcdo e transformacdo, assim, o
aumento dos trabalhos em quantidade, qualidade e localizacéo facilitara para que se
entenda o processo de adocédo e difusdo, os fatores que influenciam a adocéo ou
rejeicdo da tecnologia, os resultados e suas perspectivas. Souza Filho et al. (2011) ja
tentavam explicar essas questdes ao afirmarem que a AP no Brasil se apresentava
heterogénea, estando isso relacionado a diversidade de contextos socioculturais no
gual ela se insere.

O certo é que, na literatura existem lacunas consideraveis sobre 0s
condicionantes da adocao e difusdo da AP, da necessidade de informacfes das
condicbes econdbmicas dos envolvidos, para o desenvolvimento da tecnologia de
modo que possa proporcionar 0s ganhos sociais, ambientais e econdmicos que a
literatura afirma que a tecnologia tem potencial para proporcionar. Assim, apesar de

existir grande numero de publicacdes relacionadas ao tema, estas tém se concentrado
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nos aspectos técnicos da aplicagédo das ferramentas da AP e pouco se tem feito para
atender os resultados, a adogao e os condicionantes de tal atitude.

Entender os aspectos referentes a adocéo e difusdo da AP ndo € apenas uma
guestdo econbmica, de aumento de produtividade e condicbes de enfrentar a
competitividade do mercado. Esta extrapola as questdbes meramente economicistas,
assumindo uma importancia maior, associada ao aumento da producéo de alimentos,
biocombustiveis, questdes sociais e ambientais. Se o0 incremento da produtividade e
da producédo de alimentos pode potencializar o lucro do produtor, a0 mesmo tempo,
cumpre uma funcdo social, de atuar na seguranca alimentar da espécie humana, no
uso de combustiveis renovaveis, com a mitigacdo dos impactos ambientais.

A adocdo de técnicas com maior precisdo na distribuicdo dos insumos
oportuniza um manejo mais adequado do ecossistema, mitigando o impacto ambiental
de maneira significativa, a partir de uma aplicacao eficiente, em doses diferenciadas
em cada ponto da lavoura, o que é capaz de garantir a produtividade, portanto, o
sucesso da agricultura (AMADO et al., 2011).

O uso de novas tecnologias, entre elas a AP, é uma forma para o
estabelecimento do padrdao de producdo agricola de qualidade e sustentavel.
Entretanto, a dindmica de adoc¢éo de AP, pelos agricultores brasileiros, das diferentes
regibes do pais, difere por suas condi¢cdes socioecondmicas e outros fatores que
ainda necessitam de serem desvendados.

Neste sentido, este estudo destaca algumas questdes relacionadas a difusédo
da AP, apontando os principais fatores restritivos e/ou favoraveis a adoc¢ao, motivando
0 uso de estratégias e mecanismos capazes de superar as dificuldades relacionadas
ao processo de difusdo da tecnologia. Essa € a razédo pela qual esta pesquisa foi
realizada, tendo como foco as culturas anuais de graos: soja, milho e trigo e arroz,
gue adotam a tecnologia da AP, para que as informacdes obtidas possam ser
utilizadas nas estratégias de aprimoramento e expansao desta tecnologia no Brasil.

Ao iniciar as atividades, tinha-se a consciéncia das dificuldades em realizar este
tipo de pesquisa. Mesmo assim, acredita-se na contribuicdo que possa advir dela, que
se associada a outras, permitira a continuidade, sequéncia e articulagéo deste tipo de

investigacao.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 CONTRIBUICAO DAS TECNOLOGIAS PARA A SEGURANCA ALIMENTAR DO
PLANETA

Aumentar a producao de alimentos no mundo, para atender as necessidades
nutricionais dos povos que atualmente n&do tem uma alimentacdo adequada e, ao
mesmo tempo, dar conta das necessidades alimentares resultantes da projecédo do
crescimento da populacdo mundial, € um grande desafio para a humanidade.

Dentre as acgfes que tratam da seguranga alimentar, a Assembléia da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU), instalada em 23 de setembro de 2014, para
estabelecer os Objetivos de Desenvolvimento do Milenio (ODM), apresentou dados
gue indicam que houve uma diminuicdo da fome e da desnutricdo a nivel mundial. Os
estudos estimam que tenha ocorrido uma reducao entre 8,7 e 11,3%, considerando o
mundo todo e, 13,5 a 23,4%, nas regides em desenvolvimento. No entanto, os dados
apurados demonstram que a inseguranca alimentar € ainda um problema para a
humanidade e sua superacdo € um grande desafio a ser atingido, uma vez que
existem, aproximadamente, 800 milhdes de pessoas no mundo, que ainda nao tém
uma alimentacado satisfatéria; ou seja, uma, a cada nove pessoas nao tém alimento
suficiente para comer (FAO, 2016; ONU, 2014).

No mundo todo, os objetivos comuns da agricultura sédo satisfazer a demanda
de alimentos e a producdo de energia em menor area agricola, a fim de evitar danos
ambientais e obter produtos de alta qualidade e com lucro dos agricultores. Neste
sentido, muitas tecnologias tém surgido objetivando reduzir os efeitos nocivos do uso
de produtos quimicos na agricultura. Uma dessas tecnologias é a AP (LENCSES;
TAKACS; TAKACS-GYORGY, 2014; PINAKI; MANISHA, 2009).

Os estudos da Organizacgéo das Nac¢Oes Unidas para Alimentac&o e Agricultura
- FAO, projetam uma populacédo mundial superior a 9 bilhdes de pessoas no planeta
terra até 2050. Nessa perspectiva, a producdo mundial de alimentos precisaré crescer
em torno de 60 e 70%, para atender a demanda. O desafio se torna maior pela
necessidade de atingir este aumento de maneira sustentavel, ou seja, aumentar a
producdo mundial de alimentos, associada a reducdo dos impactos ambientais. Se,
atualmente as atividades agropecuarias ja sdo um dos fatores que interfere de forma
significativa nas questbes ambientais, 0 que esperar dos impactos para atingir as

metas de crescimento apontadas pela FAO (2016).
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Para atingir a exigéncia de 480 milhdes de toneladas de graos/ano em 2050,
um dos principais desafios € aumentar a produtividade, especialmente em paises
pobres e em desenvolvimento, onde geralmente os agricultores dispdem de menor
poder de investimento, como na india, onde 94% das areas de cultivo ttm menos de
4 hectares e, as maiores, em torno de 17 hectares (PINAKI; MANISHA, 2009). No
Brasil, também se faz necesséario aumentar a produtividade das propriedades, pela
necessidade de producéo de alimentos e o grande potencial agricola, bem como evitar
a sua expansao sobre as areas de preservacdo e Amazoénia.

A viabilidade da utilizacdo da AP em pequenas areas é demonstrada por Vidal
(2016) em pesquisa na cultura de Tabaco (Nicotina Tabacum), em uma propriedade
de 0,40ha em Agudo, RS, na qual séo utilizados apenas instrumentos convencionais,
apresentando um aumento de 35,24%, o que sinaliza para a viabilidade de aplicacéo
da tecnologia nas atividades da agricultura familiar. Dentro desta mesma linha de
trabalho, Pinaki e Manisha (2009) também entendem que a AP é uma tecnologia que
pode contribuir para o aumento da produtividade em pequenas propriedades,
incluindo a adequacdo dos equipamentos, o emparcelamento virtual e o
associativismo.

Independente das formas de producéo, do tamanho das propriedades e das
diversidades no meio agricola, conforme o relatério “Perspectivas Agricolas (2014-
2023)”, da Organizacédo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE,
FAO (2016), para a diminuicdo do numero de pessoas que passam fome, combinado
com o crescimento da populacéo global, serd necessario um aumento na producao
de cereais superior a 15% até 2023 em relacdo ao periodo de 2011/2014. A mesma
fonte projeta que a producdo das oleaginosas devera crescer 26% nos proximos 10
anos, por conta da forte demanda por biocombustiveis, especialmente nos paises
desenvolvidos e pelas necessidades crescentes de alimentacdo nas regibes em
desenvolvimento.

Os estudos da FAO (2016) também indicam que 90% desse crescimento
devem ocorrer por meio do aumento da produtividade e nao pela expanséo
desordenada das fronteiras agricolas, com isso, estaria minimizando os problemas
ambientais. Cabe ressaltar que no mundo ndo existe muita disponibilidade de area
para a expansdo agricola, sem considerar que o aumento demogréafico também
provoca ocupacgdo do solo. O Brasil € um dos poucos paises que ainda tem algumas

possibilidades de ampliagdo da area agricola; entretanto, vem comprometendo a
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Amazonia e 0 que resta da mata atlantica, mesmo que Francisco e Gimenez (2015)
afirmem que o pais tem um enorme potencial para a agricultura e pecuaria, possuindo
area, agua e mao de obra, sem a necessidade de interferir significativamente na
floresta amazonica.

O continente Africano poderia ser uma alterativa de ampliacdo da area
cultivada, no entanto, as condi¢fes climéticas, e de solo, ndo favorecem, além disso,
esse continente tende a ser um dos mais afetados pelo aquecimento global diminuindo
ainda mais o seu potencial agricola (RICE, 2015).

O desafio € o aumento da producgédo dentro do que se denomina de um sistema
de agricultura sustentavel, ou seja, com capacidade de ao longo do tempo contribuir
com a humanidade, fornecendo alimentos suficientes, outros bens e servicos de forma
gue seja economicamente eficiente e rentavel, socialmente responsavel, ao mesmo
tempo, melhorando a qualidade do ambiente (ONU, 2014).

N&o ha como estimar se tal meta é possivel de ser atingida, mas para que isto
ocorra é necessario o desenvolvimento e adocdo de tecnologias cada vez mais
eficientes, onde a AP é apontada como uma das estratégias eficazes para alcancar
este objetivo, uma vez que esta reline um conjunto de técnicas que podem ser
utilizadas para aumentar a producéo, individualmente ou agregadas, sendo que 0s
resultados melhoram na medida em que um nimero maior de técnicas inovadoras for
utilizado, dando origem ao que se denomina “empilhamento de tecnologia”, incluindo
as néo relacionadas a AP.

Com relacdo a produtividade da soja, analisando-se o histérico da
produtividade no Brasil, percebe-se um crescimento médio de uma saca/ha ano,
atingido a produtividade média de 2.835kg/ha na safra 2014/2015 (CONAB, 2016).
Em relacdo ao milho, ao analisar a evolucéo histdrica, é possivel constatar-se que
também estd ocorrendo aumento na produtividade em torno de 2 sacas/ano por
hectare (CONAB, 2016). A area plantada em nivel de Brasil manteve-se praticamente
a mesma no periodo de 2000 a 2011, no entanto, a producao quase dobrou.

O resultado positivo, acima citado, vem ocorrendo apos a correta adogéo de
algumas tecnologias, entre elas, o desenvolvimento de uma genética superior, cujos
hibridos apresentam maior indice de respostas ao uso de tecnologias e praticas de
manejo; a introdugdo de novas formas de controle de fitossanitario, manejo, irrigacéo,
maquinas e equipamentos precisos, qualificacdo da méo de obra e a AP (PEIXOTO,
2011).
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No que se refere ao arroz, o Brasil € o nono maior produtor mundial, sendo que,
no levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2016), o Brasil,
no ano de 2016, produziu em torno de 10 milhdes de toneladas de arroz. A producao
de arroz irrigado se concentra nos estados do Rio Grande do Sul, em Santa Catarina
e Mato Grosso, contribuido com 54% da producédo nacional, sendo que o Rio Grande
do Sul é o maior produtor nacional com 1,076 milhdo hectares cultivados. Ja a area
plantada com arroz de sequeiro, em terras altas, fica concentrada na regido Centro-
Oeste (Mato Grosso e Goias); Nordeste (Piaui e Maranh&o) e Norte (Para e Rondonia)
(IRGA, 2014; MAPA, 2016).

O trigo € o segundo cereal mais produzido no mundo, com significativo peso na
economia agricola e alimentacdo global, sendo que o Brasil produziu na safra
2015/2016 5,53 milhdes de toneladas de trigo, 0 que ndo atende o consumo interno
estimado em 12,25 milhdes de toneladas (RIVAS, 2015).

2.2 UM POUCO DA HISTORIA DA AGRICULTURA DE PRECISAO

Etimologicamente, a denominacdo de AP deriva do inglés site-specific crop
management (manejo sitio-especifico das culturas), sendo definida como a gestao da
variabilidade espacial e temporal, em nivel de campo, para melhorar o retorno
econdbmico e reduzir os impactos ambientais (BLACKMORE et al.,, 2003).
Posteriormente, surgiu a denominacao de Precision Farming ou Precision Agriculture,
traduzido para o portugués como AP (FOUNTAS et al., 2007).

Ndo ha unanimidade quanto as primeiras experiéncias com AP em
propriedades maiores com o auxilio de equipamentos sofisticados, mas,
majoritariamente, os Estados Unidos sdo apontados como precursores dessa
tecnologia, fato ocorrido no final da década de 20. Porém, essa se tornou conhecida
nos anos 80, em funcdo dos avancos e difusdo dos sistemas de informacdes
geograficas, geoestatistica, da tecnologia da informagdo, dos sistemas de
comunicacdo e das informacdes espaciais, expandindo-se, especialmente, para a
Alemanha, Dinamarca, Australia, Inglaterra e Canada (ANSELMI, 2012; SILVA, 2009;
FOUNTAS et al., 2007).

No Brasil, a AP foi introduzida na década de 1990, entre 1995 e 1996, com a
participacao efetiva da industria de maquinas agricolas. Em 1995, foram trazidas ao

Brasil as primeiras colheitadeiras equipadas com monitor de producéo e, no mesmo
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ano, vieram os avifes agricolas com barras de luz. No meio académico, a Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de S&o Paulo, organizou,
em 1996, o primeiro Simpdésio sobre AP e, em 1998, surgem as primeiras empresas
prestadoras de servicos em AP (MOLIN, 2016).

No inicio dos anos 2000, surge o Projeto Aquarius, Experiéncia pioneira no sul
do Brasil na forma e na amplitude da pesquisa da AP desenvolvido pela Universidade
Federal de Santa Maria em parceria com empresas privadas, que se mantém até hoje,
como uma das principais e mais antiga organizacdo que trata da AP no Brasil. O
Projeto Aquarius, durante este periodo tem desempenhado importante papel na
difusdo da AP com a realizagdo de pesquisas, experimentos, producdo de artigos,
resumos, dissertacdes e teses (MAPA, 2013).

Em 2007, O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com
apoio do setor da AP, criou o Comité Brasileiro de Agricultura de Preciséo, oficializado
pelo MAPA em setembro de 2012, por meio da Portaria n. 852/2012 com a
denominacéo de Comisséo Brasileira de AP — CBAP. Em 2008, o Laboratério de AP
(LAP) USP/ESALQ foi oficializado. Em novembro de 2010, é criado no Brasil, o 1°
Curso de Pés-Graduacéo Stricto Senso através do Mestrado Profissional em AP, na
estrutura organizacional do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa
Maria - RS.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural — SENAR, juntou-se ao movimento
para o desenvolvimento da AP, em 2011, através de capacitacao de instrutores e, em
2012, lancou, durante a Rio +20, no Rio de Janeiro, uma série de semindrios, 0os quais
foram realizados ao longo do segundo semestre, em 10 municipios polos do
agronegocio no pais (SENAR, 2016).

Em 2013 a EMBRAPA inaugurou o Laboratério Nacional em AP em Séo Carlos;
e, em 2014, lancou o livro: AGRICULTURA DE PRECISAO: resultados de um novo
olhar, abordando varios aspectos da AP. O Laboratorio de AP - LAPSUL/UFSM, em
10 de marco de 2010 é criado junto ao Campus da Universidade Federal de Santa
Maria, em Frederico Westphalen e passa a desenvolver pesquisas e seminarios.

Em 2013 o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), lancou
o Boletim Técnico, AP. Em 2016, foi langado, em Montevidéu, Uruguai, pelo Programa
Cooperativo para el Desarrollo Tecnoldgico Agroalimentario y Agroindustrial del Cono
Sur - PROCISUR, envolvendo Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai, o

Livro “Manual de Agricultura de Preciséo”.
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Durante o periodo aqui mencionado, varias outras instituicdes buscaram
estudar a AP; entre elas, a Universidade Federal de Vigosa—MG. Vale aqui ressaltar
gue atualmente, estdo ocorrendo no pais, diversos eventos especificos ou vinculados
a outros simpdsios e exposi¢cdes com a finalidade de discutir a AP. Essas iniciativas
estdo se multiplicando, na medida em que a referida tecnologia vem sendo cada vez

mais difundida.

2.3 QUESTOES CONCEITUAIS DA AGRICULTURA DE PRECISAO

A literatura consultada traz varios conceitos para AP, porém, todos eles
fundamentam-se numa estratégia de gestdo da producdo, que considera a
variabilidade espacial e temporal dos atributos de solo e da planta, possibilitando o
manejo de sitio-especifico, de forma a permitir aplicacdo de fertilizantes, corretivos,
sementes, agroquimicos e agua a taxa variavel, além de possibilitar acompanhamento
do desenvolvimento das culturas e monitorar a produtividade (AMADO et al., 2011,
SANTI, 2007; MOLIN, 2001).

Ja o Conselho Brasileiro de AP formulou um conceito sendo: agricultura de

precisao.

Um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema
de gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da
unidade produtiva e visa ao aumento de retorno econbémico, a
sustentabilidade e a minimizacédo do efeito ao ambiente (LANDGRAF, 2015,
p. 558).

Constata-se que os primeiros conceitos de AP utilizados, destacavam termos
como georreferenciamento e a automacao. Hoje, o destaque esta na informacéo e no
gerenciamento. Portanto, atualmente o conceito de AP é visto numa concepc¢ao
holistica, que se desprende da simples utilizacdo de maquinas e equipamentos
sofisticados, do georreferenciamento, da geo-estatistica e da automacdo. Com isto,
passa-se a valorizar o conhecimento, os fundamentos cientificos e tecnoldgicos da
técnica, dando menos importancia a maquina, num deslocamento conceitual do objeto
para o sujeito. Nessa perspectiva, 0 homem busca alternativas para uma agricultura
que respeite as diferencas espaciais e temporais, onde a maquina tera que ser

ajustada a diversidade de realidades existentes.
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Ferguson (2015) reforca a premissa acima ao considerar que o0s preceitos de
manejo da cultura, segundo o local e as caracteristicas, sdo anteriores a tecnologia
moderna sustentada por equipamentos e maquinarios sofisticados. Segundo ele,
Nossos avos e seus antepassados, ao fazer o cultivo a mao, tinham uma relacédo mais
intima com a terra e sua produtividade variavel. Posteriormente, pela mecanizacgéo, o
agricultor passou a cultivar em areas de terra maiores e, com isso, esse conhecimento
intimo tornou-se dificil de ser mantido.

Esta feita é confirmada por Molin (2001), ao afirmar que AP é fazer o que os
pequenos agricultores sempre fizeram: dar um tratamento diferenciado, considerando
as diferencas de cada talhdo que, com o auxilio das novas e modernas tecnologias,
tornou possivel expandir este tratamento a grandes areas. Essa posicao é reforcada
por Santi (2007) ao mencionar que entre os diversos adventos tecnologicos que a
agricultura tem vivenciado e, incorporado no ciclo produtivo como um todo nos ultimos
anos, talvez um dos aspectos mais importantes seja a redescoberta de alguns
fundamentos ligados ao manejo e ao gerenciamento das areas produtivas.

Por sua vez, Abiero (apud BRETANHA, 2015), considera que AP nao é
sindnimo de tecnologias sofisticadas, mas uma estratégia de producdo que envolve
conhecimento e informacgdo, onde, quanto mais informacao se tiver, menos energia
se vai gastar para produzir.

Tentando sistematizar os varios conceitos, pode-se descrever a AP como uma
forma de gestdo da producéo agricola, utilizando estratégias de manejo localizado da
lavoura. Ou seja, a AP pode ser definida como um conjunto de procedimentos
utilizados para aperfeicoar os sistemas de produgcdo, tendo como elemento
fundamental o gerenciamento da variabilidade espacial da producéo e dos fatores nela
envolvidos. Assim, o conceito central de AP ¢é a identificacdo e o tratamento diferencial
da variabilidade espacial e temporal existente no solo e nas plantas (AMADO et al.,
2006).

A variabilidade espacial de uma parcela da lavoura esta associada ao tipo de
solo, clima e paisagem, repercutindo na capacidade de armazenamento de agua, do
teor e da mobilidade dos nutrientes e agua, do pH e da matéria organica, entre outros.
Entre as condi¢cdes de variabilidade, existem algumas que pouco se alteram no
decurso do tempo, porém, ha outras que se alteram muito rapidamente e as que sao
mais suscetiveis a intervencdo do homem e, ainda, outras que séo classificadas como

variaveis incontroladas. Em suma, a avaliagcdo e a gestdo da variabilidade € que
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constituem a base da AP. E por isso que todo o processo de monitoramento das
caracteristicas de uma parcela precisa sempre obedecer a sua variabilidade espacial
e temporal (AMADO et al., 2006; COELHO; DA SILVA, 2009).

Do ponto de vista pratico, no manejo da lavoura por zonas, a questao
fundamental é identificar quais os fatores causadores da variabilidade que sejam
possiveis de serem alterados pelo agricultor (SANTI, 2007).

Na medida em que a variacdo da produtividade esta relacionada a um conjunto
de fatores, as atividades de producdo devem levar em conta as peculiaridades de
cada espaco. Portanto, na AP, supera-se e substitui-se o cultivo pela média, por um
cultivo diferenciado para cada gleba segundo suas caracteristicas (MOLIN, 2001).

Como ja mencionado, aumentar a produtividade, melhorar o retorno econémico
e reduzir os impactos ambientais da producdo agricola, ndo pode ser considerada
uma tarefa facil e ainda, ha muito a evoluir em tecnologias para se chegar a estes
resultados. Para Reetz (2010), as tecnologias ndo podem ser apenas vantajosas
economicamente, ao aumentar a produtividade, mas também, devem contribuir para
reduzir os footprints, as “pegadas ambientais” dos sistemas de producdo agricola.
Trata-se entdo da agricultura reduzir os erros de aplicagdo que incrementam 0s
impactos ambientais, abrandando seus efeitos. A AP, por definicdo, € uma forma mais
detalhada e criteriosa na gestado espacial e temporal do potencial e dos fatores de
producéo agricola, portanto, pode proporcionar uma significativa reducéo dos efeitos
dos impactos ambientais da atividade agricola, como o caso da distribuicdo de
fertilizantes a taxa variavel (COELHO; DA SILVA, 2009).

Assim, é reforcada a tese de que a adoc¢do de técnicas de gerenciamento da
producdo com maior precisdo na distribuicdo de insumos e das sementes; no trafego
da maquinaria agricola; na aplicacéo eficiente dos produtos agroquimicos e utilizacéo
da &gua, oportuniza ganhos para a produtividade e para o ecossistema, minimizando
o impacto ambiental de maneira significativa, onde a reducéo dos efeitos ambientais
€ tdo ou mais importante que os ganhos econdmicos relativos ao aumento da
produtividade e produgéo.

No entanto, este fator ndo tem aparecido entre os principais motivadores para
a adocao da AP nos resultados de pesquisas até entdo realizadas, cunhadas na
literatura que trata dos condicionantes para a adocao da tecnologia. O que se constata
€ que, na visao dos agricultores, os ganhos ambientais ndo estdo entre os principais

motivos para adotar a tecnologia de precisdo. A reducdo dos impactos ambientais
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aparece sempre depois dos outros fatores motivadores para a adogao, que citam o
aumento da produtividade, do lucro, reducdo na aplicagdo de insumos e maior
uniformidade do plantio, como resultados almejados para adocédo da tecnologia. Na
pesquisa “Percepcgao dos agricultores que usam AP”, realizada por Lencsés, Takacs
e Takacs-Gyorgy (2014), a reducdo dos impactos ambientais aparece em 8° lugar

como condicionante, entre os agricultores hdngaros.

2.3.1 Técnicas mais utilizadas e fatores condicionantes para a adocdo da
agricultura de preciséo

As condi¢des para a producdo agricola apresentam variagfes significativas
entre paises e regides. Algumas peculiaridades agricultura de precisdo podem
interferir na adocao e difusdo da AP. Ao se analisar os trabalhos publicados, percebe-
se que a adocdo, ou ndo, nas diferentes regides, apresenta correlacbes com as
diversidades regionais, mas, ao mesmo tempo, as técnicas mais empregadas sao
comuns na maioria dos casos nas diferentes condi¢des. Os resultados dos trabalhos
realizados por Fountas, Pedersen e Blackmore (2007), Anselmi (2012), Lencsés,
Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), Antolini (2015), Ferguson (2015), Molin (2016) e
Batista (2016) mostram muita semelhanca entre os condicionantes e as técnicas mais
e menos empregadas. O sistema de orientacdo como barra de luz e piloto automético
aparecem como instrumentos altamente utilizados, inclusive por agricultores que néo
utilizam outras técnicas da AP.

A literatura aponta que a amostra georreferenciada é utilizada pela quase
totalidade dos adotantes da AP, geralmente, com malha amostral previamente
definido, variando entre 01ha e 05ha, com predominancia de 05ha, ndo esclarecendo
se esse € o ideal ou se esta relacionado a questdes operacionais e econdmicas, sendo
gue Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014) afirmam que o custo da analise
influencia no tamanho da malha amostral utilizada.

O incremento na producao em quantidade e qualidade, refletindo diretamente
no lucro, é o que aparece frequentemente como principal expectativa para a adocao
da tecnologia. Os dados encontrados na literatura indicam uma redugéo estimada que
varia entre 20 e 60% na aplicacdo de corretivos e, ocorra em alguns casos uma

economia de até 30% no uso de fertilizantes, dependendo muito da homogeneidade
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ou heterogeneidade da area (ANSELMI, 2012; LENCSES; TAKACS; TAKACS-
GYORGY, 2014; ANTOLINI, 2015; BATISTA, 2016).

A realizacédo dos mapas de fertilidade, a aplicacao de corretivos e fertilizantes,
a taxa variavel, também apareceram entre as técnicas mais usadas, sendo adotadas,
por praticamente, todos o0s usuarios da tecnologia e € considerada por varios autores,
juntamente com a amostra georreferenciada, como a porta de entrada para a AP
(ANSELMI, 2012; LENCSES; TAKACS; TAKACS-GYORGY, 2014; ANTOLINI, 2015;
BATISTA, 2016; MOLIN, 2016).

A semeadura precisa, e por zonas de manejo, estd em ampla expanséo, ja
sendo empregada por um grande namero de agricultores, principalmente, nos dois
altimos anos (MOLIN, 2016). Além disso, 11% dos agricultores pretendem adquirir
semeadoras que proporcionem este tipo de técnica, segundo pesquisa de Batista
(2016).

A realizagdo de mapas de colheita que ja foi uma das técnicas mais difundidas
nos EUA esta perdendo forca, segundo Fountas et al. (2007), deixando de ser uma
pratica comum entre os agricultores, cuja média de uso situa-se na faixa de 30%,
mesmo que, atualmente, um grande numero de colhedoras ofereca o sensor de
colheita como item de série. Nos EUA, o uso de monitores de producdo sem GPS, é
uma pratica bastante comum na maioria dos estados. Pedersen et al. (2001) estimam
gue apenas um terco dos monitores de colheita estdo ligados a um receptor GPS.
Situacdo semelhante foi constatada no Brasil por Anselmi (2012), Antolini (2015) e
Batista (2016).

Os sensores de condutividade elétrica para identificar os niveis de nutrientes
no solo e suas caracteristicas fisicas, os sensores de umidade para irrigacdo a taxa
varavel, os sensores e imagens que permitem identificar o stress hidrico e realizar
andlise foliares para detectar deficiéncias nutricionais das plantas, permitindo
adubacao em cobertura a taxa variavel em tempo real, o uso de drones e vants, a
telemetria que permite que as informacgdes sejam enviadas em tempo real com nivel
exato de precisdo e o trafego controlado, aparecem nas publicacdes como técnicas
pouco usadas, bem como, a aplicacdo de agroquimicos a taxa variada. Soares Filho
e Da Cunha (2015) mencionam que, aproximadamente, 68,18% dos agricultores
pesquisados entendem que a AP promove a redugao dos impactos ambientais com o
uso mais racional de insumos. Pesquisa realizada por Aita (2013), evidencia uma

reducdo de 60% no uso de inseticidas no controle das lagartas na cultura da soja.
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Trabalhos relacionados as culturas canavieira e cafeeira mostram o crescimento tanto
do uso dos sensores de humidade do solo, como a aplicacdo de defensivos agricolas
a taxa variavel (MOLIN, 2016).

2.3.2 Fatores limitantes para a adocao da agricultura de precisao

As pesquisas indicam 0s custos operacionais e de investimento como principais
limitadores para adocao da tecnologia, seguido da qualificacdo humana, do tempo de
trabalho na manipulacdo dos dados e da maquinaria, que precisa ser adequada
(ANSELMI, 2012; ANTOLINI, 2015; BATISTA, 2016).

O requisito tempo € apontado por Smith (2002) e Pedersen et al. (2007), como
um dos grandes problemas para adocado da tecnologia. Levantamento feito por esses
autores mostra que 74% dos dinamarqueses e 69% dos norte-americanos
entrevistados, mencionaram que a manipulacdo de dados € muito demorada.
Pesquisas adicionais tém mencionado o requisito tempo como um dos principais
impedimentos para a adocdo da AP.

Sobre o uso da tecnologia da informacédo, Fountas et al. (2007), apontam as
dificuldades de compatibilidade entre hardware e software, mencionando que um
agricultor expressou o desejo de que o software da AP fosse téo rapido e facil quanto
os "Programas da Microsoft Windows”.

Fatores como a falta de confiabilidade nos mapas, deficiéncia na assisténcia
técnica, além da topografia do terreno, sdo encontrados nos trabalhos publicados
como fatores limitantes, porém, com menor importancia. Alguns agricultores clamam
por maior eficiéncia da AP, especialmente nas aplicacdes a taxa varavel de corretivos
e fertilizantes. Esses agricultores consideram que fatores como tipo de solo, clima e
topografia, influenciam de maneira significativa nos resultados da produtividade e, de
certa forma, ndo permitindo que se avalie com fidedignidade os resultados da
tecnologia. Por exemplo, em longas extensfes planas a mobilidade da &agua e
nutrientes tende e ser menor do que em solos com maior alteracdo em sua topografia
pelo fato das zonas de transicdo se tornarem menores e influenciarem de forma
significativa, na mobilidade dos nutrientes e agua. Locais onde se consegue uma boa
fertilidade pode, em curto espacgo de tempo, ter essa situacao alterada, principalmente
em reacdo ao nitrogénio (SCHIMMELPFENNIG; EBEL, 2011).
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Sobre a adogcdo da AP e as estratégias para sua difusdo, Antolini (2015)
salienta ser importante considerar que a questdo nao se relaciona apenas com
aspectos ambientais, econbmicos, na agregacdo de valor, no aumento da
produtividade, na qualidade e volume a ser produzido, na reducdo dos custos de
producgéo para enfrentar as competi¢cdes do mercado. A dindmica de adogao e difuséo
da tecnologia, pelos agricultores, € um processo complexo e dindmico e, no Brasil,
somame-se as diferentes condic¢des, regionais, sociais, culturais e econdémicas.

Os aspectos psicolégicos exercem forte influéncia na adocdo de uma
tecnologia, € o que traz o relatério sobre “Adocdo de Tecnologias para Sistemas
Agricolas Sustentaveis” organizado pelo Ministério da Agricultura, Gestdo da Natureza
e Pescas dos Paises Baixos, apresentado em Wageningen, em julho de 2000,
apontam que se ocorrer falhas no reconhecimento desse fator, poderd haver um
comprometimento no sucesso do trabalho (INTA MANFREDI, 2000).

Nos trabalhos publicados utilizados como fonte de informagéo, fica evidente o
entendimento de que a ado¢cdo de uma tecnologia depende de varios fatores, porque
nao basta que esteja disponivel, seja eficiente e viavel economicamente. A sua
adocdo esta condicionada a uma opcédo, a uma escolha. Faz parte de um processo
decisorio complexo. Ao longo desse processo, o produtor passa por diversas fases
onde adquire o conhecimento inicial sobre a inovacéao, faz suas andlises e conjecturas
e, por fim, decide por adotar ou rejeitar a tecnologia, consolidando a sua atitude. Os
estudos do comportamento para adocdo de tecnologias focam nos fatores
determinantes que afetam a decisdo de um individuo a utilizar ou ndo uma técnica,
tendo referéncia a teoria da difusdo da inovag¢do, que aborda a persuasao e seus
elementos como essenciais e definidores das taxas de adocdo de uma inovacao
(ROGERS, 2003).

O tema de estudo era quase que exclusivo dos profissionais das ciéncias
agrarias, mas constata-se que os estudos referentes a adoc¢éao e difusdo da AP estéo
incorporando profissionais da area das ciéncias sociais, na medida em que a questao
envolve aspectos referentes ao comportamento humano e ndo somente a tecnologia
(Antolini, 2015).
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2.3.2.1 Correlacao entre idade, escolaridade e tamanho da propriedade.

Segundo pesquisas realizadas por Anselmi (2012), Antolini (2015) e Batista
(2016), existe uma relacdo entre o indice de adocdo da tecnologia, a idade dos
agricultores, o tamanho da propriedade e o nivel econémico e instrucional. Pesquisas
feitas por esses autores apontam no sentido que a adog¢ao da tecnologia, geralmente,
se da por agricultores mais jovens, com escolaridade acima da média e nas
propriedades maiores da regido. Francisco e Pino (2004), Daberkow e McBride (2003)
e D'Antoni, Mishra e Joo (2012), identificaram que, quanto maior a idade, menor a
probabilidade de adoc¢édo da AP. Pedersen, Ferguson e Lark (2001) e Smith (2002),
confirmam que os usuarios da AP tendem a pertencer a uma geracao mais jovem.

Pesquisa realizada sobre adotantes da tecnologia apontou que na Dinamarca
a idade predominante dos adotantes é de 43 anos e, hos Estados Unidos situa-se em
46 anos de idade (FOUNTAS et al., 2007). Em pesquisa com agricultores produtores
de algodao no Brasil, a idade é de 49 anos e 14 anos de escolaridade (MOLIN, 2016).
Entretanto, existem publicacGes que se opbem a estas generalizacdes. Por exemplo,
em relacdo a idade, Torbett et al. (2007) e Oliveira, Khan e Lima (2005) afirmam que
guanto maior a idade, maior a adogcéo de AP. Desse modo surgem contrapontos nos
resultados encontrados, ou seja, agricultores mais jovens podem ser mais propensos
a testar e adotar uma nova tecnologia, o que os traria mais probabilidades de adocéo
da AP. Por outro lado, agricultores mais velhos podem ter mais experiéncias de
sucesso com a tecnologia por terem realizado mais testes durante sua vida como
agricultor, ja que a idade tem relacdo com a experiéncia na atividade.

Buscando respostas a sobre a influéncia do tamanho da area na adocao da AP
Daberkow e Mcbride (2001), em pesquisa realizada nos EUA, concluiram que a
adocdo da AP esta relacionada ao tamanho da propriedade, onde os grandes
agricultores sdo os primeiros a adotar. Os resultados apontam, ainda, que a area
média de cultivo usando a tecnologia na Dinamarca e no Corn Belt, EUA, foi de 422ha
e 790ha, respectivamente. Portanto, média superior ao tamanho das propriedades
gque na Dinamarca que € de cerca de 50ha, segundo o Conselho Agricola
Dinamarqués e, nos EUA que é em torno de 178ha, sendo que no Estado de Indiana
a média reduz para cerca de 102ha (FOUNTAS et al., 2007).

As pesquisas da ABMR&A (2014) e Fiesp (2013) consideram que o tipo de
cultivo e o tamanho da propriedade interfere na adocdo de tecnologias, onde os
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grandes agricultores sdo os primeiros a adotar, o que também converge com 0s
resultados de Daberkow e Mcbride (2003). O mesmo ocorre com Lencsés, Takacs e
Takacs-Gyorgy (2014), que consideram que a AP € utilizada, principalmente, por
fazendas de mais de 300 hectares, de jovens agricultores. Ao mesmo tempo,
consideram ser rentavel acima de 250 hectares e que na visdo de alguns agricultores
é necessario um minimo de 1.500 hectares (LENCSES; TAKACS; TAKACS-
GYORGY, 2014).

Pesquisas de Fountas et al. (2005), Anselmi (2012), Antolini (2015), Soares
Filho e Da Cunha et al. (2015) e Batista (2016), indicam que a tecnologia de precisao
€ adotada, principalmente, em propriedades com tamanho acima da média regional,
entretanto, cabe ressaltar que, exceto Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), as
demais pesquisas ndo estabelecem relacdes entre a area, com a distribuicdo fundiaria
nacional e um tamanho para viabilidade da tecnologia e, considerando a existéncia de
variacoes significativas, conforme informac6es constantes nas proprias publicacdes,
fica comprometida a possibilidade de formar posicdo ao relacionar a tecnologia ao
tamanho da area, na medida em que as maiores propriedades em uma determinada
regido, podem ter &rea inferior que as consideradas menores em outras. Esta situacao
ndo se caracteriza como um erro, e sim como uma limitacdo metodoldgica para
responder a uma questao muito frequente quando se discute AP.

Neste sentido, Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), também mencionam
gue o tamanho viavel para a zona de manejo é dificil de responder, pois essa depende
da heterogeneidade, da densidade do solo, tipo de cultura, invasoras, tamanho da
fazenda e, em muitos casos, das condic¢des financeiras.

A guestdao referente a relacao entre o nivel de escolaridade e a adocao da AP
aparece na maioria das pesquisas que abordam o perfil do usuario, sendo que a quase
totalidade dos trabalhos indicam que existe relacao entre o nivel instrucional a adocao,
principalmente considerando a complexidade da tecnologia.

Com o objetivo de tracar o perfil do produtor brasileiro, a Federagcdo das
Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP), través da Organizacdo das Cooperativas
Brasileiras (OCB), realizou uma pesquisa em 16 estados, com 645 produtores de
diversas culturas, onde um dos aspectos pesquisados refere-se a escolaridade, cujos
resultados podem servir de parametro de comparagdo com os trabalhos relativos a
AP. Os resultados encontrados nessa pesquisa, mostraram que 43% dos agricultores

possuem nivel superior completo, 64% séo cooperados, 75% ndo gostam de correr
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riscos; 14% pretendem investir em maquinas, mais de 60% tem idade superior a 35
anos e 28% dos filhos participam da gestdo da propriedade (FIESP e OCB, 2015).
Pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira de Marketing e Agronegocios
(ABMR&A, 2014), aponta que 74% dos produtores rurais brasileiros ttm mais 36 anos,
com uma predominéancia entre 51 e 60 anos (26%).

Esta distribui¢cdo contrasta com o nivel de escolaridade da populagéo em geral,
onde segundo Pesquisa de Amostragem Domiciliar divulgada pelo IBGE (2015),
7,20% da populacéo é analfabeta ou possui ensino fundamental incompleto, 51% dos
brasileiros com 25 anos ou mais s6 cursaram e ensino fundamental, e apenas 14,7%

com idade superior a 25 anos possui ensino superior.

2.3.2.2 Fontes de Informagdes sobre a agricultura de precisdo segundo literatura

Segundo o que consta na literatura, as fontes de informacao sobre as praticas
da AP e suas influencias na adocdo, sdo muito variadas, tanto no Brasil, como em
outros paises. No Brasil a industria de maquinas e empresas de consultoria e
prestacéo de servico sao fontes que se destacam na difusdo de informacdes e na
influéncia na adogdo da AP. Esse cenario € acentuado em eventos como feiras e
exposicdes, além do trabalho de divulgacao realizado pelas cooperativas (ANSELMI,
2012; ANTOLINI, 2015; BATISTA, 2016). Soares Filho e da Cunha (2015) ressaltam
o baixo indice de influéncia das Universidades, uma vez que, no trabalho realizado no
Sudoeste de Goias, essas aparecem com 9,09%, de influéncia (Figura 1). Batista
(2016) confirma no Estado de Rondodnia essa influéncia, correspondendo a 13,5%.
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Figura 1 - Fontes de informacdes sobre a agricultura de precisdo no Estado de Goias

Empresas de consultorias agropecuarias |GGG 40,91%
Feiras e exposicdes [ NNNEGGEEE  40,91%
Cooperativas e empresas de extensdo |GGG 29,55%
Conferéncias e Encontros especializados [ NNEEGENNNNNNN 13,18%
Outras propriedades rurais | NI 13,13%

Fontes de informacéao

Fornecedores de maquinas e ... [IINININGgE 1591%
Universidades e Instituicdes de Pesquisa [N 9°,09%

Percentual
Fonte: Soares Filhos e Da Cunha (2015).

No Reino Unido, os agricultores adquirem informacdes sobre AP do seu
agronomo privado ou de fabricantes de maquinas. Na Dinamarca, os fabricantes de
maquinas e consultores locais também sao as principais fontes motivadoras do uso
da tecnologia (FOUNTAS et al., 2005).

Nos Estados Unidos, no chamado Cinturéo do Milho (Corn Belt), as fontes que
mais incentivam a adoc¢éo da AP sdo empresas de fertilizantes, informagdes de outros
agricultores, consultores agricolas e a imprensa agricola, onde os varejistas de
produtos agricolas tém sido agressivos na oferta de produtos e servicos. A
contribuicdo da Internet na divulgacdo das informacgdes é baixa, tanto na Dinamarca
guanto no Corn Belt EUA (FOUNTAS et al., 2005).

Pesquisa realizada pela Universidade de Purdue em 1995, com especialistas
do agronegdcio e com agricultores da regido do Corn Belt, mostrou que as fontes mais
importantes, de informacgao, sobre AP, eram a imprensa, especialistas e consultores
agricolas universitarios (LOWENBERG-DEBOER; BOEHLJE, 1996). Esse dado
mostra uma mudanca nas fontes de informacao nos EUA, a partir de fontes publicas,
tais como imprensa e pesquisadores universitarios e especialistas (FOUNTAS et al.,
2007).

Ao se analisar os dados das diversas pesquisas que reunem fontes de
informacéo, ao agrupar eventos, empresas de consultoria, de servi¢o e a industria de

maguinas e equipamentos precisos, permite projetar-se que o0s trés ultimos



a7

segmentos sdo extremamente influentes, uma vez que esses geralmente estéo
presentes nos eventos, com estandes, mostruarios e como conferencistas. Molin

(2016) reforca que um dos principais intervenientes da AP € a indlstria de maquinas.

2.4 TEORIAS, VARIAVEIS E OS DESAFIOS DA ADOCAO DA AGRICULTURA DE
PRECISAO ENCONTRADOS NA LITERATURA

Se 0 aumento da producdo de alimentos € indispensavel para a seguranca
alimentar e, se isso deve ocorrer de forma sustentavel através de tecnologias
inovadoras na agricultura, € fundamental o conhecimento referente a dinamica da
adocdo e rejeicao das tecnologias pelos agricultores. Além disso, € importante
conhecer também como e quais fatores interferem no processo nos diferentes
contextos regionais, para que essas ndo sejam apenas concebidas, mas adotadas e
difundidas.

A agricultura de precisédo € apontada como uma alternativa capaz de aumentar
a producdo e reduzir os impactos ambientais. Entretanto, sistematicamente, é
mencionado que sua adoc¢do estda ocorrendo em velocidade mais lenta do que a
prevista inicialmente, j4 que algumas das técnicas estdo disponiveis comercialmente
desde o final dos anos 1980 (BERNARDI et al., 2014). Esta afirmacéo é recorrente na
literatura, na qual pesquisadores propéem-se a identificar os motivos deste intervalo
entre a geragao e a difusao, é objetivo frequente nas pesquisas que tratam da AP sob
o viés dos condicionantes da adocdo. O Brasil, nos ultimos quatros anos, vem
aumentando os estudos sobre esta tematica, o que pode representar um maior
interesse sobre o tema, consequéncia ou coincidéncia com o periodo em que houve
maior expansao da tecnologia no pais.

Ao mesmo tempo, ndo se encontra na literatura parametros que possam ser
utilizados para avaliar cientificamente o ritmo de adoc¢éo e difusdo adequado ao tipo
de usuario, tecnologia e contexto. Pode-se, a priore, considerar moroso se comparado
com a adocéo de outras tecnologias, como o uso de sementes hibridas e o plantio
direto. Mas ha de se considerar suas caracteristicas e complexidade. Também, € mais
lenta do que quais outras tecnologias que se utiliza dos principios da teoria de Rogers
(2003) para entender e avaliar a sua adocao e difusao.

Cabe ainda ressaltar que ndo existem no Brasil, informagdes que permitam

quantificar os niveis de adocdo da tecnologia e de cada uma de suas préticas, assim,
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as estimativas sdo empiricas e dificultam uma andlise mais profunda de como o
processo de adocao e difusdo vem ocorrendo.

Os estudos para determinar os fatores que interferem para adesao, difuséao, ou
rejeicdo, tornam-se mais complexos na AP na medida em que cada uma das
estratégias, as quais se denomina de técnica ou pratica, tem determinada
independéncia, ou seja, permitem que os agricultores possam adotar uma ou mais
técnicas, avaliando os resultados antes de adotar novas praticas (BYERLEE;
POLANCO, 1986). Desta forma, cada uma das técnicas pode ter caminhos e tempos
de adocéao distinta.

A independéncia das técnicas cria uma situacao inusitada na medida em que
existem técnicas fins e técnicas meio e, mesmo que 0s autores afirmem que existam
finalidades especificas e caracteristicas proprias, h4& uma maior ou menor interacao
entre elas, dependendo de suas carateristicas. Para exemplificar, cita-se a coleta
georreferenciada com andlise quimica do solo, a elaboracdo dos mapas de fertilidade
e, por fim, a aplicacdo de corretivos e fertilizantes a taxa variavel, que séo trés
atividades distintas, mas importantes coletivamente nos resultados.

Esse cenario pode ser considerado o grande “nd” no desafio de determinar o
nivel de adocao da tecnologia em uma determinada regido. Qual tem um maior nivel
de adocdo? Onde mais agricultores em uma regido usam uma das técnicas ou em
outra, onde menos agricultores aplicam maior niumero delas? Entende-se que estas
guestdes estao longe de serem respondidas, mesmo que se encontrem na literatura,
publicacdes divulgando em percentual o nivel de adocdo da AP em determinada
regiao.

Outro entendimento € o de que as técnicas que compdem a AP vém surgindo
em tempos distintos, ou se modificando, aperfeicoando, como tem acontecido com a
amostragem georreferenciada, a elaboracéo de mapas de fertilidade e a aplicacao de
corretivos e fertilizantes a taxa variavel, que denota de data muito anterior ao Real
Time Kinematic (RTK) e os veiculos aéreos nao tripulados (VANTS), por exemplo.
Assim, ao se fazer a analogia com a adog¢ao de outras tecnologias nédo agricolas, como
a telefonia movel ou internet, percebe-se que o usuario nao tem apresentado o mesmo
comportamento.

Por sua vez, algumas das técnicas podem ser consideradas mais ou menos
complexas, existindo aquelas cujos resultados sdo mais rapidos e visiveis e, para

tanto, cita-se dois exemplos: o piloto automatico e a semeadura por zonas de manejo,
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onde a primeira € uma das mais adotadas e, a segunda, em algumas regiées no Brasil

ja atinge indices elevados de adoc¢do (MOLIN, 2016).

2.4.1 Ateoriadadifusédo da agricultura de preciséo

Para Rogers (2003), o numero de adotantes de uma nova tecnologia vai
aumentando lentamente até atingir o que se chama de “decolagem da nova
tecnologia” e vai acelerando significativamente até que em torno da metade dos
possiveis usuarios a estejam utilizando. A partir de entdo, a ado¢do aumenta numa
taxa mais lenta. Segundo o autor, existe um periodo critico nessa curva, formada
quando 10 a 20% dos usuarios passam a adotar, e uma vez ultrapassado esse
periodo, a possibilidade da inovacéo se difundir pela maioria dos usuarios do sistema
€ muito grande.

Rogers (2003), incialmente divide o processo em dois estagios: a iniciacdo, na
gual acontece o primeiro contato com a tecnologia, onde ela é conhecida, identificada
e adaptada as necessidades do usuario e; o segundo estagio, quando passa a ser
utilizada, denominada de implementacéo. Esses dois estagios, Rogers (2003) divide
em cinco fases, que sdo: conhecer a nova tecnologia, decidir por aceitar ou rejeitar,
passar a utilizar e, finalmente, confirmar a decisdo de adotar. Cabe ressaltar que a
adocdo e a difusdo sdo processos distintos, onde a difusdo caracteriza-se como a
adocdao generalizada de uma nova tecnologia entre os usuarios.

A grande incognita é saber como esses processos ocorrem, quais fatores
influenciam para que aconteca a adocédo e o que proporciona uma ampla e bem-
sucedida difusdo? Sabe-se que fatores técnicos e econdémicos tém um impacto direto
sobre a difusdo, mas as questfes vao além dos aspectos materiais, relacionam-se
com a subjetividade do comportamento humano, com sua forma de interpretar os
fatos, de adquirir o conhecimento e formar seu convencimento. Estudos tém
demonstrado que a complexidade de uma inovacao pode influenciar na velocidade de
difusdo e adocdo, bem como nos resultados que geram sobre a produtividade, onde,
quanto mais rapido for o retorno econdmico, menor 0 custo e risco, maior é a
probabilidade de adocao e difuséo.

A dindmica da adocéao e difusédo de inovag6es tem como principio que a adogao
da tecnologia, ou pratica produtiva, acontecera mais facilmente se mostrar-se

vantajosa, seja pela elevacdo da produtividade, reducéo de custo e a preservacao
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ambiental, além de possibilitar o retorno do investimento num prazo aceitavel
economicamente. Nessa perspectiva, tera maior possibilidade de ser adotada quando
os beneficios sédo rapidamente percebidos, principalmente se for um ou dois anos, o
gue pode ndo acontecer uma vez que existem os demais fatores que interferem na
produtividade.

Nas discussdes realizadas por Souza Filho et al. (2011) sobre os fatores que
interferem na adocao e difusdo de tecnologias na agricultura, os autores apontam as
condi¢cBes socioeconbmicas dos agricultores, as caracteristicas da producdo e da
propriedade rural e as caracteristicas da tecnologia. Reforcam ser o processo de
adocdo e difusdo de uma tecnologia, complexo e inerente as normas sociais e
econdmicas.

Por sua vez, Tey e Brindal (2012) encontraram trinta e quatro fatores que
influenciam a adoc&o da AP os quais agruparam em condicionantes relacionados a
fatores socioecondémicos, agroecoldgicos, institucionais, fontes de informacéo,
percepc¢ao do agricultor, comportamentais e tecnoldgicos (Tabela 1).

Estudos sobre a incorporacdo de novo produtos mostram que existe intervalo
significativo entre o langamento de uma tecnologia no mercado até a sua ampla
utilizacdo, exatamente como prevé a teoria da difusdo de Rogers (2003). Portanto, a
adocdo ndo é imediata. Sendo assim, a AP segue a ldgica e a dindmica da adocao e
difusdo de inovacdes.

N&o se tem resposta ainda porque no Brasil este intervalo a que Rogers (2003)
chama de iniciagdo tem sido tdo longo, uma vez que pesquisas sobre a adocao
mostram que a maioria dos usuarios de AP adotam a tecnologia até cinco e seis anos,
dependendo da regido, como no sudoeste do Estado de Goias, ao mesmo tempo em
gue existem agricultores que utilizam algumas das técnicas ha mais de 10 anos
(ANSELMI, 2012; ANTOLINI, 2015; SOARES FILHO; DA CUNHA, 2015; BATISTA,
2016).

O que se pode perceber € que o comportamento da adogdo converge com a
teoria de Rogers (2003). Entretanto, existem alguns indicadores que apontam lentidao
inicial na adocdo e, posteriormente na difusdo, ao mesmo tempo ndo existem
indicadores da quantidade de agricultores que adotam esta tecnologia, nem da area

total em que a AP é utilizada no Brasil.
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Tabela 1 - Fatores que influenciam a adog¢&o da agricultura de preciséo

Categorias

Variaveis

Fatores
Socioeconbmicos

Idade, Educacdo, Tamanho da Familia, Experiéncia na
Atividade, Capacidade de obter e processar informacdes, rede
de relacionamento, crédito, aversdo ao risco, grau de
organizacédo dos produtores, gestao da fazenda.

Fatores
Agroecolégicos

Dominio sobre a terra, especializacdo da fazenda, area total,
faturamento, taxa de aplicacéo variavel de fertilizantes, venda
de gado, relagcdo ativos/passivos, valor da producéo,
produtividade, estrutura societaria, renda da fazenda e
lucratividade, qualidade do solo, % da cultura da principal na
area total, % de éarea colhida na area total, % da éarea da
fazenda na area do municipio, atividade/emprego né&o
agricola, entre outros.

Fatores
Institucionais

Distancia em relacdo ao distribuidor de fertilizantes, Regiao,
Uso de contratos futuros, Pressdo de desenvolvimento,
distancia até o principal mercado.

Fontes de
Informacao

Acesso a fontes de informacdes, Uso de consultores, utilidade
percebida de servicos de extensdo na implementacdo de
préaticas agricolas, entre outros.

Percepcéao do

Rentabilidade percebida com a intensificacdo do uso da

Agricultor tecnologia, importancia percebida da AP (atual e futura).
Fatores Disposicao a adotar tecnologia de taxa variavel de aplicacédo
Comportamentais  de insumos, perfil comportamental do produtor.

Tipo da tecnologia adotada, uso de computador, fazenda com
Fatores

Tecnologicos

estrutura de irrigacdo, Prescricdo de utilizacdo de insumos
feita na propria fazenda.

Fonte: Tey e Brindal (2012).

O modelo de Roger (2003) classifica os individuos em cinco grupos com base

no tempo relativo que levam para adotar uma inovagéo (Tabela 2):

a) inovadores ou entusiastas - grupo pequeno e seleto de pessoas que tendem

a adotar novas tecnologias nos seus primeiros estagios de desenvolvimento,

mesmo correndo riscos maiores. Geralmente sado formadores de opinido e

lancadores de tendéncias para os grupos em que eles sdo uma referéncia.

Representam, geralmente, 2,5% dos adotantes;
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Tabela 2 - Etapas do Processo de Adocéao

Categorias Variaveis

Relacionam-se as vantagens evidentes em relacao ao
gue existe atualmente, sendo que a possibilidade de

Vantagem relativa adocdo aumenta na medida em que a inovagdo
apresenta em relagdo outros produtos e servigcos
existentes.

Compatibilidade Quanto mais a inovagao for compativel com a situagéo

com sistemas e valores preexistente maior a probabilidade de sua adogéo.

Complexidade - Quanto mais complexa as mudancas envolvidas na

Facilidade da transic&o inovacdo menores as possibilidades de adocéo.

Possibilidade de testar

A possibilidade de experimentar uma inovacdo antes
de adota-la definitvamente aumenta muito a
probabilidade de adocdo em funcdo de minimizar os
riscos.

Visibilidade da mudanca e A adoc¢&o de uma inovagao tem maiores possibilidades
seus beneficios, de ser adotada quanto mais evidente estiverem as
observabilidade vantagens que pode trazer.

Fonte: Rogers (2003).

b) primeiros a adotar - representam um grupo maior que os Inovadores, em torno

de 13,5% dos consumidores e ainda possuem alguns tracos de inovacao,
embora ndo tenham a mesma disposi¢do para assumir os riscos associados as
inovacdes em seus estagios preliminares de desenvolvimento. Os inovadores
caracterizam-se como um grupo que procura utilizar a inovacdo como fonte de
vantagem competitiva em relagéo aos seus concorrentes;

inicial ou pragméticos - sdo os consumidores que representam os primeiros
34%, adotantes da inovacdo, somente depois de ser comprovado que a
tecnologia possui um histérico de sucesso. E um primeiro sinal de que uma
determinada tecnologia entrou em fase de difusdo. Normalmente, quando o
processo de inovacdo atinge este ponto sua difusdo pelo restante dos
consumidores € bem mais facil, tanto que interromper o processo de difusao

neste estagio € tdo custoso quanto o esforco inicial para difundi-lo;

d) conservadores - representam em torno de 34%, também classificados como

maioria tardia, € um segmento amplo, mas que revela maior resisténcia as
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inovacgdes e; portanto, tende a retardar a sua adocédo até o ponto em que ela ja

demonstrou claramente suas vantagens. Estes valorizam a funcionalidade e a

praticidade do produto, sendo também sensiveis ao custo;

e) retardatarios ou sépticos - é o ultimo segmento a adotar uma inovacao,
qguando ela j& se encontra em uma fase madura de implantacdo e os riscos
envolvidos na sua adogéo sédo bem menores. Representam 16% dos usuarios,
sdo tradicionais, ndo gostam de experimentar coisas novas e nao seguem
modismos, e s6 adotam a inovacdo quando nao existe alternativa disponivel.
Assim, a taxa de adocédo, o que Roger (2003) considera como a velocidade

relativa com que uma inovacao é adotada pelos membros de um sistema social, se
estabelece em forma de curva, com poucos adotantes na fase inicial, seguida de um
intenso aumento no numero de adotantes na fase de crescimento, até que a
quantidade de adotantes se estabilize na fase de maturidade e acabe por se reduzir
na fase de declinio. Quanto mais nova e estranha a inovagédo, mais tempo se leva
para adota-la. Este processo ele representa como a curva de sino (Bell curve) como
na Figura 2.

Assim sendo, os estudos que se encontram disponiveis mostram que a AP no
Brasil tende a seguir a referida curva, o que parece transcorrer de forma lenta € a linha
do tempo, por condicionantes da ado¢dao com destaque ao custo e a falta de mao de
obra qualificada.

Também tratando da teoria da difusdo de tecnologias, Davies (1979),
desenvolveu um modelo que trata de dois tipos diferentes de inovacao. Um referente
a tecnologias consideradas como relativamente simples, nas quais 0 uso €
inicialmente muito alto, mas depois de algum tempo os ganhos de produtividade da
tecnologia serdo limitados, o que implica que a curva cai e estabiliza a um determinado
nivel.

O modelo de Davies (1979) se aplica perfeitamente na teoria de Rogers (2003),
pois, para ele, a difusdo de uma tecnologia também segue um processo de adogao
mais lenta e na medida em que for testada e aprovada, sua difusdo se torna mais
rapida. Sua teoria busca mostrar, principalmente, que uma tecnologia mais sofisticada
segue um caminho diferente. No inicio, tem uma adocdo mais lenta, comecando a
subir gradativamente até que seus resultados, ou niveis de adocao, ultrapassam em

algum momento a tecnologia simples, continuando a subir até atingir o nivel de



54

estabilidade acima da tecnologia considerada simples. Pode-se dizer que os tempos
e o crescimento estardo relacionados a cada tipo de tecnologia.

Figura 2 - Curva de adocéo de tecnologia

2,5% 13,5% 34% 34% 16%
Inovadores Primeiros adotar Maioria inicial Conservadores Retardatarios

Fonte: Rogers (2003).

Este modelo talvez possa trazer respostas para a velocidade de difusao da AP
guando as técnicas utilizadas empregam a tecnologia da informacao, a geoestatistica
e maguinas e equipamentos sofisticados, o que colocaria a AP entre as tecnologias
avancadas. Portanto, a sua adocao inicial € lenta, ndo é uma acao instantanea, mas
consiste em uma série de acdes que constituem o processo de tomada de decisédo
sobre uma inovagao que requer a avaliacdo do individuo em relacdo a inovacao e a
formacdo de atitudes em torno da mesma (KARAHANNA; STRAUB; CHERVANY,
1999).

2.5 PERSPECTIVAS PARA A AGRICULTURA DE PRECISAO

Grande parte da literatura associa AP a equipamentos caros e sofisticados e
como tecnologia restrita a grandes propriedades e usuarios de elevado indice de
escolaridade (VIDAL, 2016). Entretanto, percebe-se que é cada vez maior o niumero
de pesquisadores que entendem estar superada esta concepcao, propondo
alternativas para a adoc¢ao da tecnologia em pequenas propriedades, na medida em
gue AP nada mais é do que identificar os locais onde ocorrem diferentes
produtividades e utilizar estratégias para administrar estas diferencas, fazendo o que

muitos agricultores fazem por intuicdo, pelo conhecimento que tém da area ao fazer o
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cultivo a mao. Nesse cenario, as ferramentas sofisticadas vieram para viabilizar o uso
em grandes areas (MOLIN, 2001; SANTI, 2007; PINAKI; MANISHA, 2009; ABIERO
apud BRETANHA, 2015; FERGUSON, 2015).

A agricultura de precisdo tomou outra dimenséo ao ser utilizada em extensas
areas, pelos instrumentos, maquinas e softwares, a geoestatistica, a tecnologia da
informagdo, o0s sistemas de comunicagcdo, as informagdes espaciais, O
georreferenciamento, as ferramentas e as imagens cada vez mais disponiveis. Os
avancos tecnologicos permitiram a automacdo de operagcdes com maquinas,
equipamentos, sistemas de orientagdo e tratamento com diferencial de cada técnica.

Nesse contexto, o Global Posision Systems - GPS? o mais utilizado, foi
fundamental para impulsionar as técnicas da AP, uma vez que o GPS pode ser
associado a quase todas elas na medida em que as areas vao sendo aumentadas.
Para determinar a variabilidade espacial é indispensavel o sistema de localizagéo,
pois é importante conhecer, com precisao, a localizacdo geogréfica de cada um dos
pontos.

Assim, a AP passa a ser vista sob dois vieses: primeiro, como uma tecnologia
com equipamentos sofisticados e, segundo, na perspectiva de adequacgéo e uso em
propriedades de pequeno porte, sem a utilizacdo de equipamentos sofisticados
(PINAKI; MANISHA, 2009; VIDAL, 2016).

2 O Sistema de Navegacdo Global por Satélite — GNSS é composto por diversos sistemas de
navegacao: o sistema de navegacdo GPS, pertencente aos Estados Unidos da América, o sistema
GLONASS, pertencente a RuUssia, e outros sistemas como o Galileo (Unido Europeia) e Compass
(China).






57

3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa exploratéria descritiva de opinido, que teve inicio em

novembro de 2014 e término em abril de 2017.

3.2 METODO DE AMOSTRAGEM / SELECAO DA AMOSTRA

A amostra foi constituida por 47 agricultores do Rio Grande do Sul (RS), que
cultivam soja, milho, trigo e arroz irrigado e 19 empresas PSAP, que atuam em 11
estados brasileiros, indicados pelo circulo branco no mapa, onde no Rio Grande do
Sul, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul foram entrevistadas 4 empresas em cada

estado, trés no parana, trés no Mato Grosso e uma em cada um dos demais estados.

Figura 3 - Estados abrangidos pelas empresas prestadoras de servicos em agricultura

de precisao

[ Regiao Norte
[E Regido Nordeste
[__] Regiao Centro-Oeste
[ Regiao Sudeste
B Regiao Sul

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a composicdo da amostragem foi utilizado o método n&o probabilistico,
com amostra ndo estratificada, que se caracteriza fundamentalmente em fazer de
forma aleatoria a selecéo dos individuos a serem entrevistados, diferente do método
probabilistico, estratificado, onde as pessoas ou grupos sao selecionados, seguindo
um critério de sua representacdo na populagéo total da pesquisa.

A aplicacdo dos questionarios e realizagdo das entrevistas, na versdo de
amostras na estratégia probabilistica estratificada com reparticdo proporcional, com
objetivo de atribuir uma mesma representatividade a grupos semelhantes, na coleta e
tratamento dos dados, mostrou-se inviavel, por dois motivos: Primeiro, porque néo
existe nenhum banco de dados dos agricultores usuarios de AP no Brasil para ser
utilizado na construcdo de uma amostra estratificada. Segundo, pela dificuldade de
entrevistar ou fazer chegar questionarios aos agricultores dentro da proposta da

amostra e receber retorno proporcional a cada uma das categorias da amostra.

3.3 APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Uma das caracteristicas das pesquisas com entrevistas ndo presenciais é o
baixo retorno de formularios. Numa tentativa para minimizar este problema, criou-se
junto ao Projeto Aquarius uma agao denominada de “Ampliando Horizontes”, onde,
pela Internet, se buscou enderecos de empresas PSAP de todo o pais. Foram
elaborados informativos e enviados a estas empresas estabelecendo um canal de
comunicacédo, de forma que as empresas recebessem resultados de pesquisas em
AP, realizadas no Projeto Aquarius e, em contrapartida, passassem a auxiliar na
elaboracao desta pesquisa, na condicdo de prestadora de servico e na aproximacao
com agricultores.

N&do funcionando esta estratégia, optou-se pela aplicacdo de 2 modelos de
guestionarios presenciais, constituidos por questdes fechadas, semiabertas e uma
aberta, aplicados a agricultores entre novembro de 2014 e abril de 2017 em eventos
(1° Workshop Laboratério de AP - Lapsul, realizado em Frederico Westphalen, RS,
162 e 18° Feira de Tecnologia e Negocios - EXPODIRETO COTRIJAL, realizada em
N&o-Me-Toque, RS, 3° Congresso Sul-Americano de AP e Maquinas Precisas - APSul
América, realizado em N&o-Me-Toque, RS) e as empresas PSAP no Il Encontro
Nacional da categoria, ocorrido nos dias 13 e 14 de janeiro de 2016, em Curitiba,

Parana.
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O questionario elaborado para ser utilizado junto aos agricultores (Apéndice A),
foi respondido por quarenta e sete agricultores oriundos de vinte e nove municipios
do Rio Grande do Sul, tendo representantes dos municipios de Victor Graeff, Getulio
Vargas, Passo Fundo, Pinhal Grande, Barra Funda, Vacaria, Carazinho. André da
Rocha, Sao Luiz Gonzaga, Rolador, Garruchos, Bossoroca, Selbach, Redentora, Julio
de Castilhos, S&o Gabriel, Boa Vista do Cadeado, Estrela Velha, Cachoeira do Sul,
Horizontina, Santo Antbnio do Paraiso, Palmeira das Missdes, Augusto Pestana,
Tupanciretd, Nao-Me-Toque, Lagoa vermelha, Ibiraiaras, Ronda Alta e Rosario do Sul.

O questionario elaborado para as empresas PSAP (Apéndice B) teve como
finalidade obter informacdes similares aquelas colhidas junto aos agricultores, porém
representando um universo coletivo, o0 que tecnicamente seria impossivel
entrevistando-se estes individualmente, considerando que cada empresa PSAP
atende um grande numero de agricultores e propriedades, distribuidas em varios
estados. Devido ao sigilo comercial, algumas destas empresas nao permitiram a
divulgacdo desses numeros, por este motivo 0S mesmos nado serdo aqui
apresentados.

Assim, os resultados de cada empresa referem-se a um conjunto de
agricultores aos quais estas prestam servico, as informacdes foram tratadas de forma
conjectural, independentemente das variagbes quanto ao numero de clientes ou
tamanho das propriedades atendidas, ou seja, cada uma delas foi valorada com o

mesmo coeficiente, uma vez que foi impossivel categoriza-las.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Nesta investigagao foram utilizados dados quantitativos e qualitativos tratados
de forma dialética, dada as caracteristicas da tecnologia, com suas diversidades,
realidades, as constantes mudancas e evolugdes, e pelo fato de ser uma pesquisa de
opinido, cuja validacdo de muitos resultados ndo pode ser feita experimentalmente.

Os dados da tese foram explorados, inicialmente, de forma univariada pela
estatistica descritiva. De forma complementar, foi realizada a analise bivariada, por
meio do cruzamento entre variaveis de interesse, utilizando planilha eletrénica para o

tratamento dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Capitulo sdo apresentadas e discutidas as informacfes obtidas na
pesquisa, onde os resultados objetivam responder as questdes que levaram a
realizacdo deste trabalho. A organizacdo retrata itens e subitens relacionados as
categorias trabalhadas conforme os objetivos da investigacao.

As analises e interpretacdes dos resultados destinam-se a dar respostas para

as questdes constantes nos objetivos.

4.1 PERFIL DOS AGRICULTORES QUE ADOTAM A AGRICULTURA DE
PRECISAO

4.1.1 Faixa etaria

O levantamento junto aos agricultores que utilizam AP no Rio Grande do Sul,
demostrou que a faixa etaria se situa, predominantemente entre 40 e 50 anos,

conforme distribuicdo constante na figura abaixo.

Figura 4 - Faixa etaria dos agricultores que utilizam a agricultura de precisao no estado
do Rio Grande do Sul.

35,00% 31,91%
30,00%
25,23%
25,00%
21,27%

20,00%

Percentual

15,00% 12,76%
10,00% 8,51%
0,00%
< 30 anos 30a39anos 40 a 50 anos 51 a 60 anos > 60 anos

Faixa etaria

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados junto a agricultores na pesquisa.

Como ja mencionado, os dados obtidos junto aos PSAP foram tratados em

grupos, em funcao das respostas referirem-se a uma amostragem feita da regido de
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abrangéncia da empresa. Aos respondentes, foi apresentada uma sequéncia de 5
opcOes de faixa etaria para que esses a numerassem segundo sua percepgao: de 1 a
5 onde o0 n° 1 representava maior concentracdo e 5 onde haviam menos pessoas. As
faixas etarias foram as mesmas utilizadas nos questionarios das entrevistas com
agricultores.

Através da analise da Figura 5, percebe-se que entre os adotantes com idade
entre 40 e 50 anos predomina nos dois primeiros grupos, com 9 e 7 respostas, sendo
apenas superada no terceiro grupo pelos agricultores com idades entre 51 e 60 anos,
gue no grafico mostra indicadores muito semelhantes aos que estdo na faixa entre 30
e 39 anos, onde estes Ultimos apresentam uma pequena elevacdo em relagdo aos

que possuem entre 51 e 60 anos.

Figura 5 - Faixa etaria dos agricultores que utilizam AP, em nimero de respondentes
dos prestadores de servico em agricultura de preciséao

20
18

14
12
10

Numero de respostas

o N B O

|
1 2 3 4 5

Niveis de concentragdo das faixas etarias

B<de30anos M®M30a39anos M®40ab50anos 51a60anos M>de60anos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os dados referentes as faixas etarias obtidas junto aos agricultores e com os
PSAP apresentam convergéncia com predominancia dos agricultores com idade entre
40 a 50 anos, seguido daqueles que possuem entre 51 a 60 anos e dos que possuem
entre 30 a 39 anos. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por outros
trabalhos de pesquisa, como é caso da realizada por Anselmi (2012) com agricultores
do Rio Grande do Sul, onde a idade dos adotantes de AP variou entre 19 e 63 anos,
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sendo que a média foi 41 anos e a maior concentragdo entre 40 e 50 anos. No estudo
realizado por Artuzo (2015) a idade média também ficou em 41 anos e, Batista (2016),
em levantamento junto a agricultores do estado de Rondénia, apurou que 51% dos
agricultores estao entre 35 e 48 anos, portanto, os resultados obtidos nesta pesquisa
convergem aos de outros estudos mostrando que os adotantes da tecnologia sao
agricultores que se encontram majoritariamente na faixa dos 40 a 50 anos.

Os resultados desta pesquisa, também, estdo em consonancia com a média de
idade dos adotantes de AP dinamarqueses e norte-americanos, que, segundo
Fountas et al. (2005), esta na faixa de 43 a 46 anos, respectivamente.

Ao mesmo tempo, a faixa etaria dos usuéarios de AP, sdo semelhantes aos do
estudo da FIESP e OCB (2015) que apurou que 26% dos agricultores brasileiros que
utilizam tecnologias tém entre 41 e 50 anos e 25% entre 51 e 60 anos.

Ainda a FIESP e OCB (2015) obteve o resultado de 25% na faixa de 26 a 40
anos, enquanto que neste estudo, de 30 a 39 anos foi encontrado 21,27%.

N&o ficou evidenciada a relacdo entre a faixa etaria e a adocao da AP.

4.1.2 Nivel de escolaridade

Os resultados desta pesquisa evidenciaram um nivel instrucional mais elevado
guando considerados exclusivamente os dados obtidos diretamente com o0s
agricultores no Rio Grande do Sul. Dos agricultores gauchos que utilizam AP,
entrevistados nesta pesquisa, 44,68% possuem formacdo superior e 31,93%
concluiram o Ensino Médio (Figura 6). Este nivel de escolaridade estd bem acima da
média de escolaridade no Estado do Rio Grande do Sul, que, segundo dados de IBGE,
reportou que 51,50% dos habitantes, tem 8 ou menos anos de estudos. Os que
possuem 11 ou mais anos de estudos cai para 34,00% e, aqueles que tém 15 ou mais
anos de estudo representam 8,50% da populacdo do estado, assim, 48,50% tém
menos de oito anos de escolaridade. Pesquisa recentemente divulgada sobre a
escolaridade no Brasil, no levantamento Nacional de Domicilios IBGE (2015) reportou
um quadro semelhante ao da pesquisa de 2012 do RS, validando a utilizacdo dos

dados desta ultima pesquisa.
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Figura 6 - Nivel de escolaridade dos agricultores que adotam a agricultura de preciséo

no estado do Rio Grande do Sul

50,00%
45,00%
40,00%
35,00% 31,93%
30,00%

25,00%

20,00% 17,03%

44,68%

Percentual

15,00%
10,00%
5,00%
0,00%

6,36%

< Ensino Médio Ensino Médio Superior incompleto Superior completo

Nivel de escolaridade

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

O resultado vem ao encontro de outros trabalhos realizados (Figura 7), os quais
apresentam o0s usuarios de AP como sendo pessoas com satisfatério nivel de
escolaridade, relacionando positivamente o nivel de escolaridade com a adocao da
tecnologia pelo seu grau de sofisticacdo; por possuirem maiores possibilidades de
compreendé-la; de acesso as novas informacdes e participagdo em eventos,
confirmando a teoria da adocdo de Roger (2003), segundo a qual, 0s que possuem
maior formacéo instrucional, na maioria das vezes, compdem a categoria dos
inovadores e dos primeiros a adotar uma nova tecnologia.

Sobre o grau de instrucdo dos entrevistados, convergem com a pesquisa de
Bernardi et al. (2014), na qual os autores reportaram que 42% dos adotantes de AP
possuem curso superior. Os resultados também sdo muito proximos aos obtidos por
Anselmi (2012) que apurou que dos agricultores adotantes de AP no Rio Grande do
Sul, 44% possuem Curso Superior Completo, bem como, por Batista (2016) em
pesquisa no estado de Rondbnia, onde 40% possuem Curso Superior.

Os resultados apurados por Artuzo (2015), abrangendo basicamente a mesma
regido do estado do Rio Grande do Sul, apresentam escolaridade um pouco inferior
as encontradas em outras pesquisas, com 24,69% possuindo formagéo superior

completa e 19,75% incompleto.
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Figura 7 - Comparacdo da escolaridade dos usuarios de AP em trés pesquisas no
estado do Rio Grande do Sul (Werlang, Anselmi, Artuzo) e uma em Rondonia (Batista)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Aos PSAP foi apresentada uma sequéncia de 5 opcfes de escolarizacdo para
gue estes a numerassem de 1 a 5 onde o n° 1 representava maior concentracao (grupo
1) e 5 onde haviam menos pessoas (grupo 5). As escolaridades foram as mesmas
utilizadas nos formularios das entrevistas com agricultores. O resultado evidenciou
uma pequena reducdo no nivel de escolaridade, em relagdo ao obtido junto a
agricultores entrevistados no Estado do Rio Grande do Sul e em relagéo as demais
pesquisas, na medida em que no grupo 1 ha predominéncia dos que possuem ensino
médio com 9 respostas, seguido pelos com formacg&o superior com 5 respostas, 0s
gue possuem curso superior incompleto com 4 respostas e inferior ao ensino médio

com 1 resposta (Figura 8).
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Figura 8 - Escolaridade dos usuérios de agricultura de precisdo segundo estimativa
dos prestadores de servigo (em numero de respostas)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

A partir dos resultados apurados em cada grupo, € possivel concluir que na
visdo dos PSAP, a maioria dos usuarios da tecnologia possui ensino médio, com uma
pequena margem de diferenca quando comparados aqueles que possuem formacéao
superior.

Quanto aos que possuem formacéo inferior ao ensino médio e superior
incompleto, a percepcdo dos PSAP indica a mesma ordem apurada junto aos
agricultores, havendo concordancia entre o levantamento direto e indireto.

Os resultados apresentados possibilitam concluir que o nivel instrucional € um
fator que corrobora para a adocdo da tecnologia, porque a escolaridade auxilia na
busca de novas alternativas de producéo e tecnologias, facilitando o entendimento de
novos processos na utlizacdo de novos produtos e na mensuracdo de seus
resultados, o que se confirma quando o levantamento reporta grande concentracao
de usuarios da AP com curso superior, confirmando a teoria de Rogers (2003), onde
a formacao instrucional facilita a adogédo de uma nova tecnologia, proporcionalmente
ao seu nivel de sofisticagao.

Entretanto, a soma dos agricultores sem ensino superior, nesta e em outras
pesquisas realizadas, é maior do que o nimero dos detentores deste grau, 0 que

indica que a formacéo superior ndo é condi¢do sine qua non para o uso da tecnologia.
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Ao mesmo tempo, o levantamento feito pela FIESP e OCB (2015) reportou que
42,8% dos agricultores brasileiros possui formagéo superior. Portanto, muito préximo
ao encontrado nas pesquisas envolvendo unicamente usuarios de AP, 0 que torna
natural que em pesquisas focadas em um grupo distinto de agricultores acompanhe
esta realidade, o que leva a crer que o0s primeiros agricultores que estao dispostos a

assumir os riscos das novas tecnologias sao os de maior instrugao.

4.1.3 Tamanho das propriedades

A pesquisa mostrou que o tamanho das propriedades que utilizam AP varia
muito em funcao da regido, resultado confirma o que consta na literatura em pesquisas
realizadas dentro e fora do Brasil.

Conforme dados obtidos na investigacdo no Rio Grande do Sul, a
predominancia do uso da AP estd em propriedades menores de 200 hectares,
representando 42,63% (Figura 9), ficando abaixo dos indicadores da distribuicdo
fundiéria do estado, que segundo o IBGE (2009), 94,4% das propriedades tém esta
dimenséo.

As propriedades que estdo entre 201 a menos de 500 hectares sao 2,40%,
IBGE (2009), enquanto o levantamento de adocado da tecnologia reportou 19,14% de
usuarios na faixa entre 201 a 400 hectares. Estes valores representam um incremento
de aproximadamente de 8 vezes.

Pela distribuicdo fundiaria, 1% das propriedades tem tamanho entre 500 e
menos de 1000 hectares, e os dados desta pesquisa apontam 12,87% dos usuarios
de AP com propriedades entre 401 a 600 hectares.

As propriedades maiores do que 1000 hectares sao 2,20%, e segundo esta
pesquisa, 0s usuarios da tecnologia cujas areas estdo entre 601 a 800 sdo 8,58% e
com mais de 800 hectares, 17,02%. Estes valores representam um incremento de
agricultores que utilizam AP em areas de maior tamanho.

Na medida em que se compara os dados da distribuicdo fundiaria IBGE (2009)
com os resultados desta pesquisa, constata-se que embora haja predominancia de
usuarios nas propriedades até 200 ha, na medida em que as propriedades aumentam
de tamanho, o percentual de usuarios supera em muito o percentual das propriedades

segundo a distribuicédo fundiaria, o que demonstra estatisticamente, que nas maiores
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propriedades o uso da tecnologia € favorecido, confirmando o que se encontra na

literatura.

Figura 9 - Tamanho das propriedades segundo os agricultores entrevistados no

estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados com agricultores.

Por sua vez, no Brasil, segundo informacdes obtidas junto aos PSAP, o
tamanho médio das propriedades € maior, onde 31,56% dos respondentes apontaram
gue a maioria dos adotantes esta entre 101 e 500 hectares, 26,30% indicam
predominancia entre 501 a 1000 hectares, 21,10% entre 1001 e 2000 hectares e,
10,52% que em suas regides de atuacdo predominam lavouras com mais de 2000
hectares (Figura 10). Portanto, em ambos os levantamentos se observa que o maior
tamanho de propriedade favorece a adocéo da tecnologia, provavelmente em funcao
dos custos envolvidos e da capacidade de pagar a consultoria especializada.

Percebe-se que em nivel nacional, ocorre um aumento significativo do tamanho
das propriedades em relacdo ao Rio Grande do Sul (Tabela 3). Resultados obtidos
seguem a mesma tendéncia de outras pesquisas, mostrando que no Sul ha
predominéncia de propriedades menores do que a média nacional, que tem o impacto
do centro-oeste e dos estados do Maranhdo, Piaui e Bahia, cujo tamanho das

propriedades é maior.



69

Figura 10 - Predominancia do tamanho das lavouras que utilizam a agricultura de

precisao segundo os prestadores de servigo.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Tabela 3 - Estrutura Fundiaria do Brasil em 2009

Area % da No %
(ha) N®hectares area estabelecimentos estabelecimentos
Até 10 8.215.337 1,40 1.744.540 33,70
10a 100 62.893.979 18,85 2.709.158 52,30
100 a 500 563.346 10,90 116.156.530 20,30
500 a 1000 59.299.370 10,40 85.305 1,6
1000 a 2000 55.269.002 9,70 40.046 0,8
mais de 2000 242.795.919 42,50 39.250 0,8
Total 571.740,919 100 5.181.645 100

Fonte: INCRA (2009).
4.1.4 Tempo de adogéao da agricultura de preciséo

Dos agricultores entrevistados no RS, 10,74% utiliza h4 mais de 10 anos;
8,81% entre 8 e 10 anos; 14,80% entre 6 e 8 anos; 17, 32% dos entrevistados utiliza
a tecnologia entre 4 e 6 anos. Os que adotam a AP de 2 e 4 anos séo 23,10% e os
gue utilizam a menos de 2 anos sdo 25,23% (Figura 11). Estes percentuais mostram

gue 65,65% dos usuarios passaram adotar a AP nos ultimos 6 anos, sugerindo que a
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tecnologia cada vez se torna mais conhecida dos agricultores e que os resultados

positivos dos pioneiros na ado¢ao suportam a expansao na area.

Figura 11 - Tempo de adocédo da agricultura de precisdo pelos agricultores do estado

do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

As informacdes obtidas junto aos PSAP apresentam resultados semelhantes
ao levantamento anterior, onde 63,00% dos entrevistados consideram que o maior
namero de usuérios da tecnologia, em suas regifes de atuacédo, estdo entre 1 e 2
anos e de 2 a 4 anos, distribuidos de forma equitativa, em torno de 31,50% cada. Os
gue o fazem de 4 até 6 anos, vém a seguir, situando-se em torno de 21,05%. Os que
utilizam ha mais de 6 anos tém uma concentracdo menor e poucos sSao usuarios ha
mais de 10 anos.

A Figura 12 reporta os resultados referentes ao tempo de adogédo da AP
segundo os PSAP, onde 0 eixo X representa 0S grupos na sequéncia da
predominéancia, sendo que 1 significa maior nUmero de usuarios e 6, menor, e no eixo

y representa o numero de respondentes.
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Figura 12 - Tempo de adocao da agricultura de preciséo pelos agricultores segundo
0s prestadores de servico
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

A implantacdo de AP ocorre de forma gradual, em funcdo das repeticdes,
interferéncias climaticas, periodo necessario para elaborar mapas de fertilidade de
colheita, realizar préticas respeitando a variabilidade, familiarizar-se com a tecnologia,
corrigir o funcionamento e sincronia entre maquinas, dominio de equipamentos e
softwares, efetuar comparagbes com a agricultura convencional, correcoes,
monitoramento georreferenciado da lavoura, sobrepor e comparar os mapas de
colheita e fertilidade, acumular informacdes e tendéncias. Além de que, 0 processo
estd em constante aperfeicoamento, transformagédo e evolugdo. Anselmi (2012),
Bernardi e Inamasu (2014) j4 haviam constatado este fator em seus estudos.

S&o considerados adotantes iniciais aqueles que adotam a tecnologia até dois
anos. Anselmi (2012), Bernardi e Inamasu (2014) dentro desta perspectiva, grande
parte dos agricultores brasileiros ainda sdo adotantes iniciais, com menos de dois
anos, 0 que converge com pesquisa realizada por Batista (2016), no Estado de
Rondbénia, onde 68% dos respondentes utilizam a AP had menos de 4 anos. Esta
mesma pesquisa reportou que 22% usam a tecnologia entre 5 e 7 anos e 11% ha mais
de 7 anos. Portanto, conclui-se que a AP esta em sua maior fase de expansao,

consolidada pela manifestacdo dos entrevistados nesta pesquisa, onde 52%
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demonstraram a intencdo de aumentar a area com a tecnologia, e 73,5% dos PSAP
prevem que aumentara significativamente nos préximos anos, e, 0s outros 26,50%,
também consideram que ocorrera um crescimento, porém, num ritmo menos intenso
e Anselmi (2012) em seus estudos estimou que a taxa de adocdo da AP cresca a

niveis superiores a 10% ao ano.

4.1.5 Formas pelas quais os agricultores tomaram conhecimento datecnologia
e o que influenciou na sua adeséao

A pesquisa reportou que os agricultores tomam conhecimento da tecnologia e
séo influenciados em optar pela adocao por diversas fontes, o que, segundo a teoria
da difusdo da inovacéo, € comum que o adotante busque minimizar as incertezas de
varias formas. Ao mesmo tempo, os resultados demonstram a importancia das
empresas de consultoria e servico e a industria de maquinas e implementos agricolas
como difusoras da AP no Brasil, uma vez que essas estdo presentes em eventos,
como feiras e exposi¢des, que, juntamente com as visitas comerciais dos PSAP estéo
entre as principais fontes de informacéao inicial, tanto quando utilizados resultados
obtidos diretamente de agricultores ou dos PSAP, o que vem confirmar o que foi
constatado por Anselmi (2012), Bernardi e Inamasu (2014) e Batista (2016).

A influéncia de outros agricultores também aparece com destaque nos dois
grupos de respondentes, indo ao encontro ao que menciona Rogers (2003), que uma
tecnologia tende a se difundir depois de testada e aprovada, e esta etapa, para muitos
adotantes, ocorre nas propriedades vizinhas, onde os agricultores baseiam-se nas
experiéncias ali ocorridas, mesmo que possam ser respostas subjetivas. A midia
aparece como uma das principais fontes de informacgéo para os agricultores.

As instituicbes de pesquisas aparecem, no geral, com indicadores
meédios/baixos, ao se isolar as citacbes especificas ao projeto Aquarius (Figura 13),
assim como as universidades reportam que a pesquisa € importante para dar suporte
ao processo de expansao. Resultado semelhante também foi constado nos trabalhos
de Anselmi (2012) e Batista (2016), sendo que nesta pesquisa mesmo dentro da
diversidade existe uma relagcdo positiva entre as respostas dos agricultores e PSAP

conforme figura a seguir.
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Figura 13 - Forma pela qual os agricultores tomaram conhecimento sobre a tecnologia

30

25,53 25,53 25,53
25 23,4
21,28 21,28
® 20 194
730 14,89 14,89
= 15 12,76
9 0,64 10,64 10,64
3 10
o 34
5 4,26 ,26 4,26
0 ]
& P W& & N3 & P e & 2
o &
& A & © ¥ & N v
Q < 2 \0 \4 82'
& ,z;o e & N 3
5§ & & 3 € P
00 N N ‘;(b rong
&
&
&
&
Q
S
&
<0
‘\
<&

Fontes de informacao

M Agricultores PSAP

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Fountas et al. (2005) e Molin (2016), também consideram que as fontes de
informacédo sobre as praticas da AP sdo muito variadas, tanto no Brasil, quanto em
outros paises. No Reino Unido e na Dinamarca, por exemplo, as informa¢des séo
adquiridas junto ao agrdnomo ou com os fabricantes de maquinas. No Brasil, embora
a pesquisa tenha apontado as Cooperativas como sendo as mais confiaveis na
prestacdo de informacdes, Anselmi (2012), Antolini (2015) e Batista (2016), citam a
industria de maqguinas e empresas de consultoria e prestacao de servico como as mais
importantes fontes de difusdo de informacdes e de tomada de decisdo quanto a
adocado da AP. Além desses, Soares Filho e da Cunha (2015) também reportaram a
limitada influéncia das Universidades, o que também foi comprovado por Batista
(2016). Assim, a criacao da disciplina de AP e trabalhos de extenséo e pesquisa nas

propriedades agricolas, pode contribuir para uma maior influéncia destas instituicoes.
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4.2 CULTURAS QUE MAIS ADOTAM A AGRICULTURA DE PRECISAO NO RIO
GRANDE DO SUL E NO BRASIL

Os resultados da pesquisa reportaram que as culturas anuais de gréos que
mais adotam a AP séo soja e milho, respectivamente. O trigo aparece como terceira
cultura na escala de utilizacdo da tecnologia, devendo-se considerar que é cultivado
apenas em algumas regides do pais.

O arroz irrigado, outra cultura pesquisada, tem seu cultivo com irrigagao por
inundacao, com seu desenvolvimento, na maior parte do tempo, dentro de uma lamina
de agua, especialmente quando utilizada semeadura pré-germinada. Assim, tem suas
praticas culturais diferenciada das demais culturas pesquisadas, o que deve interferir
na menor utilizacdo das técnicas da AP que necessitariam ser adequadas a estas
condi¢cBes, o0 que justifica em parte o baixo indice que aparece o0 arroz na pesquisa,
mesmo sendo uma cultura de expressado no Rio Grande do Sul®.

Em algumas propriedades do Estado do Rio Grande do Sul verifica-se a
utilizacéo da tecnologia de AP no uso de corretivos e fertilizantes a taxa variavel, onde,
inclusive, a calagem tem se destacado pela resposta positiva, melhorando o
desenvolvimento e perfilhamento das plantas de arroz até que se efetue a primeira
rega, quando a agua regula o pH. Também, tém sido utilizadas imagens aéreas para
acompanhar o desenvolvimento da cultura, fundamentalmente, para solucédo de
problemas na irrigacdo, uma vez que as aplicacdes de adubacdo em cobertura e
agroquimicos, geralmente, séo feitas via aérea. O sistema de orientacdo e sensores
de colheita se destacam entre as ferramentas mais usadas, mesmo que na maioria
dos casos néo sejam gerados mapas de colheita.

Na Figura 14, o numero de respostas dos agricultores esta em percentual e,
como o respondente pode assinalar mais de uma alternativa, independentemente do
tamanho da area cultivada, o somatorio € maior do que 100%. As culturas, tabuladas
como outras, correspondem a aveia, nabo forrageiro, canola e alfafa, que foram

citadas por alguns agricultores.

3 Segundo dados do Instituto Rio Grandense do Arroz — IRGA, de 12/02/2017, a &area Plantada com
arroz no Rio Grande do Sul na safra 2016/2017 é em torno de 1.086.851 hectares.
<http://www.irga.rs.gov.br>.



75

Figura 14 - Percentual de cultivo das culturas de soja, milho, trigo e arroz, entre os
adotantes de agricultura de preciséo no Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados com agricultores.

Os resultados obtidos neste levantamento aproximam-se com o0s de Anselmi
(2012) e Bernardi (2014), em relacédo as culturas que mais utilizam AP. A pesquisa
incluiu a cultura do arroz, que apontou 8,51%, percentual este que se distribuido nas
culturas de soja, milho e arroz, chega-se muito préximo a 99% de uso na soja, 82%
no milho e 79% no trigo, dados reportados por Anselmi (2012).

Os resultados obtidos junto aos PSAP reportaram resultados semelhantes em
relacdo ao uso da AP nas culturas da soja e milho obtidos no levantamento realizado
junto aos agricultores. Isto demonstra que a tecnologia € aplicada em todo o Brasil,

portanto, ndo se limita a clima, tipo de solo e relevo.

4.3 FATORES QUE INTERFEREM NA ADOCAO E DIFUSAO DA AGRICULTURA
DE PRECISAO

As questdes econdmicas, interpretadas pelos respondentes agricultores como
custos, sdo apontadas por 98% como o principal fator que dificulta a adogéo da
tecnologia. Custos estes relacionados a atividades operacionais referentes a mao de
obra para coleta de dados, elaboracéo e interpretacdo de mapas, configuracéo de
equipamentos, andlises quimicas dos solos e custos relativos a aquisicdo e
substituicdo de maquinas, equipamentos e programas computacionais.

Os agricultores também reportaram a falta de mao de obra especializada, e de
informacdes sobre novos produtos e préticas, assisténcia técnica ineficiente por parte

das empresas comercializadoras de equipamentos e maquinas precisas, como
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principais motivos que dificultam a adoc¢do da AP. A topografia e caracteristicas do
solo sdo apontadas por muitos agricultores como fator que torna o processo mais dificil
e oneroso na medida em que dificulta a mecanizacdo, aumenta a zona de transicao e
pode interferir nos resultados em funcéo de provocar maior risco de eroséo e de perda
de nutrientes e corretivos. Com menor importancia, mas que também dificultam a
adocao os agricultores, a falta de confiabilidade nos mapas, o fator tempo e a

dificuldade em reposicao de pecas foram citadas (Figura 15).

Figura 15 - Fatores que dificultam a adocdo e difusdo da tecnologia, segundo os

agricultores.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Segundo os PSAP, entre os fatores que interferem na adocdo da AP, a
totalidade apontou o custo com o principal fator, a semelhanca do levantamento
realizado junto aos agricultores. A falta de méao de obra especializada também foi
citada por um grande numero de respondestes (68,42%), igualmente a existéncia de
equipamentos antigos que necessitam ser substituidos. Ainda, a falta de informacdes

sobre novos produtos e tecnologias foi apontada por 57,89% dos PSAP.
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Dos respondentes, especialmente os agricultores citaram a falta de publicacoes
acessiveis, como prospectos, jornais de cooperativas entre outros, como veiculos de

comunicacao (Figura 16).

Figura 16 - Fatores que dificultam a adocdo e difusdo da agricultura de precisao

segundo levantamento realizado junto aos prestadores de servigo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os resultados obtidos mostram que os fatores relacionados a custos e a falta
de mao de obra especializada séo, respectivamente, os principais fatores limitantes
para a adocdo e difusdo da AP no Brasil. Os outros aspectos mencionados pelos
agricultores e PSAP, apesar de interferirem negativamente, ndao podem ser
considerados como impeditivos para que a tecnologia seja adotada e difundida em um
ritmo maior do que vem acontecendo. Essas constatacdes coadunam com o reportado
por Anselmi (2012), Antolini (2015) e Batista (2016), os quais indicam 0s custos
operacionais e de investimento como o0s principais limitadores para adocdo da
tecnologia, seguido da qualificacdo da mao de obra, do tempo de trabalho demandado
na manipulacdo dos dados e da regulagem da maquinaria. Além desses, o fator tempo
€ apontado por Smith (2002) e Pedersen et al. (2007), como um dos grandes
problemas a ser superado para a adocao da tecnologia em larga escala, o que &
confirmado pelos agricultores brasileiros. Falta de confiabilidade nos mapas,
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deficiéncia na assisténcia técnica e topografia do terreno também figuram entre os

fatores condicionantes, tal qual foi apontado pelos agricultores e PSAP entrevistados.

4.3.1 Uso de corretivos do solo a taxa variavel

Como a utilizacdo de corretivos do solo insere-se entre 0s aspectos
relacionados a fertilidade que séo as estratégias mais empregadas da AP, 0 seu uso
a taxa varidvel é adotado pela quase totalidade dos agricultores que utilizam a
tecnologia.

A maioria dos agricultores, 29,78%, informou que ndo houve reducdo na
guantidade de corretivos demandada, pelo contrario, 14,89 dos respondentes
afirmaram ter ocorrido aumento (Figura 17), mas também consideram que houve uma

melhor distribuicao.

Figura 17 - Efeitos da agricultura de precisdo no uso de corretivos.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Na percepcao de 26,31% dos PSAP, o maior nivel de reducdo na dose de
corretivo esta entre 10 e 20%, seguida da reducéo de 5 a 10% segundo 21,05% dos
respondentes, sendo que 15,79% entende que a reducgdo esta na média de mais de
20 até 30%. 10,54% dos PSAP consideram que a AP promoveu aumento no uso de
insumos.

Os percentuais encontrados nesta pesquisa estdo um pouco abaixo da media

constante na literatura, a qual indica uma reducédo maior entre 20 e 60% na aplicagéo
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de corretivos. Porém, deve-se considerar que no Brasil muitas areas se encontram

em fase de abertura que demanda maior quantidade de calcério.

4.3.2 Uso de fertilizantes a taxa variavel

Com relacéo a quantidade de fertilizantes utilizados, 23,43% dos agricultores
entrevistados consideram que houve aumento, 25,53% que ndo houve alteracdo na

quantidade e 21,28% consideram ter reduzido entre 10 e 20%.

Figura 18 - Impactos da agricultura de precisdo no uso de fertilizantes
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Segundo os PSAP, 26,32% dos entrevistados estimam uma reducao entre 10
e 20%, e 21,04% consideram que a reducao se da entre 5% a 10%, enquanto que
para 15,79% nao ha reducéo no uso de fertilizantes.

Os dados mostram uma clara convergéncia entre as informagbes dos
agricultores e dos PSAP, exceto nos itens relativos a aumento de fertilizantes, que
nao houve reducao ou que esta ficou na escala entre 5 a 10%.

Pesquisas anteriores de Anselmi (2012), Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy
(2014); Antolini (2015) e Batista (2016) encontraram uma economia de até 30% no

uso de fertilizantes e Lencsés, Takdcs e Takacs-Gyorgy (2014), apuraram em
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pesquisa, que na Hungria, a redugédo no uso de fertilizantes, ficou entre zero e 30%,
dependendo da homogeneidade da area, o que converge com 0s dados desta

pesquisa, tendo como maior frequéncia entre 10 e 20%.

4.3.3 Aplicacéo de nitrogénio a taxa variavel em tempo real

A aplicacéo de nitrogénio a taxa variada em tempo real através de ferramentas
disponiveis como sensores Opticos e imagens de satélite, que identificam as
deficiéncias nutricionais em tempo real, segundo o que se apurou na pesquisa, ainda
€ pouco utilizado entre os agricultores entrevistados, ndo havendo respostas que
indicassem o uso efetivo desta pratica. Na cultura do arroz irrigado, mesmo
identificadas zonas com deficiéncia através de imagens de satélite ou de vants
equipados com camaras multiespectrais, a aplicacao de fertilizante € prejudicada por
ocorrer muitas vezes por via aérea. O levantamento junto aos PSAP indica que
57,89% néo € usado e 42,11% que é pouco empregado.

Amado et al. (2006) sugeriram que a AP permite a identificagao e o tratamento
diferencial da variabilidade espacial e temporal existente no solo e nas plantas, ou
seja, a variabilidade espacial de uma parcela da lavoura esta associada ao tipo de
solo, clima e paisagem, repercutindo na capacidade de armazenamento de agua, do
teor e da mobilidade dos nutrientes e agua, do pH e da matéria organica, entre outros.
Para a prescricdo da taxa variavel de nitrogénio estes atributos deveriam ser
considerados.

4.3.4 Uso de fertilizantes foliares a taxa variavel

Dos agricultores entrevistados, 23,38% nao fez mencao ao uso de fertilizantes
foliares a taxa variavel e 27,70% consideram que nao houve reducdo e a maior taxa
de reducéo foi de menos de 10 %, segundo 19,14% dos agricultores.

Ja entre os PSAP, 47,10% afirmaram n&o saber e 15,70% afirmaram que nao
houve reducéo e a maior redugdo concentra-se em menos de 10% podendo-se
concluir que exceto aqueles que ndo sabem ou que consideram que ndo houve os
demais apresentam similaridade quanto a informacéo prestada (Figura 19).

Os dados coletados indicaram que a reducao variou muito, situando-se entre

menos de 5% a 20%, superado por aqueles que consideram nao haver reducéo e por
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agueles que ndo sabem mensurar. Essa variacdo e a falta de seguranca nas
informacdes podem estar relacionadas ao fato desta técnica néo ser utilizada por um

namero expressivo de agricultores.

Figura 19 - Impacto da agricultura de precisao sobre o uso de fertilizantes foliares
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Ao tratar do uso de fertilizantes a taxa variavel com o uso de mapa de
prescri¢cao, Milics et al. (2012) consideraram que sua eficiéncia implica em algumas
alteracdes, entre elas, a eficiéncia do atuador que regula o tempo necessario para
alterar a quantidade de insumo a ser aplicada havendo em alguns casos a
necessidade de reducdo da velocidade, de deslocamento da maquina nas zonas de

transicdo de diferentes taxas de fertilizantes.

4.3.5 Utilizacao de fungicidas, herbicidas e inseticidas a taxa variavel

Com a utilizacdo da taxa variada de inseticida foi possivel obter uma reducao
expressiva na quantidade de produto aplicada, de acordo com Aita (2013) houve uma
diminuicdo de 60% no uso de inseticidas no controle das lagartas na cultura da soja.
Embora o resultado seja estimulador, a utilizacdo dos agrotoxicos a taxa variavel é
incipiente tanto pelas respostas dos agricultores como dos PSAP, onde destes
altimos, 57,87% né&o conseguem estimar numeros de usuarios nem das redugdes de

produto aplicado. Segundo os agricultores, apesar da aplicacdo a taxa variada ser
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pouco usada, é plausivel que ela promova reduc¢fes ao diminuir a sobreposicdo em
funcao do sistema de orientacdo adotado e o desligamento de secc¢des ou bico a bico

nas areas de manobra ou de sobrepasse.

4.4 NIVEL DE SATISFACAO COM A TECNOLOGIA DA AGRICULTURA DE
PRECISAO

Dos agricultores entrevistados, 57,46% consideraram que os resultados
obtidos atenderam as expectativas quando da adocéo da AP, 29,78% afirmaram ter
atingido em parte os resultados esperados e, 4,25% consideram insatisfatorios os
resultados. Dentre os PSAP, 63,16% afirmaram que os agricultores consideraram que
a tecnologia atendeu ao que almejavam e 31,58% que suas expectativas foram

parcialmente atingidas (Figura 20).

Figura 20 - Nivel de satisfacdo com a adocéo da tecnologia de agricultura de preciséo.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

O elevado nivel de satisfacdo com a adocéo da AP, esta em consonancia com
outros itens pesquisados como o0s ganhos de produtividade, a lucratividade,

homogeneidade das lavouras e o fato de n&o terem intencdo de abandonar a
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tecnologia, mas sim, de aumentar as areas onde é empregada. Também estdo de
acordo com os reportados por Batista (2016), o qual constatou que os agricultores
pretendiam aumentar sua area manejada com AP e que tinham a intencdo de

continuar investindo nessas tecnologias.

4.4.1 Uniformidade das lavouras com o uso da agricultura de precisao

Durantes as entrevistas, 74,49% dos respondentes afirmaram que com a
correcdo e adubacao se ajustando as reais necessidades dos talhdes, se constata
visualmente uma lavoura mais uniforme e este tem sido considerado pelos

agricultores como um dos ganhos na utilizacdo da AP (Figura 21).

Figura 21 - Uniformizacao das lavouras pelo uso da agricultura de preciséo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Segundo os PSAP, a uniformidade das lavouras é facilmente percebivel, sendo
qgue os indicadores por eles reportados tem elevada similaridade com os dados dos

agricultores, com 68,43% de satisfacéo.
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4.4.2 Lucratividade* predominante com o uso da agricultura de preciséo

Segundo os PSAP, a lucratividade proporcionada pelo uso da tecnologia pode
variar em razao de diversos fatores, sendo esta, a razdo pela qual 31,58% dos
entrevistados optaram por n&o citar um percentual de lucratividade. Desta forma,
68,42% estimaram o nivel de lucratividade com niveis distribuidos: 21,05% apontaram
uma lucratividade entre 7 a 8%, 47,47% consideram que a lucratividade se situou entre
10 a 20% e 15,70% estimaram um ganho acima de 20%.

Os agricultores demonstraram maior convicgao sobre os efeitos aferidos pelo
uso da tecnologia, provavelmente por conhecerem suas areas, ter um controle maior
sobre custos e receitas e possuirem parametros de safras anteriores. Desta forma,
apenas 10,64% nao responderam, ja 42,55% consideraram que os ganhos foram
entre 10 a 20%, e 31,91% afirmaram que esta na faixa dos 5 a 10%. Os que
consideram que a lucratividade é inferior a 5% s&o 10,64% dos entrevistados e 4,26%
consideraram que ndo aconteceram ganhos financeiros (Figura 22).

Ao se comparar os resultados apontados pelos agricultores, referentes ao
aumento da lucratividade, a maior frequéncia esta entre mais de 10 até 20%, segundo
42,55% dos agricultores e 47,37% dos PSAP. Estes indicadores podem ser
considerados satisfatorios para as condi¢cdes atuais, uma vez que 0 numero de
tecnologias da AP adotadas ainda € pequeno, concentradas na fertilidade e gestao,
sendo que a medida que outras praticas como semeadura precisa, populacdo de
plantas ajustada de acordo com o ambiente, pulverizagao precisa entre outras passem

a ser adotadas, estes indicadores tendem a crescer.

4 A lucratividade é utilizada referindo ao retorno econémico aparente.
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Figura 22 - Lucratividade da agricultura de precisdo, segundo levantamento realizado
junto a agricultores e prestadores de servico.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servigo em Agricultura de Preciséo.

4.4.3 Relacao custo/beneficio na agricultura de preciséo

A maioria expressiva dos agricultores entrevistados (70,26%) considerou que
0s ganhos auferidos com a adoc¢éo da tecnologia compensaram os investimentos que
foram feitos com AP (Figura 23). Estes dados concordam com os resultados obtidos
em relacdo a lucratividade e a produtividade. Esta questao nao foi apresentada aos
PSAP por ser de cunho estritamente relacionado aos agricultores.

A percepcdo dos agricultores que adotaram a AP é de que os ganhos
compensaram 0s investimentos. O resultado é concordante com o obtido
anteriormente por Artuzo (2015) o qual registrou que, por meio do mapeamento da
fertilidade do solo e de um plano de acao na propriedade, ocorreu uma otimizag&ao no
uso de fertilizantes e corretivos, ocasionando um aumento de produtividade das

culturas de graos investigadas.
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Figura 23 - Satisfacdo dos agricultores em relagdo aos investimentos/custos e 0s

ganhos auferidos com a adocédo da agricultura de precisao.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

4.4.4 Nivel de satisfacdo com a qualidade dos servicos terceirizados na
agricultura de preciséo

A gualidade dos servicos prestados foi considerada satisfatoria por 44,53% dos
agricultores entrevistados, regular por 27,76% e ruim por 3,13%. (Figura 24). Os

resultados demonstraram um bom nivel de satisfacdo com os servigos prestados.

Figura 24 - Percepc¢do dos agricultores quanto a qualidade dos servigos terceirizados
de agricultura de preciséao
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
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Destaca-se que uma pesquisa mais regionalizada pode revelar resultados
distintos. Assim, € possivel que em algumas regides o nivel de satisfacdo seja elevado
e em outras seja deficitario, em funcao de ndo haver uma padronizacéo na prestacéo

de servicos em AP.

4.4.5 Fidelizacdo das prestadoras de servi¢o pelos agricultores

Como demonstrado anteriormente, as empresas prestadoras de servico
exercem um papel importante na adogéao e difuséo da AP. Neste contexto 46,76% dos
agricultores ndo trocaram recentemente de empresa prestadora de servico e 27,76%

substituiram o seu prestador (Figura 25).

Figura 25 - Troca de prestadora de servi¢o pelos agricultores
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
Os numeros referentes a troca de prestadora de servico foram concordantes

com o numero de agricultores que classificaram a qualidade dos servicos como

regular (Figura 24), o que evidéncia convergéncia entre os resultados.

4.4.6 AdaptacOes realizadas pelo produtor na tecnologia e produtos

No levantamento realizado junto aos agricultores, 51,06% afirmam que em
algum momento do processo de adocdo tiveram de usar seu conhecimento e

criatividade para solucdes proprias de problemas com maquinas e equipamentos
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(Figura 26). Este resultado demonstra que existem deficiéncias conceituais e técnicas
ainda a serem superadas e reforca-se o anteriormente mencionado relativo a
necessidade do conhecimento do produtor sobre os equipamentos e o0 processo das
técnicas da AP, pois a maquinaria € mera ferramenta de atividades programadas.
Durante a coleta de dados, um produtor relatou que por falta de equipamentos e
recursos para sua aquisi¢cao, durante a colheita distribuia semente de aveia nos locais
de pouca produtividade, assim depois de germinadas, indicavam os locais de baixa,
sem que necessitasse de ferramentas sofisticadas. Este procedimento, indica o

conhecimento sobre o processo relativo a corre¢do e adubacao do solo a taxa variavel.

Figura 26 - Adaptacdes e busca de solucdes proprias a tecnologia pelo agricultor
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Inicialmente a AP foi impulsionada pelas maquinas agricolas, mas a medida
gue o seu conceito vai sendo conhecido, entende-se que ela é muito mais complexa
e que possibilita uma melhor gestdo. A participacdo do produtor para adaptar e
transformar a tecnologia é muito importante. Mais de 50% dos usuarios reportou a
necessidade de realizar adaptacdes e transformacdes, indicando que esta € uma das
caracteristicas da inovacdo tecnoldgica em que 0 processo esta em constante
evolucdo, fazendo com que o dominio da tecnologia influencie diretamente no

processo de adocao e difuséo.
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4.4.7 Importancia no pos-venda da industria de maquinas e de prestadores de
servigo em agricultura de preciséo

Nesta pesquisa ficaram evidentes as deficiéncias referentes ao atendimento
pos-venda, onde 53,19% dos agricultores considerou satisfatério em parte este
servico e 19,14% entenderam como insatisfatorio (Figura 27). Neste sentido, Batista
(2016) concluiu que as empresas revendedoras de maquinas carecem de estratégias
gue lhes permitam oferecer um atendimento especializado a seus clientes.

Estas questbes necessitam ser observadas para um bom desempenho das
magquinas e equipamentos, pois € comum acontecerem problemas no seu uso e
adequacao as diferentes realidades, exigindo uma acao eficaz do servi¢co de suporte

técnico em caso de falhas ou necessidade de manutengéo.

Figura 27 - As empresas que comercializam maquinas e equipamentos oferecem um

servigo de pos-venda satisfatorio?
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

4.4.8 Disponibilidade de profissionais qualificados para atuarem com
agricultura de preciséo

Entre os agricultores entrevistados, 36,17% declararam que existe falta de
profissionais qualificados para atuarem com AP no mercado e igual nimero afirmou
nao ter tido dificuldades neste sentido, sendo que, 19,15% consideram que a
dificuldade & parcial.
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Ja entre os PSAP, 78,95% afirmaram ter dificuldade de encontrar m&o de obra
especializada, 15,79% consideram que n&o tem esta dificuldade e 5,26% concordam
em parte (Figura 28).

Este resultado do levantamento ratifica o que foi diagnosticado quanto aos
fatores que dificultam a adogé&o e difusao da tecnologia, demonstrando uma elevada
falta de profissionais qualificados para atuarem na AP.

Os resultados reportados evidenciam que os PSAP consideraram maior a falta
de mao de obra que os agricultores, em namero significativo. Atribui-se esta diferenca
pelo fato das empresas necessitarem buscar profissionais com qualificagdo mais
elevada para constituirem suas equipes, diferente dos agricultores que contratam a
empresa de PSAP ou operadores que damandam um nivel de qualificacdo menor,
mas capaz de operar as maquinas e fazer a manutencéo de sensores e atuadores.
Assim, a auséncia de pessoas aptas a empregarem a AP ndo se torna tao visivel e
determinante na opinido dos agricultores. Destaca-se ainda, o esfor¢o da industria de
magquinas agricolas e mesmo dos agricultores em promover a qualificacdo de seus
colaboradores, bem como a¢cfes governamentais como a do Ministério da Agricultura
com a criagcado da Comisséao Brasileira de AP e a associagao dos PSAP, entre outras.

A falta de mao de obra qualificada, bem como o nimero reduzido de instituicées
gue atuam na formacao destes profissionais no ensino profissional, graduacéo e pos-
graduacdo é um fator que impacta negativamente a adocao tecnoldgica, sendo um
forte limitador na adocao da AP no Brasil. Destaca-se, que a ado¢édo de uma inovacgao
depende de pessoas qualificadas, crescendo esta demanda na medida em que
aumenta sua complexidade. Embora se reconheca o esfor¢o da industria em tornar a
operacdo das maquinas precisas mais simples para que a ado¢ao da tecnologia atinja
melhores indices de adocéo e resultados no pais, se faz necessario a implantacao de
uma politica consistente na formacédo destes profissionais no Brasil. Dentro desta
mesma problematica pesquisa realizada por Batista (2016) confirmou que a utilizacao
das tecnologias de AP depende de alguns fatores fundamentais, entre eles, a

qualificagdo da méao de obra.
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Figura 28 - A falta de m&o de obra especializada e a percep¢ao do impacto na adogao
da agricultura de preciséao.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

4.4.9 Incompatibilidade entre equipamentos, maguinas e softwares

A incompatibilidade de comunicacao entre equipamentos de diferentes marcas,
dificuldades operacionais e deficiéncia de funcionamento é um fato concreto para
29,79% dos agricultores e 21,05% dos PSAP. Segundo 42,10% dos PSAP as
dificuldades sdo pontuais, ocorrendo com alguma frequéncia, entretanto, consideram
que estes aspectos ja tiveram maior intensidade no passado evidenciando um
progresso na diregao do “isobus”.

Entre os agricultores, 34,04% afirmaram ndo terem encontrado
incompatibilidade entre equipamentos ou problemas de funcionamento e 27,76%, que
os problemas ocorreram algumas vezes e apontaram a qualidade na distribuicdo de
corretivos e fertilizantes, a calibragem e ajuste dos controladores, a interpretacdo dos
mapas, a falta de conhecimento e o fator tempo, como 0s principais problemas
operacionais. Ainda, o fator custo foi sistematicamente citado como uma das principais

dificuldades encontradas para a implementagéo da tecnologia.
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Figura 29 - Incompatibilidade entre equipamentos, maquinas e softwares
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

J& os PSAP apontaram um numero maior e mais especifico de problemas,
entre eles, os controladores de aplicacdo e sua configuragédo, os problemas com as
brocas para coletar amostras em diferentes tipos de solo, problemas com monitores
de produtividade em colhedoras, piloto automético, qualidade e perda do sinal de
posicionamento em determinadas posi¢cdes do terreno, semeadoras, conhecimento
dos diversos sensores e incompatibilidade entre programas computacionais e sinais
de comunicacédo e conectividade.

Por sua vez, os PSAP entendem que as dificuldades dos agricultores quanto
ao uso dos equipamentos possam ser maiores que as declaradas por eles, onde
47,38% consideraram que estes enfrentam dificuldade no uso dos equipamentos,
26,31% entendem as dificuldades como pontuais e outros 26,31% que as dificuldades
ja foram maiores e que estdo gradativamente sendo superadas (Figura 30).

A semelhanca da situacdo brasileira, em paises como a Dinamarca e 0s
Estados Unidos, segundo Fountas et al. (2005), os adotantes de AP consideraram o
alto custo das tecnologias, o tempo gasto no manuseio das ferramentas e a falta de
compatibilidade entre programas computacionais e hardwares, como 0s principais

obstaculos para a difusédo da tecnologia.
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Figura 30 - Os agricultores enfrentam dificuldades de uso dos equipamentos e
softwares? Resultados de acordo com a percepcao dos prestadores de servico em

agricultura de preciséo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
4.5 TECNICAS MAIS UTILIZADAS NA AGRICULTURA DE PRECISAO

As técnicas da AP mais utilizadas, reportadas nesta pesquisa, revelaram que
existe uma correlagédo entre as empregadas no Rio Grande do Sul com o restante do
pais. Também esta de acordo com outros trabalhos ja publicados por Anselmi (2012),
Artuzo (2015), Antolini (2015), Batista (2016) e Molin (2016). A utilizacdo de GPS,
sistemas de orientacdo de maquinas agricolas e coleta de dados sobre o
desenvolvimento vegetal, coleta de amostras georrefenciadas, mapas de fertilidade,
mapas de prescri¢do visando a aplicacao de corretivos, fertilizantes e sementes a taxa
variavel, foram as técnicas que se destacaram como mais utilizadas, podendo-se dizer
gue sao atualmente a base da AP no Brasil.

A semeadura precisa e 0 ajuste de populacao de plantas por zonas de manejo
ou por ambiente comecam a se difundir, especialmente no Sul, onde 19,14% dos
agricultores apontam a primeira como técnica utilizada e 14,89% a segunda (Figura
31). Existe uma sobreposicao entre estas técnicas, de modo que o agricultor que se
preocupa em ajustar a populacdo de sementes de acordo com o tipo de solo,
guantidade de &agua disponivel, profundidade do solo, textura, teor de matéria

organica, nivel de fertilidade entre outras, antes adotou técnicas de semeadura
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precisa tais como regulagens, controle de velocidade, utilizacao de grafite, controle de
umidade do solo, troca de equipamentos mecéanicos para pneumaético, reducédo de
compactacao do solo, selecdo de sementes de elevado vigor, entre outras. Entretanto,
ambas as tecnologias quanto a sua adoc¢ao ainda estdo muito aguém das praticas
utilizadas visando o ajuste fino da fertilidade do solo e nutricdo de plantas.
Surpreendentemente, os mapas de colheita, ferramenta desenvolvida no final da
década de 90 e que atualmente equipa a maioria das colhedoras comercializadas e
gue faciltaria a sua adocao em grande escala, porém seu emprego € inferior a 30%.
Aplicagdo de nitrogénio em cobertura e agroquimicos a taxa variavel, ainda séo
utilizados em pequena escala, segundo os agricultores e PSAP. Assim como o uso de
imagens de satélite, vants de asa fixa e multirotores, sensores de umidade e
condutividade elétrica, o trafego controlado, e a telemetria para logistica, sdo pouco
utilizados. No entanto, de acordo com 0s custos envolvidos e o retorno proporcionado,

poderao ser adotados em um curto espaco de tempo.

Figura 31 - Técnicas de agricultura de precisdo mais utilizadas segundo o

levantamento realizado junto aos agricultores que utilizam a tecnologia.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os dados obtidos junto aos PSAP apresentaram resultados semelhantes aos

dos agricultores entrevistados, mesmo sendo de abrangéncia nacional e adotada
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outra estratégia na obtencdo das informacbes dada as caracteristicas dos
respondentes. As respostas ndo mostram ndameros exatos de usudrios, mas um
percentual estimado pelos PSAP expressando o nivel da técnica no universo dos
agricultores onde a empresa atua. A Figura 32 representa as técnicas mais utilizadas

segundo a percepcdo dos PSAP em suas &reas de atuacéo.

Figura 32 - Técnicas da agricultura de precisdo mais utilizadas segundo levantamento

junto aos prestadores de servico
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

O sinal de posicionamento mais utilizado ainda é o GPS, e a transferéncia de
dados se d&, fundamentalmente, através de pen drive. Sinais de posicionamento mais
precisos como o RTK e o DGPS tém uso inferior a 12%. Segundo 16 das empresas
prestadoras de servico em AP, 0s programas computacionais mais usados atualmente
sdo os importados, correspondendo a 84,21%. Acredita-se que estas respostas se
referem a mapas de prescricdo de fertilizantes e corretivos, e mesmo mapas de

atributos de solo e planta, porque programas computacionais como CR Campeiro
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(UFSM- www.crcampeiro.net) e solu¢des para android tem tido uma aceitagdo muito
grande. S&o mais de 200 mil instalagbes distribuidas entre os 20 aplicativos, que séo
disponibilizados gratuitamente, colocando o laboratorio de geoméatica da UFSM entre
0s 10% dos mais baixados.

Com relagdo a maquinas e equipamentos para a AP, o nivel de nacionalizacdo
embora seja crescente, ainda é classificado como baixo/médio, diferente do que
ocorre na Argentina, onde o nivel de nacionalizacédo alcancou valores acima de 95%
dos equipamentos de distribuicdo a taxa variavel e das plantadoras com monitores
(INTA MANFREDI, 2014). Esse fator impacta nos custos e, como consequéncia, na
adocdao e difusao da tecnologia.

4.5.1 Nacionalizacdo das maquinas e equipamentos desenvolvidos para
agricultura de preciséo

A agricultura de precisdo no Brasil ainda é muito dependente de tecnologia,
maquinas, equipamentos e programas computacionais importados. Este fato pode ser
ilustrado com o levantamento realizado junto aos PSAP no qual a utilizacdo de
programas computacionais importados alcancou de 84,21%. Este fator impacta
diretamente a difusdo da AP na medida em que aumenta o custo, demanda traducéo
de manuais de operacao, dificuldade de suporte pés-venda entre outros. Na Argentina
a nacionalizacdo dos monitores e dosificadores a taxa variavel entre 2001 e 2014
passou de praticamente zero para mais de 95%. Os monitores de rendimento entre
passaram de 5% para mais de 35% no periodo de 2007 a 2014. Os pilotos automaticos
foram nacionalizados na Argentina de 10% a aproximadamente 27% entre 2009 a
2014.

O Paraguai adotou uma politica de destributacdo nas importacdes da Argentina
€ 0S equipamentos chegam a este pais com precos mais acessiveis que os praticados
no Brasil. Espera-se que no futuro o Brasil também tenha politicas de inovacdo na
agricultura, as quais possam desonerar 0s novos produtos e estimular sua adocao,
criando um ambiente para que o0 agronegdécio possa se manter no longo prazo como
grande supridor de alimentos para o0 mundo, ndo apenas pela extensao da sua area
cultivada, mas pelo nivel tecnologico, de gestdo e formacdo de recursos humanos

neste setor.
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4.5.2 Sistemas de orientacao utilizados na agricultura de preciséo brasileira

Em relacéo ao sistema de orientacao (direcionamento), a pesquisa mostra que
existe um predominio de agricultores que utilizam piloto automético, GPS com Barra
de Luz ou espuma, chegando a um percentual de 80,84%, somadas a trés formas
(Figura 33).

Os indices de utilizacdo de orientacdo de maquinas agricolas no Brasil por GPS
sao tao elevados que se equivalem aos utilizados nos EUA, de acordo com a pesquisa
realizada pela Universidade de Purdue em 2011 (HOLLAND; ERICKSON; WIDMAR,
2013).

Resultados semelhantes também foram obtidos em outras pesquisas por
Artuzo (2015), Batista (2016) e Molin (2016). O piloto automéatico esta sendo inserido,
cada vez mais, como instrumento de série nos tratores, passando assim a ser usado

de forma intensiva pelos agricultores.

Figura 33 - Tipos de sistemas de orientacdo utilizados pelos agricultores
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os sistemas de orientacdo como barra de luz e piloto automatico destacam-se
como instrumentos frequentemente utilizados, inclusive por agricultores ndo usuarios
de outras técnicas da AP. De forma semelhante, na Hungria, conforme pesquisa de
Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), essa situagao se repete. Os pesquisadores
citados acima atribuiram o fato de tantos usuarios de outras técnicas da AP utilizarem
a orientacdo em trator, em razao de tal ferramenta dispensar trabalho adicional e, além
disso, apresentar vantagens em curto espaco de tempo, pois é capaz de diminuir em

até 30% a sobreposicao nas entradas na lavoura.
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4.5.3 Utilizacdo do mapa de colheita

Mapas de colheita sdo utilizados por apenas 25,53% dos agricultores, 12,77%
adotam em algumas é&reas e, os demais, 61,70%, ndo realizam mapas de colheita
mesmo que, atualmente, o numero de colhedoras equipadas com sensor de colheita
seja significativo (Figura 34). Os entrevistados alegaram falta de confiabilidade nos
sensores e dificuldades técnicas para coleta e transferéncia de dados e na elaboracéo
e interpretacdo dos mapas. Entretanto, um numero significativo de agricultores utiliza
sensores para acompanhar o rendimento na colheita em tempo real, em parte porque
0S sensores vém como instrumento de série e isto ndo demanda trabalho extra

durante a colheita.

Figura 34 - Realizacdo de mapas de colheita
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados com agricultores.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséao.

As informagbes dos PSAP confirmaram os resultados obtidos junto aos
agricultores, reportando que estes nao realizam mapa de colheita pelos mais diversos
fatores, sendo que 57,91% dos PSAP consideram que apenas em torno de 10% dos
agricultores realizam mapas de colheita, 21,05% estimaram que em sua regido de
abrangéncia 10 a 20% dos agricultores usam esta ferramenta e 5,26% projetam que
0 uso é de 20 até 40%. Os outros 15,78% consideram que os mapas de colheita, em

suas regides, sdo praticamente inexistentes.
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Conforme apontou esta pesquisa, no Brasil é baixo o percentual de agricultores
que utilizam os mapas de colheita. Situacdo semelhante ocorre nos EUA, pois
segundo apuraram Fountas et al. (2007), essa técnica ja esteve entre as mais
difundidas naquele pais, passando a uma média de uso na faixa de 30%. Situacao
semelhante foi constatada no Brasil por Anselmi (2012), Antolini (2015) e Batista
(2016).

4.5.4 Malha amostral para fins de amostragem de solo

Os resultados deste levantamento demonstram uma grande variacdo no
tamanho da malha de amostragem utilizada no pais, sendo que no Estado do Rio
Grande do Sul ela geralmente € menor do que o utilizado nos demais Estados do
Brasil, sendo que 40,42% os agricultores realizaram a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes a taxa variada sobre mapas gerados com base em uma malha amostral
pré-definida, predominantemente de 1 hectare, o que corresponde a malha amostral
majoritariamente utilizada nos Estados Unidos, segundo pesquisa divulgada pela
Universidade de Purdue (HOLLAND; ERICKSON; WIDMAR, 2013). Cherubin et al.
(2015) reportaram que o uso de malhas amostrais menores ou iguais a 100x100m, é
indicado para caracterizar a variabilidade espacial de P e K em areas manejadas sob
AP no Estado do Rio Grande do Sul.

Este fato provavelmente tenha relagdo com o tamanho das propriedades, que
no Sul sdo menores do que no Centro Oeste. Assim, o nUmero de amostras de solo
tende a diminuir com a variacdo de relevo e solo, o que aumenta as zonas de
transicdo. Portanto, o tamanho da malha amostral se relaciona com o tamanho da
propriedade, tipo de paisagem, custos envolvidos com as analises e o fato de algumas
empresas prestadoras de servico adotarem um padrdo para a execucao dos
trabalhos. Assim, o tamanho da malha amostral utilizada pode nao estar relacionada
a melhor eficacia, mas ocorrer em funcédo destes fatores. O tamanho de malha
amostral de 3 hectares € o segundo mais utilizado no RS, adotado por 29,78% dos
agricultores e o primeiro conforme 42,10% dos PSAP (Figura 35). A amostragem por
zonas de manejo é pouco utilizada pelos agricultores galchos, ndo mais do que
4,25%, segundo a pesquisa.

De acordo com os PSAP, a malha amostral pré-definida também é a mais
utilizada, apontada por 57,89% dos respondentes. Outros 15,79% consideram que em
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sua area de atuacdo predomina a amostragem por zonas de manejo e, 26,32%,
consideram que as duas estratégias séo utilizadas.

Percebe-se que os PSAP apontaram um numero maior de usuarios das zonas
de manejo como critério de amostragem de solo, e também um tamanho de malha
amostral maior se comparado ao reportado pelos agricultores. Atribui-se que este fato
se deva aos agricultores estarem restritos ao RS e as informagdes dos PSAP tem
abrangéncia nacional, com uma concentracdo em regides de grandes propriedades e

relevo menos acidentado.

Figura 35 - Tamanho de malha de amostragem de solo mais utilizadas no Rio Grande
do Sul
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados com agricultores.
PSAP: Prestadores de Servigo em Agricultura de Preciséo.

455 Ajuste de populacdo de sementes por zonas de manejo

O ajuste da populacdo de plantas conforme o potencial produtivo do talhdo é
uma técnica que esta em expanséo, tanto nas respostas dos agricultores e na opinido
dos PSAP (Figura 36), estimando-se que seu uso possa chegar a 16% segundo Molin
(2016).
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Figura 36 - Ajuste da populacao de plantas por zonas de manejo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Ha uma forte tendéncia de que esta técnica continue a se expandir
significativamente nos proximos anos, pela facil visibilidade ao produtor e pelos
ganhos imediatos através da reducdo de sementes e aumento da produtividade,
fatores estes que corroboraram positivamente para ado¢ado de uma nova tecnologia
(Roger, 2003). A isto, soma-se o fato de que, atualmente, as semeadoras, em sua

maioria, estdo saindo de fabrica com esta possibilidade, facilitando o seu emprego.

4.6 CARAC'I:ERI'STICAS DA ADOCAO E DIFUSAO DA AGRICULTURA DE
PRECISAO

4.6.1 Entidades que os agricultores consideram mais confiaveis para obtencéao
de informacdes sobre agricultura de precisao

Entre as organizagbes e pessoas que atuam na AP, interagindo com o0s
agricultores, esclarecendo, divulgando, informando sobre a tecnologia e apresentando
resultados, as Cooperativas destacam-se como sendo as mais confiaveis, segundo
34,04% dos entrevistados nesta pesquisa. A seguir vém os 6rgaos de pesquisa com

21,27% e as Universidades com 14,89%, enquanto 10,64% dos agricultores
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consideraram que sdo os profissionais especializados, técnicos e agrbnomos o0s

principais veiculos de informacédo sobre a AP (Figura 37).

Figura 37 - Entidades mais confiaveis para informacdes sobre agricultura de precisao,

segundo a percepcao dos agricultores.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os profissionais da assisténcia técnica foram mencionados por 4,25% e outros
4,25% consideraram nenhuma das entidades anteriormente elencadas. Cabe
ressaltar que as Cooperativas, 0s 6rgaos de pesquisa e as Universidades, nao estao
entre as principais fontes pelas quais os agricultores tomam contato com a tecnologia.
No entanto, estas entidades destacaram-se quando se trata de confiabilidade, o que

também foi constatado anteriormente por Batista (2016).

4.6.2 Motivos que levam a adocao da agricultura de precisao

Entre os agricultores entrevistados, o principal motivador para a ado¢ao da AP
foi a busca do aumento da produtividade com 51,06% das respostas, seguido do
aumento da produtividade com reducdo no uso de insumos, segundo 14,89% dos
respondentes. Melhorar a produtividade e a gestao foi o principal motivador para igual
namero de agricultores do item anterior. Minimizar os impactos ambientais, aumentar

a produtividade e reduzir os insumos foi citado por 8,51% dos entrevistados, indice
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igual aos que adotaram a tecnologia para melhorar gestéo e, 2,13% buscaram a
reducado de insumos (Figura 38).

Figura 38 - Motivos que levaram a adocédo da agricultura de precisdo segundo a

percepc¢ao dos agricultores
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

O mesmo questionamento foi feito aos PSAP, neste caso o0s resultados
referendaram os motivos apontados pelos agricultores para ado¢ao da AP. A questéo
apresentada foi qual o principal motivador para a adocdo da AP na regido de atuagao
da empresa? Segundo 42,10% dos entrevistados, a maioria dos agricultores busca na
tecnologia o aumento da produtividade combinado com a redu¢ao no uso de insumos
(Figura 39). Outra parcela expressiva, 31,58%, considerou que 0s agricultores
almejam somente 0 aumento da produtividade ao adotarem a tecnologia. Aumento da
produtividade e melhor gestéo foi o objetivo dos agricultores na percepcéo de 10,53%
dos PSAP, igual indice dos que procuram somente reducdo de insumos. A
combinagdo de aumento de produtividade, redugcdo de insumos e melhor gestao,
foram reportadas como a expectativa inicial de 5,26% dos adotantes.

Vidal (2016) confirmou que o incremento na produgcdo em quantidade e
qualidade, refletindo diretamente no lucro, é o que lidera as respostas, como
motivagdo para a adogdo da AP. Entre os agricultores Hangaros, segundo apurado
por Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), a situacao difere um pouco. A reducao

dos impactos ambientais aparece entre os fatores motivadores para a adoc¢ao, visando
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0 aumento da produtividade, do lucro, da redugcdo na aplicacdo de agroquimicos,
economia de combustivel, racionalizacdo das entradas na lavoura e maior qualidade
da semeadura. Nessa pesquisa ndo se pode afirmar, que no Brasil, a preocupacéo

ambiental esta entre as mais relevantes, no momento da opcéo pela tecnologia.

Figura 39 - Motivos que levaram a adog¢é&o da agricultura de precisdo segundo a

percepcao dos prestadores de servico
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Os resultados da pesquisa remetem a uma reflexdo de como as informacdes
sobre a tecnologia estdo chegando aos agricultores, na medida em que estes veem
na tecnologia, quase que exclusivamente, uma possibilidade de aumentar a
produtividade. Entretanto, a AP caracteriza-se fundamentalmente como uma
ferramenta de gestdo da producdo. Assim, havia a expectativa de que o melhor
gerenciamento fosse mais citado como fator motivador para adocéo, principalmente
considerando que, posteriormente, 72,34% dos agricultores entrevistados
responderam que a adogado da AP influenciou na gestdo e 68,08% na tomada de
deciséo, ndo s6 consolidando o conceito de AP como estratégia de gestdo, como
demonstrando que isto ndo esta claro no momento da adocdo pela tecnologia. Os
agricultores s perceberam a melhoria da gestao apos a sua adogao.

Cada vez mais a AP passa a ter caracteristicas sistémicas, podendo ser
considerada uma nova forma de gestéo da producao agricola (CIRANI et al, 2010).

Sobre os motivos que levaram a adogao da AP, a ABMR&A (2014) e a FIESP

(2013) acrescentaram o tipo de cultivo e o tamanho da propriedade, pelo fato dos
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agricultores que cultivam maior extensdo de &rea ser os primeiros a adotar a

tecnologia.

4.6.3 Agricultura de precisao e o planejamento da producéao

Perguntado aos agricultores se a AP aprimorou a gestdo, a reposta positiva
apareceu com elevado indice entre os respondentes, 72,34% (Figura 40). No entanto,
guando a pergunta foi que fatores mais motivaram para a adogéo da AP, a gestédo e o

planejamento da lavoura foram pouco citados, conforme anteriormente mencionado.

Figura 40 - Possibilidade de influéncia da agricultura de precisdo na gestdo da

propriedade e da produgéo
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

A percepcdo dos PSAP mostrou a mesma tendéncia, onde 78,95% dos
entrevistados afirmaram que os agricultores consideram que AP facilitou a gestao das
propriedades.

A tomada de decisao por parte dos agricultores, atividade inerente ao processo
de gestdo de uma propriedade agricola, apareceu como indicador que confirma os
resultados anteriores, tanto no que se referem as respostas dos agricultores, quanto

na constatacdo dos PSAP (Figura 41).
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Figura 41 - Utilizacdo da agricultura de precisdo para a tomada de decisdo, na
percepc¢ao dos agricultores
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Com isto, conclui-se que a tecnologia se constitui como ferramenta eficiente de
gestdo. No entanto, isto ndo fica claro quando ela é apresentada aos possiveis
usuarios e somente apos a sua adocao é que eles constatam este potencial.

Esse entendimento remete a uma analise sob a perspectiva da teoria de difusédo
de inovacdes, seu potencial e paradigmas para melhorar a eficiéncia do processo de
difusdo de um novo produto, relativas ao tempo desde seu langamento até o “take off”,
qgue caracteriza-se na adocdo por individuos suficientes para que se torne
autosustentavel, das estratégias relativas a divulgacdo e do comportamento dos
provaveis consumidores, suas necessidades e desejos e sobre a gestao da difusao
da inovacédo por aqueles que tem interesse neste processo, inclusive como um fator
essencial para a sobrevivéncia das empresa de acordo com o postulado por Kotler e
Keller (2006) e Rogers (2003).

4.6.4 Processos que sdo mais influenciados pela adog¢é&o da agricultura de
precisao

Quando questionados em quais fatores a AP mais interfere nas decisdes, as
aplicacdes de calcario e fertilizante destacaram-se de maneira expressiva, com 80,85
e 72,34% dos agricultores, respectivamente (Figura 42). Isto ratifica que entre as

praticas da AP, a aplicacdo de corretivos e fertilizantes a taxa variavel, esta
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universalizada e consolidada, conforme ja reportado ao abordar-se as principais
técnicas da AP utilizadas. O uso de agroquimicos, mesmo que nédo adotado de forma
expressiva, foi reportado por 21,26%, o que significa que um maior numero de
informacdes obtidas durante o desenvolvimento da cultura e sobre o clima, favorece
este tipo de intervencdo que exige monitoramento constante e tomada de decisdo
rapida, em relacdo a semeadura, que esta pesquisa e a revisdo de literatura

apontaram com as mais empregadas.

Figura 42 - Técnicas que séo influenciados pela adoc¢do da agricultura de preciséo,
segundo a percepcao dos agricultores
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Nas discussfes apresentadas por Souza Filho et al. (2011) quanto aos fatores
qgue interferem na adocdo e difusdo de tecnologias na agricultura, despontam as
condicdes socioeconbmicas dos agricultores, as caracteristicas da producdo e da
propriedade rural e as caracteristicas da tecnologia. Sobre isso, Tey e Brindal (2012)
agruparam trinta e quatro fatores. Desses, fazem parte o0s condicionantes
relacionados a fatores socioecondémicos, agroecoldgicos, institucionais, fontes de
informacéo, percepcgéo dos agricultores, comportamentais e tecnoldgicos. Byerlee e
Polanco (1986) ressaltaram a autonomia de cada um dos fatores, o que permite que

cada agricultor possa adotar uma ou mais técnicas.
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4.6.5 Incremento da produtividade pela adocédo da agricultura de precisao

Ao responderem se o0 uso da AP proporcionou aumento de produtividade, os
agricultores reportaram ganhos entre 10 a 20% segundo 36,17% dos respondentes,
para 27,76% entre 5 a 10% de aumento, enquanto que 8,56% consideram que houve
um incremento de 20 até 30%. J4, 19,01% consideraram que depende da area e
4,25% nao conseguem dimensionar, percentagem igual aos do que afirmaram néo ter

aumento (Figura 43).

Figura 43 - Percentagem de incremento da produtividade com o uso da agricultura de

precisao
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséao.

Entre os PSAP, 52,13% estimaram um aumento médio da produtividade entre
5% a 10%, 15,74% acreditam que este valor esta entre 20% a 30% e 32,13%
consideram o valor é variavel de acordo com a area.

Ao se analisar individualmente as respostas relativas ao tempo de uso e o
incremento na produtividade constata-se que maiores aumentos reportados estéao
entre os adotantes iniciais e aqueles que usam a tecnologia a mais de oito anos. Julga-
se que nos adotantes iniciais isso ocorra em funcdo de possuirem glebas muito
desuniformes e a correcéo e fertilizacdo a taxa variavel induz a uma uniformizacéo da

fertilidade do solo com ganhos imediatos. Aqueles que adotam a AP a mais tempo ja
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estdo familiarizados com a tecnologia gerenciando melhor os processos, bem como
utilizam maior nimero de técnicas de forma complementar obtendo melhores
resultados.

Com base nos resultados reportados, estima-se que 0 aumento da
produtividade com o uso da AP tem um incremento que varia entre 5% a 20%, com
uma maior frequéncia em torno de 10%. Ao mesmo tempo, tanto as respostas dos
agricultores como dos PASP demonstraram influéncia de outros fatores que interferem
na produtividade, ao fazerem mencéao que o incremento € dependente do tipo de area.

Os resultados obtidos junto aos PSAP estdo um pouco abaixo dos reportados
pelos préprios agricultores, o que reduz a perspectiva de intencionalidade dos
entrevistados, bem como, podem estar relacionados a outros fatores que interferem
na produtividade, como o relevo e o clima, entre outras caracteristicas peculiares do
Rio Grande do Sul, onde foi constituida a totalidade da amostra dos agricultores
(Figura 44).

Figura 44 - Caso ainda nao estivessem adotando a tecnologia da AP teriam interesse

futuro em utiliza-la?
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.
PSAP: Prestadores de Servico em Agricultura de Preciséo.

Os dados mantém relacdo positiva com as respostas dos agricultores

referentes ao incremento de produtividade, na medida em que 82,98% dos
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agricultores afirmaram que se nao estivessem utilizando a tecnologia, o fariam, e nas
regides de atuagao dos PSAP 68,43% adotaria na totalidade e 21,05% dos PSAP
consideram que dos atuais usuarios de AP, a maioria adotaria a tecnologia se néo

estivessem usando (Figura 44).

4.6.6 Intencdo de agricultores usuarios da agricultura de precisdo que
pretendem desistir no futuro

Sobre a possibilidade de deixar de utilizar a tecnologia, 91,50% afirmam que
nao, 4,25% dos entrevistados tém duvida e 4,25% nao responderam, pelo que se
constata a inexisténcia de agricultores com clara intengéo de abandonar a AP (Figura
45). Este resultado esta de acordo com o nivel de satisfacdo com a adocdo da

tecnologia (Figura 20).

Figura 45 - Intencdo dos agricultores de abandonar a agricultura de preciséo no futuro
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

4.6.7 Intencdo de ampliar a 4&rea com adocdo da agricultura de preciséo
(projecéo para o futuro)

Os resultados reportados indicaram um crescimento acentuado no uso da AP
tanto pelas respostas dos agricultores (Figura 46) como pela percepgao dos PSAP
(Figura 47). Dentre os agricultores entrevistados, 57,44% manifestaram intencéo de
aumentar a area de adocédo de AP, 21,27% ja adotam em toda area, 8,53% néo

pretendem aumentar e 12,76% né&o tem posicao definida.
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Figura 46 - Intencdo dos agricultores em aumentar a area cultivada com agricultura

de precisdo no futuro
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Figura 47 - Projecdo para a adocado da agricultura de precisdo nos préximos anos,

segundo a percepcao dos prestadores de servico

Aumentara significativamente 73,64%

Aumentara, mas em ritmo lento 26,36%
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de servico
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados coletados.

Segundo 73,64% dos PSAP entrevistados, a adocdo aumentara
significativamente nos préximos anos e 26,36% acreditam que aumentara num ritmo
pequeno. Nao houve respostas prevendo a estabilizacdo ou reducdo do uso da
tecnologia. Este resultado esta coerente com a pergunta anterior sobre intencéo de

desistir da tecnologia (Figura 45).
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Os resultados da pesquisa sugerem que existe uma forte intencdo dos
agricultores em adotar ou ampliar o uso da AP. Os PSAP também constatam em sua
area de atuacdo esta perspectiva. Esta tendéncia converge com a experiéncia
reportada fora do Brasil, onde Lencsés, Takacs e Takacs-Gyorgy (2014), apuraram
gue um quarto dos agricultores Hungaros nao usuérios, planejam adotar a AP no
futuro. Entretanto, a adocédo e difusdo da tecnologia, extrapolam o0s aspectos
relacionados a eficiéncia desta e a simples intencdo dos agricultores em adota-la,
interferindo neste processo um conjunto de fatores abordados quando se tratou dos

condicionantes para a adocéo e difuséo.
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5 CONCLUSOES

Os agricultores que adotam a AP apresentaram um perfil gue em sua maioria
apresentam elevado nivel de escolaridade, predominando o ensino superior completo,
seguido dos que possuem ensino médio. A faixa etaria predominante dos usuarios de
AP esta entre 40 a 50 anos, sendo que a maioria adotou a tecnologia nos ultimos 6
anos. As propriedades agricolas com maior tamanho foram as que tiveram maior
adocéao da AP.

As culturas de gréos que mais utilizam as ferramentas da AP sdo a soja e 0
milho.

A forma pela qual os usuarios adquiriram conhecimento sobre a AP € bastante
diversificada, com destaque para as feiras e exposi¢des, atuacao de escritorios de
assisténcia técnica e empresas prestadoras de servico especializadas, agricultores
inovadores e a midia. As cooperativas, 6rgados de pesquisa e universidades sao
reportados como o0s 6rgdos mais confiaveis como fonte de informacdes, porém a
abrangéncia de sua atuacéo € limitada.

A adocéo da AP da-se, principalmente, objetivando o aumento de produtividade
e a reducdo do uso de insumos. A melhor gestdo da propriedade e dos fatores de
producdo também foi destacada entre os que ja utilizam a AP.

O nivel de satisfacao dos agricultores com a tecnologia € muito bom, existindo
a intencdo de 70% dos agricultores de ampliar a adocdo da AP, uma vez que 0O
investimento foi compensado pelo incremento de produtividade das culturas. Os
agricultores entrevistados reportaram que em média o incremento de produtividade foi
de 10%, com o resultado influenciado pelas caracteristicas intrinsicas da area de
adocao.

Atualmente, as principais ferramentas da AP s&o a aplicagéo de corretivos do
solo e fertilizantes a taxa variavel, com base em um mapa tematico de fertilidade do
solo gerado sob um grid com predominancia de 1 ha no Rio Grande do Sul e de 3 ha
considerando as demais regides do pais, notadamente o centro-oeste. A amostragem
de solo com base em zonas de manejo ainda é incipiente. O ajuste de populacdo de
sementes por zonas de manejo ou por ambientes destaca-se entre as praticas
recentes com grande potencial de expansdo nos proximos anos. Assim como a

utilizagdo de agroquimicos a taxa variavel ainda € pouco utilizada, entretanto, por
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possibilitar uma reducdo na quantidade de produto ao diminuir a sobreposi¢cdo nas
areas de manobra.

Os mapas de colheita, embora sejam uma das ferramentas mais tradicionais
da AP e que grande parte das colhedoras atualmente esteja equipada de série das
fabricas, ainda sé&o pouco utilizados no Brasil.

Os sistemas de navegacao por satélites sdo os instrumentos mais utilizados,
principalmente o piloto automatico, que é utilizado inclusive por agricultores que néo
adotam nenhuma outra técnica da AP. O sinal mais utilizado é o GPS e a utilizacéo
de sinais de melhor acurécia é limitado pelo custo.

O custo e a falta de médo de obra especializada séo, respectivamente, 0s
principais fatores limitantes para a adoc¢éao e difusdo da AP no Brasil. O atendimento
pos-venda foi classificado pela maioria dos agricultores como deficiente. A qualidade
dos servigos especializados em AP foi classificada como boa, apesar de um conjunto
expressivo de agricultores reportarem a opcédo de troca de prestador de servico,
evidenciando sua insatisfacéo.

Existe falta de publicacbes acessiveis, principalmente aos agricultores e

consultores, no que se refere a AP.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A agricultura de precisédo tende a percorrer caminhos semelhantes a outras
tecnologias empregadas na agricultura que foram sendo experimentadas, validadas,
adaptadas e incorporadas gradualmente ao processo de produc¢édo agricola. Algumas
mais rapidamente, outras menos, com maior ou menor ceticismo, mas que hoje
convivem harmonicamente com técnicas milenares.

Para tanto, basta verificar entre as tantas, as que j& foram incorporadas a
agricultura a mais tempo, como a mecanizacdo agricola e a irrigacdo, e as mais
recentes como a introducdo de novas variedades, cultivares e hibridos, o plantio
direto, o controle fitossanitario, onde muitas continuam em constante transformacéo e
evolucdo anos apos a sua adogao.

Dentro destas, acredita-se que a AP ndo sera vista no futuro como uma forma
diferenciada de producéo agricola, mas como mais um conjunto de técnicas rotineiras
gue sao utilizadas na agricultura, objetivando aumentar a produtividade e reduzir
custos e impactos ambientais.

A ampla adoc¢éo do uso das técnicas da AP na producédo agricola tende a ser
um processo mais demorado e complexo do que ocorreu com outras tecnologias,
porque engloba varios ramos da ciéncia, alguns de alta complexidade, além de dividir-
se em varias técnicas, onde a eficacia de cada uma poderd variar segundo um
conjunto de fatores locais. Assim, € necessario que no processo de aperfeicoamento
da tecnologia, esta seja ajustada para uso na diversidade de situacdes relativas a
clima, solo, topografia, poder econémico, tamanho das propriedades, entre outros, o
gue de certa forma ja vem ocorrendo.

As diferencas regionais de um pais com dimens@es continentais como o Brasil,
0s custos de implantacao, a falta de méo de obra qualificada, a falta de infraestrutura
de comunicacdao, os fatores externos que interferem na produgéao, e o fato de estar em
constante transformacao e evolucao, podem reduzir o ritmo imaginado de adocao da
AP no Brasil, entretanto a considerar-se como um processo definitivo, onde com o
passar do tempo algumas técnicas irdo se modificar, aprimorar, algumas deixaréo de
ser utilizadas e novas vao surgir. Neste sentido pode-se citar as plataformas digitais,
gue comegam a ser desenvolvidas, envolvendo grandes organizacgdes ligadas ao

agronegocio, as quais serdo alimentadas pelos proprios agricultores, onde com as



informacgdes, dados analiticos e, através desses indicadores, vao gerar recomendacfes
precisas aos produtores.

Também, o uso de imagens de satélite, em uma determinada regido pode
indicar as propriedades com melhor desenvolvimento e as que apresentam
problemas, sendo que estes poderdo ser sanados a partir de informacbes das
propriedades vizinhas, dentro da linha de emparcelamento virtual (PINAKI &
MANISHA, 2009).

Aparentemente, a indUstria e 0s usuarios nao estdo no mesmo ritmo, tanto que
0S numeros demonstram que existem mais colhedoras com sensores de produtividade
do que agricultores que utilizam esta ferramenta. De modo semelhante, muitos
agricultores possuem mapas tematicos de atributos da fertilidade do solo, porém néo
realizam a taxa variavel de insumos. Outros possuem imagens de satélites de suas
lavouras, mas nao fazem nenhuma intervencao sitio-especifico. Assim, a tecnologia
disponibilizada avanca mais rapidamente do que a capacidade dos agricultores
brasileiros em absorver e utilizar eficientemente as ferramentas.

As dificuldades referentes a custos para a difusdo da AP podem ser
minimizadas por diversas formas, seja por financiamento subsidiado, a nhacionalizagéao
de maquinas e equipamentos, como vem ocorrendo na Argentina, a desoneracgao
tributaria para importacéo, estratégia adotada no Paraguai. A tendéncia € que como
todos os equipamentos, a partir de um determinado tempo tenha uma reducao de
preco.

Entretanto, a questdo da falta de m&o de obra qualificada é algo que s6 pode
ser resolvido através de uma politica nacional de capacitacdo em grande escala,
envolvendo SENAR, Universidades, Institutos Federais, Escolas Técnicas,
Cooperativas e outras organizagbes que possam se agregar nesta acao,
principalmente ao se considerar esta questdo como determinante para a adocao da
AP, pois uma tecnologia pode ser tecnicamente e economicamente viavel, entretanto,
nao podera ser aplicada se ndo houver pessoas aptas a utiliza-las. Esta € uma das
principais questdes a ser enfrentada.

Incentiva-se que mais pesquisas como esta, que trata dos condicionantes e
resultados da AP sejam intensificadas e, considerando a dimensé&o do Brasil, talvez a

solugéo seja a sua regionalizagéo e o trabalho em rede.
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Ainda, constatou-se uma grande dificuldade de quantificar o tamanho da AP no
Brasil, o espaco para sua difusédo e a falta de programas oficiais, financiamento e a
atracdo de investimentos.

Outro indicador que permite fazer projecdes é o fato que esta pesquisa e as
realizadas por Anselmi (2012); Antoline (2015); Soares Filho e Da Cunha et al. (2015)
e Batista (2016), mostraram que em torno de 60% dos adotantes de AP o fizerem nos
altimos seis anos e que aponta para um cenario promissor de crescimento.

A instalacdo do Comité Brasileiro de AP coordenado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — MAPA, reunido os principais atores da AP no
Pais (EMBRAPA, 2014) é a primeira acédo oficial de suporte e que devera implementar
acOes de fomento para desenvolvimento da AP.

A partir da inovacdo tecnoldgica, julga-se que € possivel atender as
necessidades estimadas pela FAO (2016), de aumento de producédo de alimentos
entre 60 e 70% até 2050, somente através do acréscimo de produtividade em areas
ja cultivadas.

A crise econémica mundial e brasileira interfere de forma significativa no valor
das Commodites, no valor das maquinas equipamentos e insumos pela relacdo com
a variagdo cambial, entretanto, entende-se ndo ser este um fator limitante para o
crescimento da AP, pois na medida em que pode provocar aumento de custos, este
tera de ser compensado pela melhor gestdo, com o uso racional dos insumos e
aumento de produtividade para manter a viabilidade, o que somente sera alcancado
por maior eficiéncia no processo de producéo, onde a AP pode contribuir de forma
significativa inclusive com a mitigagcdo dos impactos ambientais onde a AP cada vez
mais se caracteriza e se consolida como uma ferrramente eficiente de gestdo da
producao agricola.

A producdo de alimentos que garanta a seguranca alimentar é questdo
fundamental para a espécie humana e manutencéo do planeta, entretanto as duas
necessitam caminhar de forma conjunta, para dar conta do déficit atual e das
projecdes de aumento da populacdo no mundo e a tecnologia, entre elas a AP, € a

ferramenta capaz de buscar este equilibrio.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO AOS AGRICULTORES

A
Universidade Federal de Santa Maria -_ ‘\

Centrq de ClenC|a~s Rurais _ Progranate Pos Eratuagdn
Programa de P6s-Graduacédo em Engenharia em Engenharia Agricola
Agricola

Apoio
/A/PROJETO- .
I sz a_éa’i%{: -
USKIUS /i pOLITECNICO
AGRICULTURA DE PRECISAO i
Prezado usuario de AP.

Este questionario destina-se a obter informacdes para tracar o perfil do produtor
que utiliza Agricultura de Precisdo no Brasil, sua opinido sobre a tecnologia como
vantagens, desvantagens, dificuldades encontradas, sugestbes para melhoria do
processo, entre outras informacgdes. Os resultados dardo origem a um documento,
(Tese de Doutorado) sob a orientacdo do prof. Dr. Telmo Amado Carneiro. Este
documento seré disponibilizado como um instrumento que possa contribuir com a AP
em nivel de produtores, agéncias de assisténcia e empresas produtoras de
eguipamentos.

Sua contribuicéo é de extrema importancia e sua identidade e sera mantida em
sigilo.

Obrigado pela Colaboracéo.
Canrobert Kumpfer Werlang — Académico

Municipio: Estado

Nome do produtor (opcional)

1) Idade: ( ) Menos de 30 anos ( ) De 30 a40 anos ( ) Mais de 40 a 50 anos
( ) Maisde 50a60 anos ( ) Mais de 60 anos

2) Escolaridade:

() Ensino Fundamental Incompleto ( ) Ensino Fundamental completo

() Menor que 2°grau — Ensino Médio ( ) 2° grau incompleto Ensino Médio
() 2°grau completo — Ensino Médio () Superior incompleto

() Superior completo

3) Tamanho da area de cultivo total: ha. Areaem aplica AP ha.
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4) Pretende ampliar a &rea com AP:
( )Sim( )Nao ( ) Nao sabe

5) Tem intenséao de abandonar a AP:
( )Sim( )Nao ( ) N&o sabe

6) Tempo em utiliza AP: ( ) Menos de 2anos ( ) Mais de 2 a 4 anos
( )Maisded4a6Anos ( ) Maisde6a8anos( ) Mais de 8a 10 anos
() Mais de 10 anos.

7) Cultura em que aplica AP:
( )Soja ( )Milho( )Trigo ( )Arroz ( )Outra Qual:

8) Ao adotar a AP o fator que mais influenciou foi:
( ) Possibilidade do aumento da produtividade
( ) Possibilidade de usar menos insumos
( ) Possibilidade de diminuir os impactos ambientais
() Aprimorar o gerenciamento

9) No mapa de fertilidade usa malha amostral (malha amostral) para coleta de
solo:

( )Menosdelhectare ( )1ha ( )3hectares ( )4 hectares

() Mais de 5 hectares ( ) Outra

10) Com o uso da AP considera que houve reducéo no uso de insumos?
( )Menosde5% ( )entre05e10% ( )entre +de 10 e 20%
( )entre+de20e 30% ( )depende dotipodaarea ( ) N&o sabe
() Nao houve

11) Com a AP as lavouras apresentaram produtividade mais uniforme?
( )Sim ( )N&o ( )emparte ( )depende da area ( ) N&o sabe

12) Com o uso da AP vocé considera que houve aumento da produtividade em:
( )Memosde 5% ( )entre05e 10 % ( ) entre mais de 10 e 20%
( ) entre mais de 20 e 30% ( ) depende do tipo da area ( ) N&o sabe
() N&o houve

13) Costuma realizar mapas de colheita?
( )Sim ( ) Nao ( )em algumas areas

14) Os resultados obtidos com a adoc¢cdo da AP atenderam as expectativas
iniciais?
( )Sim ( )N&o ( )em parte
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15) Se néo estivesse utilizando a AP hoje vocé adotaria?
( )Sim ( )Nao ( ) Nao sabe

16) Como tomou conhecimento sobre a existéncia e funcionamento da AP que
levo atomar a decisdo de adotar?
() Outros Produtores ( ) visita Comercial ( ) Feiras e exposicdes ( ) Leituras
( ) Projeto Aquarius () Universidades ( ) Organismos de pesquisa
( ) Outros

17) Com o uso da AP provocou o0 aumento no uso de insumos?
( )Sim ( ) Nao ( )em algumas areas

18) Vocé considera que o custo da adocdo e manutencdo da AP é muito
elevado?
( )Sim ( )N&o ( )Um pouco

19) Vocé encontrou alguma dificuldade na utilizagdo das ferramentas e
tecnologias da AP?

( )Sim ( )N&o ( ) Um pouco

20) Quais foram as principais dificuldades para ado¢céo da AP?

21) Em qual das ferramentas em que vocé percebeu maior retorno?
() Gerenciamento da lavoura ( ) Na calagem ( ) Na fertilizacao
( ) Nasemeadura ( ) Na aplicacdo de agroquimicos ( ) Na colheita.
() Nao percebi

22) Durante o tempo em que adota AP, vocé utilizou mais que uma empresa
especializada (prestadora de servi¢o)?
( )Sim ( )N&o ( ) Nao contrato empresa

23) Como vocé gqualifica a qualidade do servico prestado pelas empresas do
ramo de AP.
( ) Bom ( )Regular ( )Ruim ( ) Nao utilizo empresa

24) Qual fonte de informacgfes e suporte que vocé mais utiliza e confia na busca
de informacao.

( ) escritério ( ) industrias ( ) universidades ( ) Cooperativas

( ) Orgdos de pesquisa ( ) outro
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25) Houve problemas de compatibilidades entre os equipamentos, softwares
etc?
( )Sim ( )N&o ( ) Algumas vezes

26) Aconteceram situacdo em que vocé teve de criar solucao propria para um
problema?
( )Sim ( )Nao

27) Vocé considera que as atuais ferramentas da AP atendem as suas
necessidades?

() sim ( )Nao

Caso entenda que néo, se quiser exemplifique.

28) Vocé entende que existem ganhos que compensam 0sS investimentos em
AP?
( )Sim ( )Nao ( )Em parte

29) Vocé encontrou dificuldades em encontrar profissionais habilitados para
operar as tecnologias da AP?
( )Sim ( )Na&o ( )Em parte( ) Eu opero

30) As empresas que vendem 0s equipamentos prestam assisténcia pés-venda
de forma satisfatoria?
( )Sim ( )Nao ( )Em parte

31) O uso da AP tem facilitado o planejamento da producéo?
( )Sim ( )N&o ( )Em parte

32) Em qual(is) manejo(s) a AP auxilia na sua tomada de decisédo?

) Aplicacdo de calcario () Aplicacéo de gesso agricola
) Aplicacao de fertilizantes () Aplicacdo de micronutrientes
) Fertilizantes em cobertura () Adubos foliares

) Aplicacéo de defensivos (inseticidas, fungicidas etc

) Aplicacdo de herbicidas () Gestéo da propriedade

) Nimero de plantas por linha () Espacamento das linhas

) Numero de plantas por hectare. ()

e e e e e e

33) Quais dos equipamentos relacionados a AP que apresentam mais
problemas:
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34) Ja pensou em abandonar a AP?
( )Sim ( )Nao ( ) Nao sabe

35) Que equipamentos da AP vocé entende que deveriam ser melhorados?_

36) Considerando as propriedades a sua volta como vocé classifica o nivel de
utilizacdo de tecnologia de AP em sua lavouras?
( )Elevado ( ) Meédio ( ) Baixo

37) Utiliza sistema de orientacao?
( ) Sim ( )Nao
Em caso de usar qual? ( ) Barrade luz ( ) Piloto automético ( ) Espuma

38) Marque nas alternativas abaixo quais equipamentos vocé possui para
adocao a AP, (marque quantas forem necessarias)

() GPS para orientacdo com controle manual (light bar) para aplicacéo de fertilizantes,
corretivos e defensivos

( ) Barrade luz

( ) Piloto automético

( ) GPS para orientagdo com controle manual (piloto automatico) para aplicacao de
fertilizantes, corretivos e defensivo

( ) Uso de imagem de satélite ou imagem aérea para tomadas de decisdo para
aplicacao de fertilizantes, corretivos e defensivos

() Mapas de condutividade elétrica do solo

( ) Mapas de colheita para medir, tomar decisdes ou definir estratégias de manejo
() Telemetria para enviar informacdes do campo ao escritorio

( ) GPS para monitorar a logistica de veiculos, maquinas agricolas e implementos
durante as operacdes de deslocamento ou em atividade

( ) Sensores de monitoramento (tais como medidores de pH do solo, clorofildmetro,
sensores de infravermelho para coloracao verde etc)

( ) Sensores “on the go" (Crop Circle, Greenseeker, Yara N-Sensor etc) (No caso de
outros, especificar o sensor)

() Nao tenho nenhum destes equipamentos

( ) Outro

39) Assinale dentre as alternativas, que considera que tem respostas, quanto a
reducéo na aplicacao de corretivos:

( ) Menos de 5% ( ) Menosde 10% ( ) Mais de 20%

() Entre mais de 20 e 30% ( ) Mais de 30% ( ) N&o sei

( ) Nao houve reducédo ( ) Houve aumento
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Aplicagé&o de fertilizantes:
( ) menosde 5% ( )menosde 10% ( ) Entree 10 e 20%
( ) Entre 20 e 30% Mais de 30% ( ) Nao sei ( ) N&o houve reducéo
( ) Houve aumento

Aplicacéo de herbicidas:
( ) menos de 5% ( ) menos de 10% ( ) Entre mais de 10 e 20%
() Entre mais de 20 e 30% Mais de 30% ( ) Nao sei ( ) N&o houve reducéo
( ) Houve aumento

Aplicacéo de Fungicidas:
( ) menosde 5% ( ) menosde 10% ( ) Entre mais de 10 e 20%
( ) Entre mais de 20 e 30% ( ) Mais de 30% ( ) N&o sei
() Nao houve reducdo ( ) Houve aumento

Aplicacéo de inseticidas:
( )menosde 5% ( ) menosde10% ( ) Entre 10 e 20%
( ) Entre maisde 20 e 30% ( ) Mais de 30% ( ) N&o sei
() Nao houve reducdo ( ) Houve aumento

Aplicacéo de fertilizantes foliares:
() Menos de 5% () Entre 5% e 10%
( ) Entre maisde 10 e 20% ( ) Entre mais de 20 e 30% ( ) Mais de 30%
( )Naosei ( )N&ohouvereducdo ( ) Houve aumento

40) Assinale os itens que vocé considera que podem dificultar a ado¢cao da AP:
( ) Os equipamentos que existem na maioria das vezes necessitam ser trocados pois
0s antigos nao estao adequados.

() Equipamentos de precisao mudam rapidamente

() Os custos séo elevados

( ) Topografia do terreno

( ) Demora no tempo de tempo entre a coleta de informacdes e geracao dos mapas
( ) Dificuldade de méao de obra especializada no manuseio dos equipamentos

( ) Custos na aquisicdo de equipamentos e softwares € elevado

() Incompatibilidade entre os diferentes softwares existentes no mercado

() As empresas ndo fornecem manutengao nos softwares

( ) Incompatibilidade entre tipos de equipamentos e tecnologias (diferentes formatos
de dados, dificuldade em compartilhar informacoes) limita a habilidade em oferecer
novos produtos

() Pouca informacao sobre novos produtos / tecnologias em AP

() Pouca confiabilidade dos mapas de fertilidade

( ) Ha dificuldade de pecas de reposicao para os equipamentos

( ) Falta de assisténcia técnica das empresas que comercializam os produtos.
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41) Vocé teve dificuldades em encontra méao de obra especializada em AP?
( )Sim ( )Nado ( )Em parte

42) Que tipo de sinal os produtores mais usam em caso de piloto automético?
( JRTK ( )GPS ( )DGPS ( ) Prefirondo opinar

44) E feito o acompanhamento do desenvolvimento da lavoura usando GPS ou
imagens de satélite?

( )Sim ( )N&o

45) Espacgo destinada para observagfes que entender necessarias
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APENDICE B - QUESTIONARIO APLICADO AOS PRESTADORES DE SERVICOS
EM AGRICULTURA DE PRECISAO

o=
Universidade Federal de Santa Maria __ ‘\

Centro de Ciéncias Rurais ' Prograna g Pos Eratuagan
Programa de P6s-Graduacéo em Engenharia em Engenharia Agricola
Agricola

Apoio

%ROJ ETO ’ Lgederary, C )
z USKUS /4" POLITECNICO
AGRICULTURA DE PRECISAO iy

Prezado Prestador de Servico em Agricultura de Precisao.

Estamos tentando fazer um estudo que trata do contexto da AP no Brasil, envolvendo
o perfil dos produtores, sua opinido sobre a tecnologia como vantagens,
desvantagens, dificuldades encontradas, sugestdes para melhoria do processo,
estimar o percentual da &rea que utiliza alguma préatica da AP e quais as técnicas mais
empregadas, trabalhar com resultados relativos a ganhos de produtividade,
guantidade de insumos empregados, a malha amostral predominante, entre outras
informacdes. Os resultados serdo publicados e, também dardo origem a uma Tese de
Doutorado, sob a orientacdo do prof. Dr. Telmo Carneiro Amado. Acredita-se que
estas informacdes possam contribuir para o desenvolvimento da AP, com beneficios
para os produtores, os prestadores de servico em AP e, empresas produtoras de
equipamentos e maquinas precisas. Sinta-se a vontade de ndo responder perguntas
para as quais ndo tiver a informacédo ou que entenda ser de carater confidencial da
empresa.

Esta é uma acéo do Projeto Aquarius, denominada Ampliando Horizontes e
conta com o apoio da Associacao Brasileira dos Prestadores de Servico em AP, e sua
contribuicdo sera de extrema importancia para que a pesquisa atinja maior area de
cobertura.

Desde ja agradecemos a colaboracéo e a agilidade na resposta.
Canrobert Kumpfer Werlang — Académico
Arthur Inacio Saldanha Xavier — Académico

Prof. Dr. Telmo Jorge Carneiro Amado — Coordenador projeto Aquarius
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OBS: O objetivo desta pesquisa é tracar um cenario da AP com a maior
representatividade no ambito nacional, desta forma as respostas ndo necessitam ficar
limitadas aos clientes da empresa ou sua area de atuacao, podendo referir-se a regiao
ou ao estado. Caso atue em mais de uma regido ou estado deverd ser utilizado mais
de um formulario. Toma como referéncia o cultivo de graos, fundamentalmente, soja,
milho e trigo. Conhecendo-se melhor o cenario da AP no pais serd mais facil a
realizacdo de pesquisas e a ampliacdo da tecnologia no pais com ganhos para todos.

Por isto sua colaboragédo é muito importante.

1) Estas informacdes referem-se ao Estado/Regiéo:

2) Fazendo uma projecédo papa a AP para os proximos anos vocé acredita:
a) Que tenda a aumentar Significativamente ( )

b) Aumentara das em ritmo pequeno ( )

c) Tende a estabilizar ()

d) Tende a reduzir ()

3) Os produtores que adotam a AP em sua maioria o fazem a:
( )menosde2anos ( )2a4anos( )Maisde4 a6 Anos
() Maisde6a8anos ( )Maisde 8al0anos( ) Mais de 10 anos.

4) Quais sao praticas mais utilizadas pelos agricultores usuarios de AP?
Podem ser assinaladas tantas quanto for necessario, se possivel usando
algarismos para destacar as mais empregadas, podendo o niumero se repetir
guando a utilizacao for semelhante.

() Mapas de fertilidade e de recomendacao para adubacéo.

() Mapas de produtividade.

() Mapas de condutibilidade elétrica

( ) Planejamento das operacdes da propriedade.
( ) Calcario a taxa variada.

() Gesso a taxa variada.

( ) Fosforo a taxa variada.

( ) Potéassio a taxa variada.

() Micronutrientes a taxa variavel

() Inseticidas a taxa variavel

( ) Fungicida a taxa variada.

() Herbicida a taxa variavel

() Nitrogénio a taxa variada.

( ) Trafego controlado.

( ) Piloto automatico.
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( ) Vants ou drones

( ) Sensores se condutibilidade elétrica

( ) Semeadura precisa.

( ) Semeadura com variacéo de plantas por zona de manejo
( ) Outro. Qual?

5) Vocé considera que a semeadura precisa e a taxa variavel segundo zona de
manejo ira evoluir nesta regido dentro dos proximos 5 anos?
( ) Sim ( )Nao ( )Na&o sei

6) Na sua visdo como se encaixa o perfil maioria dos produtores usuarios de AP
sobre os seguintes aspectos?
a) ldade: ( ) Menos de 30 anos ( ) Mais de 30 a 40 anos ( ) Mais de 40 a 50
anos ( ) Mais de 50 a 60 anos ( ) Mais de 60 anos

b) Escolaridade: ( ) Ensino fundamental incompleto
() Ensino fundamental completo () Menor que 2° grau - Ensino Médio
() 2°grauincompleto ( ) 2°grau completo — Ensino Médio
() Superior incompleto ( ) Superior completo

7) Naregiao referente a este questionario somatorio da area total cultivada com
soja, milho e trigo com e sem AP somam aproximadamente ha de soja

ha de milho e ha de trigo

8) Deste total aproximadamente adotam AP
% soja % milho % trigo

9) Nesta area existem em torno de produtores.

10) Entre os Produtores que utilizam, objetivando estimar o nivel de adoc¢éo
responda qual o percentual que utilizam a técnica:

Nas lavouras até 100ha aplicam em média AP em % da area

Nas lavouras entre 101 e 500ha aplicam em média AP % da area

Nas lavouras entre 501 a 1000ha aplicam em média AP % da area
Nas lavouras entre 1001 a 2000 da aplicam em média AP % da area
Nas lavouras acima de 2000 ha aplicam em média AP % da area
() Nao sei

11) Vocé percebe que existem produtores que pretendem ampliar a area de AP:
( )Sim ( )N&o ( ) Nao sabe
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12) Entre as propriedades que utilizam AP no estado ou regido: (Dados podem
ser estimados)

% cultivam area até 100ha, entre 101 a 500ha, entre 501 e
1000ha, % entre 1001ha a 2000ha e % acima de 2000ha

13) Vocé nota que existam produtores que se arrependeram de adotar ou que
gueiram abandonar a AP: ( ) Sim( ) Nao ( ) Nao sabe

14) Qual ou quais fatores vocé entende que mais influencia o produtor a adotar
a AP?

( ) Possibilidade do aumento da produtividade

( ) Possibilidade de usar menos insumos

( ) Possibilidade de diminuir os impactos ambientais

() Aprimorar o gerenciamento

( ) Outro

15) Em relacéo a aplicacdo de FOSFORO, como a ocorre aplicagéo
A lango em torno de %.
Na linha em torno de %.

16) Em relacéo a aplicacdo de POTASSIO, como a ocorre aplicacio
A lanco em torno de %.
Na linha em torno de %.

17) A amostragem entre os produtores que utilizam zonas de manejo:
( ) Efeita em toda a area cultivada

() Mesclam com malha amostral pré-fixado

() Nao sei

18) Nos casos de malha amostral (malha amostral) para coleta de solo mais
utilizada na regido/estado?

( )Menosdelhectare ( )1ha ( )3hectares

()4 hectares ( ) Mais de 5 hectares () Outro

19) Amostras sé&o todas georeferenciadas?
( )Sim ( )N&o ( )A maioria ( )Aminoria ( ) Nao da para saber
() Prefiro n&o opinar

20) Na sua opiniao e dos produtores houve redug¢&o no uso de insumos?
( )Menosde5% ( )entre05e 10% ( ) entre mais de 10 e 20%
() entre mais de 20 e 30% ( ) depende do tipo da area ( ) N&o sabe
() Nao houve
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21) Os clientes declaram que a aplicacdo dos corretivos a taxa variavel
proporcionou uma produtividade mais uniforme na lavoura?
( )Sim ( )Na&o ( )emparte ( )depende daarea ( ) N&o sabe

22) Segundo sua viséo e dos produtores houve aumento de produtividade de:
( )Menosde5% ( )entre05e10% ( ) entre mais de 10 e 20%
( )entre maisde 20e 30% ( ) depende dotipodaarea ( ) N&o sabe
() Nao houve

23) Pelatua percepcéo, que parcela de produtores utiliza mapa de colheita?
( )Nenhum () Todos ( )Naosabe ( )80a1l00%
()60a80% ( )40a60% ( )20a40% ( )10a20% ( )0al0%

24) Segundo o0 que vocé constata em contato com os produtores, o0s resultados
obtidos com a adocdo da AP atenderam as expectativas iniciais deles?
( )Sim ( )N&o ( )emparte ( )Naosei( ) Prefironédo opinar

25) Dos produtores que a empresa atende se ndo ja tivessem adotando a AP
hoje adotariam?
( )Sim ( )N&o ( )amaioria ( )aminoria ( ) nao da para saber

26) Como os produtores tomam conhecimento sobre tecnologia da AP?

() Outros Produtores ( ) Visitas Comerciais ( ) Feiras e exposicoes

( ) Leituras ( ) Projeto Aquarius ( ) Universidades ( ) Organismos de
pesquisa ( ) Midia ( ) Escritérios, empresas prestadoras de servico ( ) Outros

27) Qual a parcela de produtores que diz haver aumento no uso de insumos com
0 uso da AP?

( ) Nenhum ( ) Todos ( )N&aosabe ( )80a100%

( )60a80% ( )40a60% ( )20a40% ( )10a20% ( )0al0o%

28) Existem queixas por parte dos produtores a respeito do custo da adocéo e
manutencédo da AP?
( )Sim ( )N&o ( )Em parte ( ) Prefiro ndo opinar

29) Os produtores manifestam que aadocao da AP melhorou a gestédo dalavoura
( )Sim ( )N&o ( )Naosei ( ) Prefiron&o opinar

30) Segundo sua experiéncia existe alguma dificuldade na utilizacdo das
ferramentas e tecnologias da AP?

a) Pelos agricultores:
( )Sim ( )Nao ( ) Em parte ( ) Jafoi maior ( ) Prefiro ndo opinar
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b) Pelos prestadores de servigo:
( )Sim ( )Nao ( ) Emparte ( ) J&foi maior ( ) Prefiro ndo opinar

31) As empresas prestadores de servi¢go tem dificuldade de encontrar méo de
obra para arelacéo das atividades de AP nas propriedades?
( )Sim ( )Nao ( )Emparte ( )N&aosei ( )Prefirondo opinar

32) Assinale os itens que os agricultores consideram que podem dificultar a

adocéao da AP:

( ) Os equipamentos que existem na maioria das vezes necessitam ser trocados pois

0s antigos nao estéo adequados.

() Equipamentos de precisdo mudam rapidamente

() Os custos sédo elevados

( ) Topografia do terreno

( ) Demora entre a coleta de informacdes e geracdo dos mapas

( ) Dificuldade de mé&o de obra especializada no manuseio dos equipamentos

() Custos na aquisicdo de equipamentos e softwares é elevado

() Incompatibilidade entre os diferentes softwares existentes no mercado

() As empresas ndo fornecem manutengao nos softwares

( ) Incompatibilidade entre tipos de equipamentos e tecnologias (diferentes formatos
de dados, dificuldade em compartilhar informacdes) limita a habilidade em
oferecer novos produtos

() Pouca informacao sobre novos produtos / tecnologias em AP

() Pouca confiabilidade dos mapas de fertilidade

( ) Ha dificuldade de pecas de reposi¢cdo para 0s equipamentos

() Equipamentos antigos existentes

() Topografia

( ) Falta de assisténcia técnica das empresas que comercializam os produtos.

() Outro

33) Foram encontrados problemas de compatibilidades entre os equipamentos,
softwares etc?

( )Sim ( )N&o ( ) Algumas vezes ( ) Ja ocorreu porém hoje € pouco

() Prefiro n&o opinar

34) Que tipo de sinal os produtores mais usam em caso de piloto automatico?
( JRTK ( )GPS ( )DGPS ( ) Prefiro ndo opinar
35) Quanto ao sinal: ( ) Usam base préopria ( ) Compram sinal

() Prefiro ndo opinar

36) As empresas que vendem 0s equipamentos prestam assisténcia pés venda
de forma satisfatoria? ( )Sim ( )Nao ( )Em parte ( ) Prefiro ndo opinar
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37) Quais dos equipamentos relacionados a AP que apresentam mais
problemas:

38) Enumere as ferramentas mais encontradas e utilizadas na regido. Marque
“1” nos equipamentos mais usados, “2” nos usados em menor quantidade e
assim por diante.

( ) GPS para orientacédo com controle manual (light bar) para aplicacéao de fertilizantes,
corretivos e defensivos

( ) Barrade luz

() Piloto automatico

( ) GPS para orientacdo com controle manual (piloto automatico) para aplicacao de
fertilizantes, corretivos e defensivo

( ) Uso de imagem de satélite ou imagem aérea para tomadas de decisdo para
aplicacao de fertilizantes, corretivos e defensivos

( ) Mapas de condutividade elétrica do solo

() Mapas de colheita para medir, tomar decisdes ou definir estratégias de manejo

( ) Telemetria para enviar informacdes do campo ao escritério

( ) GPS para monitorar a logistica de veiculos, maquinas agricolas e implementos
durante as operacdes de deslocamento ou em atividade

( ) Sensores de monitoramento (tais como medidores de pH do solo, clorofildbmetro,
sensores de infravermelho para coloragéo verde etc)

() Sensores “on the go" (Crop Circle, Greenseeker, Yara N-Sensor etc) (No caso de
outros, especificar o sensor)

() Nao tenho nenhum destes equipamentos

( )RTK
() Sensor de analise foliar
() Outro

39) Assinale se os agricultores manifestam que houve reducdo nos seguintes
aspectos:

Aplicacédo de corretivos () menos de 5% ( ) menos de 10% ( ) Entre + de 10 e
20% ( ) Mais de 30% ( ) Mais de 30% ( ) Nao sei ( )N&o houve reducéao
( ) Houve aumento

Aplicacéo de fertilizantes ( ) menos de 5% ( ) menos de 10% ( ) Entre + de 10
e 20% ( ) Entre + de 20 e 30% Mais de 30% ( ) N&o sei ( ) Nao houve reducao
( ) Houve aumento

Aplicacéo de herbicidas: ( ) menos de 5% ( ) menos de 10%
( )Entreemaisde 10 e 20% ( ) Entre de 20 e 30% Mais de 30%
() Nao sei ( ) Nao houve redugéo ( ) Houve aumento
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Aplicagcédo de Fungicidas: ( ) menos de 5% ( ) menos de 10%
() Entre mais de 10 e 20% ( ) Entre mais de 20 e 30% ( ) Mais de 30%
( ) Naosei ( ) N&o houve reducdo ( ) Houve aumento

Aplicacéo de inseticidas:

( ) menosde 5% ( ) menos de 10% ( ) Entre + de 10 e 20%
() Entre mais de 30% ( ) Mais de 30% ( )Nao sei

() Nao houve reducédo ( ) Houve aumento

Aplicacéo de fertilizantes foliares: ( ) - de 5% ( ) Entre 5% e 10% ( ) Entre + de
10 e 20% ( ) Entre + de 20 e 30%( ) Mais de 30%( ) N&o sei ( ) Nao houve reducao
( ) Houve aumento

40) As empresas prestadoras de servico ddo assessoria e também vendem
produtos?
( )Sim ( )N&o ( )Algumas ( ) Prefiro ndo opinar

41) Como vocé vé o uso da nuvem para armazenar dados e programas, mapas
de colheita e de satélite?
( ) Poucousado ( ) Medianamente usada ( ) Muito usado ( ) Prefiro ndo opinar

42) As empresas prestadoras de servico realizam a coleta das amostras,
elaboram mapas de fertilidade, fazer recomendacdes e posteriormente fornecem
mapas de colheita?

( )Sim ( )Nao ( )Algumas ( ) Prefiro ndo opinar

43) Os Softwares mais usados sao:
Nacional ( ) Importado ( ) Em proporgcbes semelhantes () Nao Sei
() Prefiro n&o opinar

44) Quanto a equipamentos e outras ferramentas para AP os produtores:
( ) Temos préprios ( ) Usam de empresas ( ) Usam de cooperativas
() Variam de acordo com o perfil e tamanho da area ( ) Prefiro ndo opinar

45) E feito o acompanhamento do desenvolvimento da lavoura usando GPS ou
imagens de satélite?
( )Sim ( )Na&o ( )Algumas ( ) Prefiro ndo opinar

46) Em que estagio se encontra o uso a taxa variavel agroguimico com o
desligamento de barra ou se¢cao?

( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada

() Muito usado


https://en.wikipedia.org/wiki/Software_engineer
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47) Em que estdgio se encontra o uso Imagem Aérea e GPS para logistica
( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada ( ) Muito usado

48) Em que estdgio se encontra o uso da Telemetria?
( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada
() Muito usado

49) Em gque estagio se encontra o uso datécnica de trafego controlado?
( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada ( ) Muito usado

50) Na regido de abrangéncia os agricultores que usam AP utilizam rotagéo de
cultura?
()Sim ( )Nao ( )Em parte

51) Qual o percentual aproximado dos produtores que usam AP e plantio direto?
( ) Menosde 10% ( ) Entre mais de 10 e 20 % ( ) Entre mais de 20 e 30 %

() Entre mais de 30 e 40 % ( ) Entre mais de 40 e 50 %

( ) Entre maisde 50 e 60 % ( ) Entre mais de 60 e 70 %

( )Entremaisde70e80% ( )Entremaisde80e90% ( ) Mais de 90%

52) Dos que utilizam Plantio Direto, qual percentual que consegue palhada que
pose ser satisfatoria para a protecédo do solo?

( )menosde5% ( )menosde10% ( ) Entre mais de 10 e 20%

() Entre mais de 20 e 30% ( ) Entre mais de 30% e 40%

( ) Maisde 40% ( ) N&o sei

53) O nivel de eroséo na regido pode ser considerado:
( )Baixo ( )Médio ( )Alto

54) Na visdo dos produtores qual o percentual de incremento na lucratividade
média resultante da utilizacdo da AP, considerando os investimentos com a
tecnologia? %

55) Na regido ocorre a aplicacdo de Nitrogénio em cobertura a taxa variavel a
partir de sensores em tempo real?

( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada ( ) Muito usado

() N&o se tem conhecimento

56) A tecnologia de variagdo do numero de plantas por zona de manejo na
regido:

( ) Nao é usada ( ) Pouco usado ( ) Medianamente usada

() Muito usado ( ) N&o se tem conhecimento.
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57) Em quais atividades os produtores consideram que a AP facilita na tomada
de decis@o? Assinalar quantas achar necessario podendo usar algarismios para
indicar nivel maior ou menor:

() Aplicagéo do calcario

() Aplicacéo de gesso

() Aplicacéo de fungicidas

() Aplicacéo de inseticidas

() Na aplicacdo de herbicidas
() Aplicagdo de micronutrientes
() Nalogistica

() No espagcamento entre plantas
() No espacamento entre linhas
() No numero de plantas por ha
() No controle de doencas

() Outro

58) Espaco destinada para observagcdes que entender necessarias.




ANEXO A - INFORMATIVO N. 1 - AMPLIANDO HORIZONTES

PROJETO:
Aausrius

AGRICULTURA DE PRECISAO

Informativo

Vocé que estd no ramo da agricultura de precisdo pode interagir pelo e-mail
inovacoesap@gmail.com, enviando perguntas, sugestdes, e outros comentdrios.
Participe! Respondendo este e-mail, vocé estard automaticamente cadastrado
para receber informagdes, novidades, noticias, linhas de pesquisa, resultados e
publicagdes do Projeto Aquarius.

O BRASILEIR:

e DE PRECISA
5 DESENVOLVENDO AGRICULTURA DE PRECIS FOTRIJAL
o & Az

<

Histérico

O Projeto Aquarius é um grupo de pesquisa entre pioneiros no desenvolvimento da Agricultura de Precisdo
no Brasil e provavelmente com a maior longevidade. Iniciou em 2000, numa parceria entre a Universidade
Federal de Santa Maria, empresas que atuam em AP e produtores. Atualmente é Coordenado pelo Prof. Dr.
Telmo Carneiro Amado e a equipe técnica é composta por académicos, graduandos, mestrando e doutoran-
dos da UFSM. Uma das caracteristicas do projeto é desenvolver pesquisas fora de espagos académicos, ou
seja, em produgdo comercial, objetivando a obtengdo de resultados o mais préximo possivel das situagdes
reais de produgdo. Para isto conta com a parceria de produtores e de empresas do ramo com vistas a viabili-
zar as pesquisas.

Outra caracteristica do Projeto Aqudrios, é tentar distribuir geograficamente as propriedades, de forma levem
em consideragdo as diferentes condi¢des de paisagem, relevo, solo e clima da regido sul do Brasil, concen-
trando-se no estado do Rio Grande do Sul por questdes de logistica. O projeto iniciou em duas areas, uma
com em duas dreas no municipio de Ndo-Me-Toque, RS. Atualmente conta com nove areas distribuidas no RS
e no PR totalizando 724 ha .

Assista o video no link: http://w3.ufsm.br/projetoaquarius/
index.php/pt/galeria2/entrevista-na-expodireto-2015
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TESTANDO O N-SENSOR ALS®

O N-Sensor estd sendo testado no Rio Grande
do Sul pelo Projeto Aquadrios para aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados a taxa variada tempo

real em milho e trigo.

Responsavel: Rai Schwalbert e Telmo Jorge
Carneiro Amado

ENRAIZAMENTO ATRELADO A QUIMICA DO SOLO

to e

Qualidade quimica do perfil de enrai

SEMEADURA PRECISA DO MILHO

A

seu efeito sobre o d lvi e pri ivi-

dade das culturas de grdos em Sistema Plantio
Direto

Responsavel: Douglas Dalla Nora e Telmo
Jorge Carneiro Amado

idade do milho ia-

Resp de produti
das a variabilidade espacial na distribuicdo,
zonas de manejo, populacdo de planta e doses
de nitrogénio.

Responsavel: Tiago Neves Horbe e Telmo
Jorge Carneiro Amado

METODOS DE FERTILIZAGAO FOSFATADA SOBRE A NUTRICAO E A PRODUTIVIDADE DA CULTURA DA SOJA
EM SISTEMA DE SEMEADURA DIRETA

O objetivo do estudo é avaliar as relages existentes entre o manejo da fertilizacdo fosfatada, incluindo diferentes
fontes de P, sob parametros agronémicos e de eficiéncia da fertilizagdo, sob sistema de semeadura direta

Responsavel: Fernando Dubou Hansel e Telmo Jorge Carneiro Amado

Acesse o site www.ufsm.br/projetoaquarius

Cendrios de futuro

= —_— =

Uso de drones na agricultura.

Aplicagdo de herbicidas a taxa vari-

avel em tempo real.
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ANEXO B - INFORMATIVO N. 2 - AMPLIANDO HORIZONTES

PROJETO-
Kousrius

AGRICULTURA DE PRECISAO

A compactagdo do solo é um problema que se
apresenta em um grande numero de propriedades e
resulta principalmente do trafego frequente de
maquinas pesadas dentro da lavoura, principalmente
em condigbes de elevada umidade do solo.
Atualmente observa-se o aumento do tamanho e peso
das maquinas, podendo a chegar ao um peso superior
a 12 toneladas.

Eliminar o transito de maquinas dentro da lavoura atualmente é impossivel, porém disciplinar e
controlar o trafego de maquinas é uma estratégia que vem se difundindo em diversos paises, restringindo assim
a compactagdo em locais permanentes, mantendo a maior area possivel isenta de trafego dentro da drea. Com
as ferramentas da agricultura de precisdo esta estratégia torna-se cada vez mais vidvel, condicionado ao ajuste
das bitolas das maquinas agricolas.

O sistema se baseia na disciplina e no controle dos deslocamentos e se fundamenta no confinamento das linhas
de trafego de maquinas e equipamentos locais especificos. Desta forma, a compactacdo de solo se restringe a
estes locais permanentes. (Vitor Girardello, Telmo Amado, Cristiano Ertel e Leonardo Garlet). Artigo pode ser

encontrado na integra em http://w3.ufsm.br/projetoaquarius/index.php/pt/

As modernas tecnologias de
localizagdo como DGPS e RTK
permitem acuracia e precisio no
posicionamento das maquinas, assim
é possivel realizar as operagdes com o
magquindrio agricola seguindo sempre
o mesmo rastro e planejando
estrategicamente os locais de
compactagao.

Maquete construida pela Equipe Técnica do Projeto
Aquaruis para al Expodireto

Este processo contribui para melhorar a logistica do trafego na lavoura, de modo que a
distancia percorrida e o consequente consumo de combustiveis sejam reduzidos. Promove a
melhoria das propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas pela redugdo das dreas compactadas,
evitando zonas de resisténcia ao desenvolvimento radicular causado pela compactagdo, que prejudica
a absorgdo de nutrientes pelas plantas e, consequentemente, a produtividade das culturas.

Estudos comprovaram incremento na eficiéncia das operagdes com o uso da técnica. Na
literatura sobre o tema encontram-se resultados com redugdo de 25 a 47% da distancia percorrida
pelas maquinas, economia energética de 37 a 70% e aumento de produtividade de 4 a 20%. Fatores
como a topografia da drea podem interferir no aumento dos resultados.

Essas e outras informagdes podem ser encontradas no site do Projeto Aquarius, no artigo:
Trafego controlado de maquinas agricolas: a experiéncia inglesa e perspectivas de adogdo no Sul do
Brasil (Vitor C. Girardello, Telmo J.C. Amado, Paula Misiewicz, Emily K. Smith).







ANEXO C - INFORMATIVO N. 3 - AMPLIANDO HORIZONTES

PROJETO-

AU (US

AGRICULTURA DE PRECISAO

Informativo

Ajuste preciso de populacao de plantas de milho

A adequagdo da populagdo de plantas de acordo com a capacidade do solo é uma técnica de Agricultu-
ra de Precisdo com tendéncia de expandir-se rapidamente e tornar-se uma pratica habitual, como hoje ocorre
com utilizagdo de mapas de fertilidade, de colheita e aplicagdo de insumos a taxa variavel. Faz-se tal projegdo
uma vez que as pesquisas ja comprovaram que o ajuste do numero de sementes conforme a variagdo da capa-
cidade produtiva de um mesmo talhdo tem dado respostas significativas no aumento da produtividade e isso,
aliado a redugdo do gasto com sementes nas zonas de manejo consideradas de baixa produtividade, pode pro-
porcionar bons retornos financeiros. Questiona-se, como esta técnica ndo se difundiu até agora, pois sdo vdrias
as analogias que podem ser feitas, usando-se quantidade de seres a serem alimentados e quantidade de comi-
da disponivel num espago delimitado.

Como as semeadoras ja estdo sendo fabricadas com mecanismos que permitem a adogdo desta tecno-
logia, num curto espago de tempo uma parcela expressiva das propriedades contard com equipamentos que
suportam esta técnica. E importante ressaltar que o ajuste do nimero de plantas por zona de manejo deve
estar combinado com a simetria na distancia entre as sementes.

E necessario considerar que cada regido, e até cada propriedade, apresenta caracteristicas préprias.
Assim, a utilizagdo de padrdes pré-estabelecidos e universalizados do nimero de plantas por zona de manejo é
um grande risco para a eficiéncia desta técnica. Por garantia, cada produtor em sua propriedade deve fazer
experimentos para chegar ao nimero que proporcione melhor resposta de acordo com as peculiaridades das
zonas de manejo e variedade utilizada.

Vale lembrar que esta técnica ja é dominada para a cultura do milho, porém ndo se pode dizer o mes-
mo para a soja. Caracteristicas especificas dessa cultura como a arquitetura das plantas, a capacidade de modi-
ficar sua forma de desenvolvimento, faz com que mais pesquisas sejam necessdrias para que seja aplicada com
eficcia, mesmo que ja se tenha conhecido o principio fundamental.
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A distribuicdo de sementes na linha e o nimero de
plantas por zona de manejo sdo fatores com influéncia ex-
pressiva na produtividade da cultura do milho, pois as plantas
| “vizinhas” competem entre si pelos nutrientes e dgua. Assim,

feicoamento desses fatores, adequando o potencial da area a
necessidade da planta.

A Agricultura de Precisdo tem como principio a
adaptac¢do do manejo de acordo com a variacdo das caracte-
risticas na area cultivada. Sendo assim, um dos trabalhos do
Projeto Aquarius visa melhorar a plantabilidade da cultura do
milho ajustando a populagdo ao potencial produtivo da érea
e a distancia simétrica das sementes.

Mapa de colheita
Definigoes de zonas de manejo

Na pesquisa realizada pelo Projeto
Aquarius, foram definidas trés zonas de manejo
classificadas como alta, média e baixa produti-
vidade histérica de acordo com mapas de pro-
dutividade das safras anteriores. Em cada uma
delas foram implantadas parcelas de cinco po-

pulagdes diferentes de milho. Desse modo, foi
possivel observar a populagdo mais adequada

Milho 2007/08

para cada zona de manejo. ' Adaptadcs Projeo Aqusdos 2008
[ — PROJETO,
Croqui da area experimental: /A/ “ar/us

Os resultados obtidos demonstraram que exis-

&1:‘/ te variagdo na populacdo de plantas mais adequada
7 entre cada zona, sendo que na de alta produtividade

——

Bas s constatou-se que o aumento da populagdo de plantas
\\\ = o , em relagdo a média proporcionou crescimento da pro-
S - / dutividade, ja na zona de baixa observou-se que uma
= [ menor populagdo de plantas proporcionou um au-

‘ mento na produtividade na zona.

Concluiu-se por esta pesquisa que é _AZrabrii
possivel um melhor aproveitamento das
sementes utilizadas realocando-as da zona
de baixa para a zona de alta e obter resulta-
dos de aumento de produtividade em am-
bas as areas.

Esta ¢ uma metodologia simples
gue pode ser adotada a nivel de proprieda-
de e chegar-se a resultados condizentes

com cada realidade.

Mais informagdes sobre o assunto podem ser encontradas no site do Projeto Aquarius, em especial na disser-
tacdo do Dr Tiago Andrade Neves Horbe sob a orientagdo do Prof Dr Telmo Jorge Carneiro Amado.




