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RESUMO

Agricultura de Precisao é um sistema de manejo agricola baseado na variabilidade
espacial e temporal das lavouras, que utiliza tecnologias como GPS, sensores, drones
e softwares para aumentar a produtividade, reduzir custos e minimizar impactos
ambientais, e ja € amplamente utilizada pelos grandes produtores. Entretanto, a
agricultura familiar ndo detém direcionamento ou incentivo para a aquisicao e
utilizacao de tecnologias de agricultura de precisao. O presente trabalho tem como
escopo demostrar que as tecnologias de preciséo eficazes de baixo custo, promovem
a racionalizacao dos custos agricolas, aumento de producdo e proporcionam a
sustentabilidade e podem ser utilizadas pela agricultura familiar. Diante disso, o
trabalho foi desenvolvido por meio de revisao bibliografica e pesquisas na internet com
foco nas tecnologias eficazes de baixo custo e acessiveis a renda da agricultura
familiar. A pesquisa mostrou que é possivel com a aquisicdo de ferramentas de
agricultura de precisdo melhorar o processo produtivo pelo levantamento das
informacgdes geradas a partir dessas tecnologias de baixo custo, auxiliar na tomada
de decisdo e com isso contribuir para uma melhor gestdo e uma produgéo eficiente,
rentavel e sustentavel. Diante do exposto, a utilizacdo das técnicas da agricultura de
precisdo causa impactos positivos dentro e fora da propriedade rural, uma vez que
utilizando técnicas simples, observa-se o aumento da produtividade e lucratividade,
sem causar danos ao agroecossistema em que estao inseridas.

Palavras — chave: Agricultura de Preciséo, Agricultura Familiar, Tecnologia
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1 INTRODUCAO

AAgricultura de Precisao incorporou-se no Brasil da década de 90, comeg¢ando
primeiramente no meio académico visando a variagao espacial e em seguida visando
a gestao da lavoura com a variagao temporal, sendo associada a dois objetivos o
aumento do rendimento das produc¢des agricolas e reducéo do impacto ambiental.
Esta evolugdo da agricultura tradicional apresenta beneficios pela caracterizacao
precisa das areas, aumentando a produtividade e rentabilidade, economizando na
quantidade de insumos, acarretando menor poluicdo e consequentemente maior
sustentabilidade.

Para tanto, a agricultura de precisao utiliza equipamentos de alta tecnologia
(hardware e software), para avaliar ou monitorar as condicées de uma determinada
parcela do terreno, aplicando os diversos fatores de producao (sementes, fertilizantes,
agua, etc.) em sua conformidade.

Porém, sabe-se que a agricultura familiar muitas vezes néo tem conhecimento
dessas tecnologias e acaba desperdicando insumos e reduzindo a rentabilidade das
lavouras. Outro ponto importante € alto custo dessas tecnologias, inviabilizando o uso
pelo pequeno produtor.

Entretanto, atualmente existem tecnologias a baixo custo ou gratuitas, para que
0 pequeno produtor possa comecar a introduzir a agricultura de precisdo em sua
propriedade, bem como cursos de especializagdo para que o produtor possa se utilizar

dessas tecnologias e politicas publicas que financiam a aquisi¢cdo dessas tecnologias.



12

1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo demostrar que as tecnologias de
precisao eficazes de baixo custo promovem a racionalizacdo dos custos agricolas,
aumento de producéao e proporcionam a sustentabilidade e podem ser utilizadas pela

agricultura familiar.

1.2 Justificativa

O presente trabalho justifica-se pela importancia da agricultura familiar, uma
vez que a mesma é responsavel pela maior parte do abastecimento interno do pais e
responde pelo emprego de milhares de trabalhadores rurais.

Ademais, de acordo com SCHWANKE, 2020, o agronegécio € responsavel por
21,1% do PIB brasileiro, desses 21,1%, pode-se dizer que cerca de 25% sao da
agricultura familiar. Alguns dos principais produtos de exportacéo sao produzidos por
pequenos proprietarios que estdo inseridos em cadeias produtivas e vinculados a
cooperativas e industrias integradoras, responsaveis por colocar os produtos em
varias partes do mundo. E outros empreendedores do campo séo os das chamadas
cadeias curtas, que vendem produtos in natura ou agro industrializados, abastecendo
feiras rurais, mercados e supermercados.

Nesse sentido, torna-se imperativo o investimento no desenvolvimento de
iniciativas que fomentem a permanéncia do produtor no meio rural, mediante a
implementacao de tecnologias que otimizem a produg¢ao e ampliem as oportunidades
socioeconémicas (Melo et al., 2021).

Com o uso de agricultura de precisao, a agricultura familiar tem condigcéo de ter
maior produtividade, menor custo de insumos € aumento da sustentabilidade, e

também como consequéncia a diminui¢cao do éxodo rural.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura de Precisao Conceitos e Evolugao (AP)

2.1.1 Definicao de Agricultura de Precisao

A origem do termo “Agricultura de Precisao” esta fundamentada no fato de que
as lavouras nao sao uniformes no espaco e no tempo. Assim, torna-se necessario o
desenvolvimento de estratégias para resolver os problemas advindos dos varios niveis
de variabilidade das lavouras. A Comissao Brasileira de Agricultura de Precisao, 6rgao
consultivo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, adota uma

definicao para AP que estabelece que se trata de

um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um
sistema de gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e
temporal da unidade produtiva, visando ao aumento de retorno econémico

e a redugéo do impacto ao ambiente. (Brasil, 2014).

De acordo com MOLIN, 2015, os agricultores que trabalhavam em areas
pequenas de forma manual e com pequenas maquinas tiveram essa percepcgao.
Todavia, com o0 aumento das areas de cultivo e capacidade das maquinas utilizadas,
o agricultor foi perdendo a visdo dos detalhes quanto ao solo e a cultura, pois as
maquinas de alta capacidade tratam de maneira uniforme essas grandes areas. Faz-
se necessario resgatar essa habilidade que o agricultor possuia no passado e conciliar

as grandes extensdes de lavouras e suas operagdes mecanizadas com a variabilidade
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dentro dessas areas produtivas. Entretanto, somente com a observacao visual pelo
agricultor e pelos ajustes manuais das maquinas nao seria mais possivel.

Portanto, essa nova forma de gerenciamento das lavouras, mediante adogéo
de fatores a taxa variavel, culminou no advento da Agricultura de Precisdo (AP), uma
vez que, independente do tamanho das areas cultivadas, conhecer a variabilidade e
a qualidade da producao € um diferencial para que os produtores agricolas possam
explorar as potencialidades e as caréncias de cada lavoura para quaisquer que sejam
as culturas cultivadas, ao tempo que reduz os impactos ambientais da atividade
agricola. Essa pratica permite o gerenciamento dos recursos agricolas, preservando
o equilibrio econémico e ecoldgico, criando assim uma agricultura sustentavel.
(Bhakta et al., 2019, citado por Silva; Silva-Mann, 2020)

2.1.2 Principios da Agricultura de Precisao

A agricultura de precisao compreende o uso de procedimentos e de
equipamentos, implementos e/ou sensores que avaliam a variabilidade espacial e
temporal de atributos do solo, planta, animal ou clima, com o intuito de fornecer
informacgdes que subsidiam a tomada de decisdo pelo produtor quanto a realizagéo
de uma pratica ou manejo agricola de modo diferenciado ou variavel, permitindo o
manejo detalhado das areas com base em dados especificos. (Bassoi et al., 2019).

Portanto, de acordo com BRASIL, 2014, A agricultura de precisdao nao se
resume a obtencido de veiculos, equipamentos e tecnologia de ponta, mas a um
conjunto de ac¢des que vai desde de a coleta de dados até a aplicagdo de insumos,
fornecendo um feedback continuo de todo processo agricola.

O sistema de Agricultura de Precisao divide-se em basicamente 3 etapas:

12 Etapa: Leitura da Variabilidade consiste em fazer mapeamento do solo
usando tecnologias como GPS, sensores e imagens de satélite para coleta de dados;

22 Etapa: Planejamento de acordo com a analise da variabilidade para criar
mapas de aplicagdes de insumos, evitando desperdicios de recursos e otimizando o
uso dos mesmos e consequentemente diminuindo o impacto ambiental;

32 Etapa: Atuacgao: Distribuicdo de insumos a taxa variavel.

Segundo SILVA; SILVA-MANN, 2020, ao final da ultima etapa, o processo deve

ser reiniciado, assim novos dados séo coletados e analisados para regulagem dos



15

mapas de aplicagdo, criando o histérico da lavoura. O ciclo completo da AP
compreende varias atividades, entre elas:

a) Colheita por maquinas com sensores de produtividade e GPS;

b) Analise dos dados obtidos para geracao de mapas de produtividade;

c) Analise do solo para identificar as principais causas da variacdo de

produtividade;

d) Geracao dos mapas de aplicagao de fatores segundo a variabilidade;

e) Preparacéao do solo e plantio em taxas variaveis;

f) Mapeamento de pragas e doencas, e aplicacao diferenciada de defensivos;

g) Reinicio de um novo ciclo.

Compreendendo esse ciclo o produtor agricola passa a conhecer as
ferramentas basicas para coletar o maximo de dados relevantes ao sistema de AP.
Apo6s o processamento dessas informacdes sera possivel identificar e avaliar a
variabilidade da lavoura, para que o produtor possa definir quais as ferramentas e
tecnologias a serem adotadas para o manejo da variabilidade, bem como tomada de

decisdes mais assertivas.

2.1.3 Histérico e Evolugéao da AP no Brasil e no Mundo

Segundo MOLIN, 2017, a fundamentacdo da Agricultura de Precisdo (AP)
surgiu em 1929, nos Estados Unidos (EUA), por meio de trabalhos de pesquisa
realizados na Universidade de lllinois. A AP aborda técnicas de manejo agricola que
valorizam a variabilidade espacial e trabalha as lavouras por talhdes
georreferenciados, possibilitando a aplicacdo de nutrientes em taxas variaveis
conforme a deficiéncia de cada insumo no solo. Esta nova forma de gestdo das
lavouras esta diretamente ligada ao desenvolvimento de novas tecnologias que
ajudam o produtor na tomada de decisdes mais acuradas. Um dos beneficios gerados
€ a reducao de custos da lavoura o que proporciona aumento da competitividade nos
cenarios nacional e internacional.

No Brasil, as praticas associadas a Agricultura de Precisdo iniciaram a
partir da importacado de equipamentos informatizados ainda nos anos 80, porém de
forma incipiente e sem resultados favoraveis devido as dificuldades nesse
processo. Somente a partir de 1995, com o inicio da utilizacao de sinais de satélites

GPS e o aumento do conhecimento sobre AP por parte do agronegocio brasileiro,
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inicia-se a abertura do comércio de maquinas que, gradativamente, incorporavam
as tecnologias da informacéo, da robdética e da eletrénica para o processamento de
dados georreferenciados. Nessa fase se destacaram as colhedoras com
receptores para monitoramento da produtividade. (Montagna & Hauschildt, 2018,
citado por Silva; Silva-Mann, 2020).

A seguir tem-se os principais marcos histéricos sobre agricultura de precisao a

nivel Brasil e Mundial.

Quadro 1: Principais marcos histéricos da agricultura de precisao no mundo.

Primeiros relatos académicos de técnicas que trabalhavam com a

1929 variabilidade espacial dos atributos do solo, em lllinois-EUA.

1990 Introducado da Agricultura de Precisao no Brasil — inicio da década.

1990 Foi produzido o primeiro mapa de produtividade acoplado ao GPS, na
Alemanha.

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

1998 Primeiros prestadores de servico no Brasil.

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

Em maio de 2000, os Estados Unidos eliminaram um erro no sinal GPS,
2000 diminuindo as incertezas no posicionamento de aproximadamente 45
metros para 6,3 metros, liberando o uso da tecnologia.

2004 Primeiro Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisao.

Criacao da Coordenacao de Acompanhamento e Promocgao da Tecnologia
Agropecuaria (CAPTA) e do Departamento de Propriedade Intelectual e

2005 Tecnologia da Agropecuaria (DEPTA) pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA.
2010 Criacao da ISPA — International Society of Precision Agriculture (Sociedade

Internacional de Agricultura de Precisio).
2012 Criada a Comissao de Agricultura de Precisdo no MAPA.
2015 E criada a Associacao Brasileira dos Prestadores de Servicos em AP.
2017 E criada a Associacao Brasileira de Agricultura de Precisédo (AsBraAP).
Fonte: Bassoi et al., (2014).

2.1.4 Ferramentas e Tecnologias da Agricultura de Precisao

A Agricultura de Precisao surgiu como um sistema para gerenciar informacgdes
sobre a producao de lavouras por meio de mapas de produtividade, mas foi a partir
da incorporagdo de novas tecnologias como o uso dos sinais de satélites de
posicionamento global (GPS) e das técnicas de sensoriamento remoto que a AP

alcancou maior destaque entre as tecnologias agropecuarias, fazendo uso dos
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Sistemas de Informacao Geografica (SIG) e das tecnologias de aplicacao diferenciada
de insumos agricolas. (Nunes, 2016, citado por Silva; Silva-Mann, 2020)

Ainda de acordo com o mesmo autor, as diversas tecnologias (hardware,
software, satélites, etc.) aplicadas ao campo criou um novo tipo de gerenciamento da
producéo agricola que permitiu mapear a variabilidade espacial, temporal e induzida
da lavoura, possibilitando assim a obtencao da maior eficiéncia possivel. A seguir, séo
apresentadas algumas das principais ferramentas e tecnologias utilizadas pela
Agricultura de Precisao.

Global Position System (GPS): A disponibilizacao dos sinais de satélite no final
dos anos 90 foi uma das grandes inovagodes tecnologicas que impactou a agricultura,
que passou a utilizar receptores de sinais GPS conectados a maquina agricolas, seja
para mapear a Vvariabilidade da producao, seja para realizagcao de analises
georreferenciadas do solo. Desta forma o GPS tornou-se base para todo o sistema de
Agricultura de Precisdo, uma vez que para definir a variabilidade espacial das
propriedades de forma precisa é indispensavel determinar a localizagcdo geografica
precisa de cada ponto de amostragem. (Inamasu; Bernardi, 2014)

Geographic Information System (GIS): Os Sistemas de Informacao Geografica
(SIG, em inglés GIS) sdo ferramentas computacionais que gerenciam dados
georreferenciados, ou seja, pontos localizados geograficamente e, portanto, estédo
diretamente relacionados a tecnologia do GPS. Assim, os SIGs apoiam a etapa de
planejamento da AP, funcionando como um sistema de suporte a decisao aliado a
outras ferramentas como a geoestatistica. A principal vantagem dos SIGs € estruturar
mapas de uma area demarcada por coordenadas geograficas em camadas de dados,
criando um modelo computacional. Desse modo, & possivel criar novas modelagens
e simulagdes a partir da modificagdo do nivel de informacdes e da integracao de dados
de diferentes naturezas, para entao extrair ideias e solugbes adequadas a cada
lavoura (Budiharto et al., 2019).

Sensoreamento e Sensores: Para alcancar os objetivos da Agricultura de
Precisao & necessario o levantamento de uma enorme quantidade de dados que
podem ser coletados por sensoriamento remoto ou sensores conectados diretamente
ao solo, ou préximo. O sensoriamento remoto consiste na analise de imagens areas
da superficie obtidas por meio de sensores acoplados em satélites, aeronaves,
veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), etc. Quanto aos sensores proximais, 0s mais

adotados na AP sao: de produtividade, de propriedades do solo e de cultivo. Quanto
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maior a quantidade e qualidade dos sensores utilizados e o volume de informacdes
coletadas para analise pelos SIGs, maior sera a precisdo no manejo e,
consequentemente, maior o rendimento da producéao (Grego et al., 2014)

Varieble Rate Technology (VRT): As tecnologias citadas anteriormente dao
suporte a coleta e a analise dos dados para definicao da variabilidade das areas de
manejo. No entanto, para completar o ciclo da Agricultura de Precisdo, sao
necessarias ferramentas e tecnologias para aplicacao dos fatores agricolas conforme
a variabilidade encontrada. Assim, as VRTs sdo um conjunto de tecnologias capazes
de realizar a aplicacao dos insumos em taxa variavel, ou seja, controlar a distribuicao
de nutrientes, produtos quimicos, sementes, etc., segundo a variabilidade espacial
e/ou temporal. Vale destacar que, para cada insumo, deve ser elaborada uma
estratégia propria, gerando mapas de aplicagao individuais para garantir a precisao
(Silva; Silva-Mann, 2020).

Drones - Os drones sdo uma ferramenta para investigar causas e efeitos do
manejo das lavouras, mapeando e coletando informacgdes da lavoura, como Saude
da vegetacao, Ataque de pragas, Levantamentos planimétricos e planialtimétricos,

Criacao de MDT, Curvas de nivel, Georreferenciamento de imoveis, etc.

2.1.5 Beneficios da Agricultura de Precisao

Segundo RIZELLO et al., 2024, os beneficios do uso da agricultura de precisao
séo o ponto chave para aumento da agricultura, intensificando a produgéo e auxiliando
de forma positiva o trabalho no campo. O avancgo tecnolégico do desenvolvimento
chega proporcionando aos produtores rurais acesso a tecnologias, buscando aumento
de produtividade e lucratividade.

De acordo com SEBRAE, 2023, a implementacao da Agricultura de Precisao é
um diferencial de mercado que pode trazer beneficios para o produtor rural.

Dentre os beneficios da Agricultura de Precisao destaca-se:

e Prevencao de Desperdicios: por meio da coleta de dados, os processos de
adubacao, uso de defensivos, distribuicdo de sementes, momento certo da
colheita e irrigagao sao feitos com maior precisao, prevenindo desperdicios e
consequentemente maior produtividade ao produtor, que aplicara os recursos
de forma mais assertiva. Além disso, otimizando o uso da agua ha um ganho

ambiental.
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Maior monitoramento e controle: A construgdo de um panorama com uso de
informagdes coletadas (por meio de sensores, uso de drones e GPS),
armazenadas e comparadas ao longo dos periodos, possibilta um dos
principais ganhos da agricultura de precisdo. O uso das ferramentas oferece
uma perspectiva abrangente da fazenda como um negdécio, permitindo que o
empresario rural tome decisées de forma rapida e precisa.

Aumento de Produtividade: Ter maior conhecimento sobre as particularidades
do solo, corre¢cédo do solo por meio de aplicagao de insumos ou irrigagao em
locais especificos, semeadoras de taxa variavel, para que a lavoura seja mais
produtiva e haja reducao de custos. A gestao de precisdao também possibilita
acompanhar os efeitos das correcbes realizadas, verificando se estdo
alinhadas com as metas.

Identificacdo precoce dos problemas: O uso de tecnologias capazes de
determinar se ha falhas de plantio, possiveis pragas ou doencgas, também é um
importante ganho ao implementar a AP. Com a integracdo de diferentes
tecnologias, é possivel a redugao de riscos, obtencdo de dados para um
manejo mais preciso das pragas e consequentemente ganho de produtividade
e rentabilidade.

Sustentabilidade: No sentido ambiental, ha um uso mais eficiente dos recursos
naturais, como agua e energia, o que reduz desperdicios, também pode-se
implementar praticas regenerativas como rotacdo de culturas e manejo
integrado a pragas, aumentando a fertilidade do solo e reduzindo a chance de
erosao, diminui-se também a contaminacao do solo e dos lencgéis freaticos pelo
uso na quantidade correta de insumos e defensivos. No sentido social, melhora
as condicdes de trabalho no campo, pois a AP reduz atividades de risco e ainda

gera maior inclusao tecnoldgica em regides rurais.
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2.2 Agricultura Familiar no Brasil

2.2.1 Conceito Legal de agricultura familiar

De acordo com MAPA, 2019, as diretrizes para formulacao da Politica Nacional
da Agricultura Familiar e os critérios para identificacao desse publico sao definidas
pela Lei 11.326 de Julho de 2006. De acordo com esta lei, € considerado agricultor
familiar e empreendedor familiar rural aquele que: pratica atividades no meio rural,
possui area de até quatro modulos fiscais, mao de obra oriunda de prépria familia,
renda familiar vinculada ao préprio estabelecimento e gerenciamento do
estabelecimento ou empreendimento pela prépria familia. Ja os pequenos produtores
sao as pessoas que possuem poucas terras (no maximo 50 hectares), que sobrevivem
de vender o que produzem e usam, principalmente, sua prépria mao de obra e de sua
familia.

Para MAZARO, 2020, geralmente o conceito de pequena producgéo agricola se
engloba na agricultura familiar, e a agricultura familiar é toda forma de cultivo de terra
que é administrada por uma familia e emprega como mao de obra os membros dela.
A producgéao de alimentos acontece em pequenas propriedades de terra e se destina a
subsisténcia do produtor rural e ao mercado interno do pais. Esse modelo de producao
tradicional, contrasta com as grandes produc¢des do agronegécio que produzem em
massa um unico género alimentar, como soja ou milho, destinado a exportacao e a
alimentagcao de animais para pecuaria.

No Brasil, a agricultura familiar esta intrinsecamente vinculada a seguranca
alimentar e nutricional da populagao. Ela ndo s6 impulsiona economias locais, como
também contribui para o desenvolvimento rural sustentavel ao estabelecer uma
relagéo intima e vinculos duradouros da familia com seu ambiente de moradia e
producéo. (Mapa, 2019)

Nas ultimas décadas se tem visto um processo de transformacéao acerca do
conceito de Agricultura Familiar no Brasil, o que antes era vista como uma atividade
basica, com proposito somente de garantir o préprio sustento, atualmente o termo
Agricultura Familiar retém novas significacdes, sendo objeto de estudo no meio
académico, recebendo um olhar mais atento por parte do governo, com criagao de

politicas publicas que visa fortalecer, incentivar e financiar os custos da atividade,
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verificada a sua importancia no ambito social na garantia por seguranca alimentar
(Altafin, 2007).

2.2.2 Importancia econdmica e social para o agronegocio brasileiro

O ultimo Censo Agropecuario que foi feito em 2017, mostra como resultado o
levantamento em mais de 5 milhdes de propriedades rurais de todo o Brasil, aponta
que 77% dos estabelecimentos agricolas do pais foram classificados como da
agricultura familiar. Em extensao de area, a agricultura familiar ocupava no periodo da
pesquisa 80,9 milhdes de hectares, o que representa 23% da area total dos
estabelecimentos agropecuarios brasileiros. Respondendo pelo emprego de mais de
14 milhdées de trabalhadores rurais, o que corresponde a 74% da mao de obra
empregada no campo, e € a principal fonte de alimentos do pais — segundo dados
divulgados pelo Governo Federal. (Nitahara, 2019)

Observa-se que a Agricultura Familiar conserva o trabalho familiar, mas
encontra-se ampliando suas relagdes comerciais com o setor industrial. Diante disto,
as politicas publicas voltadas ao desenvolvimento do processo de moderniza¢ao do
espaco rural provocaram transformagdes na organizacao produtiva das propriedades
familiares. A presenca dos agricultores familiares na sociedade atual ndo é mais vista
como uma simples reproduc¢ao do campesinato tradicional, pois mudancas profundas
estdo em curso, alterando a forma de produzir a vida social dos agricultores e em
muitos casos, a propria importancia da légica familiar. (Dallanéra, 2020).

Segundo COSTA et al., 2022, corroboram com a importancia dessa categoria
ao atestar que, ao longo da histéria do mundo, proles de agricultores familiares foram
responsaveis por desenvolver sistemas agricolas complexos, diversificados e
adaptados localmente. Tais experiéncias permitiram a seguranca alimentar das
comunidades rurais, a conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade.

A agricultura familiar € uma das principais categorias que que estimulam o
crescimento econdmico brasileiro. Municipios com populagdo maxima de 20 mil
habitantes, encontram na agricultura familiar, o principal pilar econémico.

E inquestionavel a importancia da agricultura familiar no processo de
desenvolvimento rural. Seu potencial na atualidade vai além da produgcdo de
alimentos. Discute-se hoje o seu papel na ocupacao e renda gerada nos espacgos

rurais, assim como a responsabilidade pela utilizagdo sustentavel dos recursos
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naturais. Dentro dessa perspectiva, devem ser ressaltados os recentes fen6menos

gue vém acontecendo no meio rural brasileiro. (Silva; Jesus, 2010).

2.2.3 Desafios enfrentados

De acordo com BITTENCOURT, 2020, um dos grandes desafios da agricultura
familiar € o desenvolvimento tecnoldgico, que possibilitaria geracdo de renda,
melhoria da qualidade de vida e o aperfeicoamento do processo de sucessao familiar.
Porém existem um conjunto de razbées que influenciam o baixo nivel tecnoldgico
presente nas propriedades familiares em geral, que vem a ser tipo de organizagao
social, o acesso precario as informacgdes, a pequena forca de trabalho disponivel, a
infraestrutura inadequada e o tamanho e localizagao das propriedades.

Segundo DOS SANTOS; WIVES, D., 2018, outro grande desafio da agricultura
familiar é a dificuldade de acesso a politicas publicas para que os mesmos possam
produzir com eficiéncia para o sucesso financeiro, sua fixagdo no campo e evitando o
éxodo rural. Para tanto, faz-se necessaria um conjunto de politicas publicas eficientes
€ menos burocraticas.

Um outro desafio tem sido a melhora da capacidade de inser¢do nos mercados
locais, uma vez que a producao é feita em pequena escala, entretanto, isso traria uma
perspectiva de desenvolvimento, e poderia ser feita através de cooperativas.
(Bittencourt, 2020)

2. 3. Convergéncia entre Agricultura de Precisao e Agricultura Familiar

2.3.1 O potencial da AP como ferramenta de inclusao tecnolégica

De acordo com LIMA, 2023, o mundo esta vivenciando uma revolugéo digital,
onde a tecnologia vem desenvolvendo-se a cada dia, tornando-se indispensavel a vida
humana. A mesma esta presente em todos os setores, dentre elas podemos citar a
agricultura, a qual possui expressiva importancia na economia brasileira. Levando em
conta a importancia da Agricultura Familiar para o agronegécio brasileiro, a inclusao
tecnolégica se faz necessaria para que através do conhecimento dessas tecnologias
diminuam-se o desperdicio de insumos, aumentando assim a rentabilidade da

propriedade e aumentando a sustentabilidade.
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A colaboracao entre diferentes atores permite a implementagao bem-sucedida
de tecnologias digitais na agricultura familiar. Golombiéski e Vaz (2025), enfatizaram
a importancia de parcerias entre governo, instituicbes de pesquisa, empresas de
tecnologia e organizagdes de agricultores para promover a inovagao e garantir que as
politicas publicas sejam eficazes. A colaboracao pode facilitar o desenvolvimento de
solucdes adaptadas as necessidades dos pequenos produtores e promover a inclusao
tecnologica.

Contudo, sabe-se que o agricultor familiar muitas vezes nao tem conhecimento
das tecnologias de agricultura de precisdo e acaba desperdicando insumos,
diminuindo assim seu lucro e prejudicando assim o0 meio ambiente. A agricultura de
precisdo vem trazendo um olhar para o produtor na forma de solu¢des, mostrando que
€ possivel reduzir os gastos e aumentar sua produtividade. Visto que, ha uma
necessidade do produtor de entender que nem toda sua area € homogénea, podendo
ocorrer variagdes ao decorrer do terreno € com a adogao da tecnologia de ferramentas
de precisado pode-se corrigir cada local da area de producado de maneira especifica.
(Lima, 2023)

2.3.2 Vantagens e Desvantagens a adocao da AP por pequenos produtores

De acordo com FERREIRA LIMA, 2018, A agricultura de precisao tem se
mostrado uma ferramenta poderosa para otimizar a producgéo agricola, e seu potencial
se estende também a agricultura familiar. No entanto, sua implementacdo nesse
contexto apresenta tanto vantagens quanto desvantagens especificas.

A agricultura de precisao apresenta elevado potencial para otimizar a producéo
agricola e reduzir impactos ambientais; contudo, sua aplicacdo na agricultura familiar
ainda enfrenta limitagées econémicas e técnicas, sobretudo relacionadas ao acesso

as tecnologias e a capacitagéo dos produtores (Silva; Silva-Mann, 2020).

Vantagens

o Otimizagao do uso de insumos: AAP permite a aplicacao de fertilizantes, agua
e defensivos agricolas de forma localizada e na quantidade exata necessaria.
Isso resulta em uma reducao significativa de desperdicios e diminuicao de

custos de producao, o que € crucial para a rentabilidade da agricultura familiar.
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Aumento da produtividade: Ao fornecer dados detalhados sobre a variabilidade
do solo e das culturas, a AP possibilita um manejo mais eficiente, levando a
colheitas mais saudaveis e maiores rendimentos. Isso aumenta a
competitividade dos pequenos agricultores no mercado.

Melhora na tomada de decisdes: Com o uso de dados georreferenciados,
sensores (GPS), drones e sistemas de informacado geografica (SIG), os
agricultores familiares podem tomar decisdes mais rapidas e assertivas sobre
0 manejo de suas lavouras, como o momento ideal para plantar, adubar e
colher.

Sustentabilidade ambiental: A aplicacdo precisa de insumos reduz o uso
excessivo de produtos quimicos, minimizando o impacto ambiental. Isso
contribui para a preservagao dos recursos naturais e a produ¢ao de alimentos
mais sustentaveis, o que pode agregar valor ao produto no mercado.

Maior longevidade do solo: O menor uso de defensivos € 0 manejo adequado,
possibilitado pela AP, contribuem para a saude e longevidade do solo.
Monitoramento e controle remoto: Tecnologias como drones e cameras
permitem que o agricultor monitore sua lavoura em tempo real e de forma
remota, facilitando a identificacdo de problemas e a tomada de decisdes,

mesmo em areas de dificil acesso.

Desvantagens:

Alto custo inicial de investimento: A aquisicao de equipamentos e tecnologias
de agricultura de precisdo, como sensores, GPS, softwares e maquinas com
controle de taxa variavel, pode representar um investimento significativo e ser
um obstaculo para muitos agricultores familiares com recursos limitados.
Complexidade das tecnologias e necessidade de capacitagédo: A operagao de
softwares e equipamentos de AP exige conhecimento técnico e capacitacao.
Muitos agricultores familiares, especialmente aqueles com baixa escolaridade,
podem ter dificuldade em se adaptar e utilizar essas ferramentas de forma
eficaz, o que gera a necessidade de programas de treinamento e assisténcia
técnica especializada.

Acesso limitado a informacao e infraestrutura: Em muitas regiées rurais, o

acesso a internet de qualidade e a infraestrutura necessaria para o pleno
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funcionamento das tecnologias de AP pode ser limitado, dificultando a coleta e

transmissao de dados em tempo real.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa é de natureza descritiva, com foco nas tecnologias gratuitas ou de
baixo custo, bem como cursos de especializagcao para que as tecnologias possam ser
utilizadas pela agricultura familiar.

O levantamento bibliografico em livros e sites permitiu entender e fundamentar
0s assuntos abordados na pesquisa.

A primeira etapa da pesquisa consistiu na coleta de dados a partir de fontes ja
publicadas, como artigos académicos, estudos de caso, relatérios de instituicdes de
pesquisa disponiveis em bases de dados especializadas, como Google Académico e
Scielo.

O levantamento bibliografico forneceu uma base tedrica robusta sobre a
definicdo, o histérico, os principios e os beneficios da agricultura de precisao, bem
como o conceito legal de agricultura familiar, sua importadncia econémica e social para
0 agronegécio e os desafios encontrados, bem como as vantagens e dificuldades da
implementacéao e aplicagao da agricultura de preciséo na agricultura familiar.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na busca de tecnologias gratuitas ou de
baixo custo, que pudessem ser aplicadas e utilizadas pela agricultura familiar, bem
como cursos para que o agricultor possa fazer uso dessas tecnologias, foram

levantados também politicas publicas voltadas a aquisicao dessas tecnologias.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Casos de sucesso no Brasil

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

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

adubacao localizada de acordo com as exigéncias (Marlon et al., 2020).

4.2 Tecnologias Acessiveis e Alternativas para Pequenos Produtores

A Agéncia Embrapa de Informagéo Tecnologica — AGEITEC, 2022, afirma que
o uso de ferramentas adequadas de agricultura de precisao contribuira para a reducao
de perdas na agricultura. Com o uso de ferramentas e componentes de agricultura de
precisao € possivel obter dados da propriedade (informagdes geograficas
georreferenciadas) relacionados a irrigagdo, propriedades fisicas do solo,
necessidade de aplicagido de defensivos. Quanto mais subdividida a propriedade rural,
mais util sera a informacao georreferenciada. O controle das variaveis que influenciam
o cultivo depende do maior detalhamento das informacdes.

A coleta de dados é a base da AP, fornecendo informagées sobre as condi¢des

do solo, plantas e clima.

4.2.1 Sensores de Baixo Custo

e Sensores de umidade do solo: Sao cruciais para o0 manejo da irrigacao,
evitando o desperdicio de agua e o estresse hidrico das plantas. Existem
modelos de baixo custo, como os baseados em Arduino (plataforma que atua
como cérebro do projeto, lendo as informagdes dos sensores e processando-
as) ou Raspberry Pi (minicomputador que atua como a central de
processamento onde o software & executado), que podem ser construidos ou
adquiridos por um valor acessivel (Sebrae/PR, 2024).

e Sensores Opticos: (para avaliagdo de plantas): Podem ser usados para
monitorar a saude e o vigor das culturas, identificando deficiéncias nutricionais
ou ataques de pragas.

e Estagdes meteorolégicas simples: Fornecem dados de temperatura, umidade
do ar e precipitagao, auxiliando no planejamento de atividades e no manejo de
doencas. Existem modelos comerciais acessiveis e a possibilidade de construir

estacdes basicas.
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Figura 1 — Sensor de Figura 2 — Sensor Figura 3 — Estacao
humidade de solo Optico Metereolégica

Fonte: A2 Robotios, 2025 Fonte: Agroads, 2025 Fonte: Tuya, 2025
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4.2.2 Drones (VANTs) de Baixo Custo:

Segundo AGRISHOW DIGITAL, 2024, embora alguns drones agricolas possam
ser caros, modelos menores e mais simples, como o DJI T20 ou T25, estdo se
tornando mais acessiveis para pequenas propriedades, podem ser adquiridos ou
alugados e fazem:

e Mapeamento e monitoramento: Drones com cameras convencionais ou
multiespectrais acessiveis podem gerar mapas de areas para planejamento de
plantio, identificacdo de falhas na lavoura, mapeamento de areas com pragas
e doencgas, e acompanhamento do desenvolvimento da cultura;

e Aplicacdo localizada de insumos: Drones adaptados podem realizar a
pulverizacdo de defensivos em areas especificas, reduzindo o consumo de

produtos e o impacto ambiental.

Figura 4 - Drone T25 DJI

Fonte: AgroBox, 2025
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4.2.3 Georreferenciamento e Mapeamento

O posicionamento preciso e a criacdo de mapas sédo fundamentais para a
aplicacdo da AP. Sistemas de Posicionamento Global (GPS) de baixo custo:
Receptores GPS simples, muitas vezes integrados em smartphones e tablets,
permitem o georreferenciamento de pontos de interesse, como areas com pragas ou
falhas de plantio.

SIG - Sistemas de Informacdes Geograficas:

e QGIS (Quantum GIS): E um software de codigo aberto e gratuito, compativel
com diversos sistemas operacionais. Permite a criagdo de mapas tematicos
(fertilidade do solo, produtividade, aplicagdo de insumos), analise de dados
geoespaciais e planejamento da propriedade. E uma ferramenta poderosa para
pequenos produtores que desejam gerenciar suas lavouras de forma mais
assertiva (EOS Data Analytics, 2024).

Figura 5 — Software Quantum GIS
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Fonte: QGIS Development Team, 2025

o FalkerMap € um software para agricultura de precisdo desenvolvido pela Falker,
uma empresa brasileira de tecnologia agricola, que permite criar mapas de
fertilidade, de recomendacéo e de aplicagao variavel de forma facil, eficiente e
profissional, com uma versao que pode ser usada de forma gratuita. Ele € uma

ferramenta que facilita a visualizagdo e analise da propriedade, integrando
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dados de solo, fertilidade e producao, e é projetado com uma interface simples
e intuitiva para guiar o usuario através do processo de geracao dos mapas,
possibilitando a importacao e personalizagdo de diversos formatos de dados,
como arquivos de laboratério, GPS e Excel, para gerar mapas que padronizam

a gestao agricola de uma propriedade.

Figura 6 — Software FalkerMap
D ke £ o

Fonte: Falker Automacéao Agricola, 2025

e FEtapa Agronegocio: Oferece servicos de aluguel de piloto automatico para
tratores, o EZpilot + GFX-750. O EzPilot Pro € um sistema de orientagéo que
oferece alta precisado para diferentes maquinas como tratores e colheitadeiras.
O sistema de orientacéo Ez- Pilot Pro tem um beneficio adicional, o engate do
piloto automatico com a maquina, em que os veiculos podem ser acionados. O
monitor GFX-750 acompanha o receptor GNSS NAV-900, originando uma
solugdo com tecnologia avancgada, projetada para uma maior disponibilidade
operacional e permite que vocé trabalhe desde a basica até a mais alta
precisado, além de oferecer posicionamento e orientagdo com direcionamento

automatico.
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Figura 7 — Sistema EZPilot + GFX-750 (Piloto automatico)

[ — ‘ -
Fonte: Etapa Engenharia, 2025

4.2 .4 Aplicativos para Gestao

Ferramentas digitais auxiliam na organizagcao, planejamento e tomada de
decisao.
Aplicativos moéveis gratuitos:

e Agritempo: Sistema de monitoramento meteoroldgico e agrometeorolégico com
acesso gratuito, via internet, a boletins e mapas com informagdes sobre
estiagem agricola, precipitacdo acumulada, tratamentos fitossanitarios,
necessidade de irrigacao, condicdes de manejo do solo e de aplicacao de
defensivos agricolas, em todo o territério nacional. Considerando que a
agricultura € um dos setores da economia mais afetados pelas condigdes
climaticas, com esta solugdo o produtor rural pode fazer uso direto de
informacgdes do sistema a fim de apoiar a tomada de decisdo em diferentes
fases da produgao, como no planejamento do plantio e da colheita, secagem
de produtos, uso de insumos, irrigagao, entre outras operagdes no campo.
(Embrapa, 2025)

o Aegro Negodcios: Permite organizar atividades da fazenda, planejar a safra,
mapear talhdes com inclusdo de fotos e localizagdes, monitorar pragas e
doencas, controlar estoque e registrar insumos. Embora tenha versdes pagas,
a gratuita permite a emissao de Notas Fiscais Eletronicas (NF-e) e emissao de
Documentos Fiscais Eletronicos (MDF-e) com integracao direta com o SEFAZ
(Secretaria de Fazenda), (Sicredi Dexis, 2020).

e Medidor de Areas e de Campo - GPS: utiliza o GPS do celular para calcular a

area e a distancia de qualquer campo ou terreno, permitindo que o usuario
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marque pontos no mapa, rastreie percursos em tempo real e salve as medicoes
com anotacées e fotos. Suas funcionalidades principais sdo Medicao de area e
distdncia (de forma manual ou automatica), Rastreamento em tempo real
(marca os pontos enquanto caminha pelo campo), Selecéao de unidade (metros,
quilémetros), Salvamento de medidas (com nome, descricdo e imagens para
referéncia), Compartilhamento (Exportacdo de dados no formato KML) e

Visualizagao de Mapa (satélite, hibrido ou terreno).

Figura 8 — Agritempo Figura 9 — Aegro Figura 10 — APP
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Fonte: Embrapa, 2025 Fonte: Sicredi, 2025 Fonte: Farmplan, 2025

4.2.5 Manejo Inteligente da Irrigacao

A otimizacao do uso da agua é crucial para a sustentabilidade e economia.

Sistemas de gotejamento e microaspersado de baixo custo adaptados para
pequenas propriedades minimizam o desperdicio de agua, aumentam a produtividade,
reduzem o risco de produgao e preservam o recurso hidrico em comparagdo com
meétodos tradicionais. Bem como a captacao de agua das chuvas € uma pratica que
pode diminuir os custos na propriedade e ainda promover o uso mais consciente da
agua. Para a agricultura, trata-se de uma importante alternativa a irrigagéo. Essa
pratica permite evitar o desperdicio dos mananciais naturais, minimizar o problema de

estiagens severas e garantir a sustentabilidade do sistema. (Sebrae/PR, 2024).
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4.3 Incentivo ao uso de Agricultura de Precisao na Agricultura Familiar

Segundo BOLFE, JORGE, e DELARCO SANCHES, 2020, estudos indicam
que 84% dos agricultores brasileiros entrevistados utilizam pelo menos uma
tecnologia digital em seu sistema de producéo, e esse percentual diminui a medida
que o nivel de complexidade tecnolégica da aplicagcdo aumenta. Conectividade,
aplicativos moéveis, plataformas digitais, software, sistemas globais de posicionamento
por satélite, sensoriamento remoto e sensores de campo sao as principais tecnologias
utilizadas. No entanto, foram apontadas dificuldades importantes para ampliar seu
uso, destacando-se o custo de compra de maquinas, equipamentos e aplicativos, a

falta de conectividade nas areas rurais e de capacitagdes em agricultura digital.

4.3.1 Politicas Publicas

Um dos grandes desafios da Agricultura Familiar no Brasil, € o seu
fortalecimento através de um conjunto de politicas publicas eficiente para os
Agricultores Familiares, para que produzam com eficiéncia e de maneira que os
produtores consigam a conquista do sucesso econémico gerando a fixagdo do homem
no campo e o seu desenvolvimento. Agricultores Familiares postulam por politicas
publicas apropriadas que sirvam de caminho para com os produtores nas pequenas
atividades no campo, fixando-os no campo e contribuindo com a estrutura econémica
regional e assim ndo permitindo que aconteca o aumento das cidades devido a
multiplicagcado do éxodo rural (Dos Santos, 2018).

Segundo BOLFE, JORGE, e DELARCO SANCHES, 2020, os agricultores e
mesmo os prestadores de servigcos desejam aumentar e investir nas novas tecnologias
digitais, e que cada vez mais se tornarao presentes a medida que aumentar o incentivo
do governo aos investimentos em internet no campo, bem como formas de
financiamento para aquisicao de tecnologias e disponibilizacdo de treinamentos e
capacitagbes. O governo tem um papel importante neste cenario, pois através de
acoes estruturantes sera possivel aumentar o patamar de uso das tecnologias digitais
nas aplicagdes que podem retornar em maiores ganhos para a producao e todo o
ecossistema.

A evolucgao das tecnologias digitais e a formulagao de politicas publicas devem

ser vistas como um processo dindmico e adaptativo. Golombiéski e Vaz (2025)
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destacam a integracdo de novas tecnologias e a adaptacdo das politicas,
acompanhando as mudangas no setor agricola e nas demandas dos agricultores. A
flexibilidade e a capacidade de adaptacdo garantem a permanéncia das politicas a
medida que novas tecnologias e desafios surgem.

Para ter acesso as politicas publicas, o Decreto n° 9.064/2017 que
regulamentou a Lei n°® 11.326/2006, criou o Cadastro Nacional da Agricultura Familiar
(CAF) e explicou quem pode ser considerado uma unidade familiar de producéao
agraria, empreendimento, empresa, cooperativa e a associagdo da agricultura familiar
(Brasil, 2017). O Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF), é o sistema atual,
que funciona como um cadastro mais abrangente e substitui a antiga DAP -
Declaracao de Aptidao ao Pronaf.

Segundo STEFFEN, 2017, o CAF é importante para identificar quem séo e do
gue necessitam aqueles que fazem parte da agricultura familiar no Brasil. Auxiliando
a identificar quem realmente tem direito aos incentivos, garantindo que as verbas
destinadas a agricultura familiar cheguem ao seu destino e cumpram a sua fung¢ao, o
gue nao é facil num pais com a extensao do Brasil.

Existem algumas politicas publicas voltadas ao incentivo a praticas inovadoras
no campo como:

o PRONAF — Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar

O Pronaf tem linhas especificas para tecnologia.

Pronaf Mais Alimentos - Financia a aquisicdo de maquinas, equipamentos e
implementos, como sistemas de irrigacdo, que visam aumentar a produgdo e a
rentabilidade da familia.

Pronaf Conectividade - Financia a infraestrutura de conectividade rural, com o
objetivo de melhorar o acesso a internet no campo. (Melo, 2021).

e PNPIAF - Programa Nacional de Pesquisa e Inovagao para agricultura familiar

e Agroecologia.

Instituido pelo decreto federal n® 12.287/2024, o PNPIAF (Programa Nacional
de Pesquisa e Inovacao para agricultura familiar e Agroecologia), fortalece as acées
de transferéncia de tecnologias da Embrapa junto a redes sociotécnicas e
organizagdes representativas do setor produtivo em todos os estados, com foco na
transicdo agroecologica e resiliéncia dos sistemas alimentares, promovendo
inovagodes tecnolégicas e sociais para a inclusao socioprodutiva e digital no meio rural.

As discussbes entre as equipes técnicas da Embrapa e do Ministério do
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Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (MDA), desde 2023, culminaram com
a elaboracao de uma plataforma colaborativa, que embasa as tematicas prioritarias
abarcadas pelo novo Programa. Entre seus eixos de atuagao se destaca: Fomento a
pesquisa e a inovagao na transicao agroecoldgica, bioinsumos, manejo e conservagao
da agrobiodiversidade e melhoramento genético e desenvolvimento de maquinas,
equipamentos, implementos e tecnologias adaptadas a agricultura familiar. (Embrapa,
2024)
e PNATER - Programa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural

Instituida pelo Governo Federal, a Pnater foi orientada pelo Programa Nacional
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Pronater), culminando na Lei n. 12.188, de
11 de janeiro de 2010, denominada de Lei de Ater. Seu foco é oferecer servigos de
educacao nao formal e de carater continuado no meio rural, promovendo a gestao,
producao, beneficiamento e comercializacdo das atividades da agricultura familiar,
assentados da reforma agraria, povos indigenas e comunidades tradicionais, visando
o desenvolvimento rural sustentavel.

Em 2003, ap6s um periodo de inexisténcia de politicas publicas consistentes
para a Assisténcia Técnica e Extensao Rural, surgiu a Politica Nacional de Assisténcia
Técnica e Extensao Rural para a Agricultura Familiar e Reforma Agraria (Pnater), com
o propésito de realizar a transicao para a agricultura de base ecolégica e atender as
novas demandas da sociedade por um modelo produtivo pautado no desenvolvimento
sustentavel (Lima, Toledo e Oliveira, 2017)

No que diz respeito aos objetivos da Pnater, a Lei 12.118/10, em seu art. 4°,
fixa o seguinte nos incisos X e XI:

X - promover o desenvolvimento e a apropriacéo de inovagdes tecnologicas e
organizativas adequadas ao publico beneficiario e a integracdo deste ao mercado
produtivo nacional;

XI - promover a integracao da Ater com a pesquisa, aproximando a producao
agricola e o meio rural do conhecimento cientifico (Brasil, 2010).

e Plano Safra 2025/2026

O Plano Safra 2025/2026, publicado em 30 de junho de 2025, prevé um
investimento de R$ 516,2 bilhdes para o Agronegocio Brasileiro, dos quais R$ 89
bilhées sdo para a agricultura familiar, visando a expanséao do crédito e a promogéao
da sustentabilidade. Dentre as novidades, destacam-se o langcamento do Programa

Nacional de Irrigagdo Sustentavel (com foco em energia limpa) e o Programa Nacional
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de Reducéao de Agrotéxicos (Pronara), incentivos a mecanizacao e tecnificagdo no
campo, uso de energia solar e renegociacao de dividas, bem como ag¢des voltadas
para mulheres e jovens rurais. Entre as linhas de crédito rural do Pronaf Plano Safra
para investimentos em tecnologia, tem-se o Pronaf mais Alimentos com financiamento
de R$ 250.000,00 (Duzentos e cinquenta mil Reais), para familias com renda entre
R$ 150.000,00 e R$ 500.000,00, onde o produtor tem 10 anos para pagar e 3 anos de

caréncia. (Brasil, 2025)

4.3.2 Capacitagbes em agricultura digital

Inimeras iniciativas publicas e privadas buscam elevar a capacitacédo em temas
de agricultura digital para os produtores rurais e, com isso, favorecer também o
processo de permanéncia dos jovens no campo. Um dos exemplos inovadores é o
Senar (2019), com cursos de agricultura de precisao, fornecendo informacgdes sobre
o estado da arte nas técnicas agricolas para a gestdo rural, favorecendo a
racionalidade e a eficiéncia na producgao. Outra iniciativa parte do Sebrae (2019) para
disponibilizar apoio a pequenos produtores por meio de prestadores de servigos
tecnologicos, como na agricultura digital.

Além da disponibilidade de plataformas on-line, aplicativos e cursos de varios
centros de pesquisa, podem-se destacar as ac¢des da Rede de Pesquisa em
Agricultura de Precisdao Embrapa (2018), que gera conhecimento cientifico,
disponibiliza publicagdes técnicas e capacita multiplicadores/extensionistas sobre
variabilidade da producéo e de parametros edafoambientais, das plantas, pragas e
doencas de culturas como soja, milho, algodao, trigo, eucalipto, cana-de-acgucar,
laranja, uva, maca e péssego. No nivel de ensino superior brasileiro, o BNDES (Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social) aponta a necessidade de
incorporacado de novas disciplinas relacionadas a loT e agricultura de precisdo nos
cursos na area rural e a ampliacao da oferta de cursos de extensao e pés-graduacéao

para formar especialistas da area de tecnologia com conhecimento agricola.
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4.3.3 Desenvolvimento sustentavel

O grande desafio da agricultura mundial é elevar seu nivel de sustentabilidade
econdmica, social e ambiental. Dentre as metas brasileiras propostas na Agenda dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030, pode-se destacar “acabar com
a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao e promover a
agricultura sustentavel” (Saccaro Junior; Vieira Filho, 2018).

Segundo BRASIL, 2019, a agricultura brasileira tem elevado sua produgéo total
nas ultimas décadas, e esse crescimento devera continuar ocorrendo, com base na
produtividade, até 2030. Um dos desafios € a necessidade de maior integracao das
geotecnologias com novos algoritmos de processamento e fusdo de imagens de
sensoriamento remoto para elevar o nivel e a precisao do uso dos recursos naturais
em tempo real, favorecendo ainda mais a sustentabilidade agricola (Bolfe, 2019).

De acordo com SACCARO JUNIOR; VIEIRAFILHO, 2018, especificamente em
agricultura, alguns desafios sdo “garantir sistemas sustentaveis de producédo de
alimentos, por meio de politicas de pesquisa, de assisténcia técnica e extensao rural,
entre outras, visando implementar praticas agricolas resilientes que aumentem a
producédo e a produtividade e, ao mesmo tempo, ajudem a proteger, recuperar e
conservar os servicos ecossistémicos, fortalecendo a capacidade de adaptacéo as
mudancgas do clima, as condicbes meteorolégicas extremas, secas, inundagdes e
outros desastres, melhorando progressivamente a qualidade da terra, do solo, da
agua e do ar” e “aumentar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores
de alimentos, particularmente de mulheres, agricultores familiares, povos e
comunidades tradicionais, visando tanto a produgcao de autoconsumo e garantia da
reproducdo social dessas populagbes quanto ao seu desenvolvimento
socioeconémico”.

Dentre os desafios de inovacdo, a Embrapa, 2019 aponta a necessidade da
agricultura brasileira elevar:

i) A eficiéncia de uso de agua em sistemas agricolas irrigados de graos,

hortalicas, frutiferas, pastagens e cana-de-agucar;

ii) A capacidade adaptativa e a resiliéncia dos sistemas de producao agricola

com maior impacto econdmico projetado e relevancia para seguranca

alimentar a partir de cenarios de mudancas climaticas;
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iii) A orientacdo do uso e a ocupacgao das terras em areas de conversao de
uso e de expansao da fronteira agricola nos biomas Cerrado, Caatinga e
Amazénia.

Para o Brasil assumir definitivamente o papel de protagonista na producéo
agricola sustentavel mundial, serao necessarios maiores investimentos publicos e
privados em ciéncia, inovacao, empreendedorismo, infraestrutura de conectividade,
comunicagado e capacitacao profissional em agricultura digital (Bolfe e Massruha,
2020).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo elucida a viabilidade da adogéo de tecnologias de Agricultura
de Precisdo de baixo custo ou gratuitas pela Agricultura Familiar. Tais ferramentas
proporcionam ao produtor rural informagdes concretas para as tomadas de decisao
focalizadas em resultados que tragam beneficios.

Entre as principais vantagens da implementacdo dessas tecnologias,
destacam-se o gerenciamento dos custos de producao, melhor avaliacdo econémica
da atividade desenvolvida, utilizagdo racional dos insumos e diminuicdo de custos
variaveis. Consequentemente, observa-se que esses fatores culminam no aumento
da produtividade agricola.

Ademais, a utilizacdo dessas tecnologias além do aumento de produtividade
ainda tem vantagens como a sustentabilidade ambiental, melhor controle de pragas e
aumento da longevidade do solo.

O armazenamento e analise das informacdes que essas tecnologias fornecem,
ao longo do tempo, fazem com que o agricultor conhegca cada vez mais as
especificidades sua propriedade, propiciando uma tomada de decisado
progressivamente cada vez mais assertiva.

Por fim, o aperfeicoamento na gestao da propriedade, associado ao incremento
da producao e a maximizagao da lucratividade, atua como um fator de incentivo a
mitigacao do éxodo rural. A percepcao da atividade agricola como um negdécio rentavel
e uma fonte promissora de renda futura reverte-se em estimulo a sucesséao familiar e

a permanéncia da juventude no campo.
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