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Apresentagio

A Editora Pantanal tem a honra de apresentar o oitavo volume da colegao “Inovagdes em
Pesquisas Agrarias e Ambientais”, uma obra que se consolida como referéncia na divulgacao cientifica
das ciéncias agrarias, ambientais e areas correlatas.

Este volume retine pesquisas originais, revisoes e estudos aplicados, elaborados por pesquisadores
de diferentes instituigdes de ensino e pesquisa do Brasil, abordando tematicas atuais e inovadoras. Entre
os assuntos contemplados estdo: agricultura de precisio e tecnologias digitais para otimizar a
produtividade e reduzir impactos ambientais; ferramentas moleculares no diagnéstico de patdgenos
florestais, contribuindo para a conservacao e¢ o manejo sustentavel, bioestimulantes em sementes de
amendoim e no trigo; nutricao de plantas e manejo de fertilizantes minerais e biolégicos, com foco em
sustentabilidade e eficiéncia; bioinsumos e biorreguladores no desenvolvimento de culturas estratégicas,
como a cana-de-agucar.

O objetivo desta obra ¢ difundir conhecimentos cientificos atualizados, capazes de subsidiar
praticas agricolas e ambientais mais eficientes, inovadoras e sustentaveis, dialogando com os desafios
globais da producao de alimentos, bioenergia e conservagao dos recursos naturais.

Acreditamos que este volume sera uma importante fonte de consulta para estudantes,
pesquisadores, profissionais e formuladores de politicas publicas, fortalecendo a integragao entre ciéncia,

tecnologia e sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 2

Importiancia da gestdo, tecnologia e da agricultura de
precisao na eficiéncia produtiva de uma propriedade
rural

Recebido em: 25/08/2025 Edlane Idalinda da Silva
Aceito em: 17/09/2025

Lucinéia da Silva Jose de Oliveira
4 10.46420/9786585756679cap2

Cristiano Pereira da Silva

INTRODUCAO

A modernizacdo na agricultura, inspirada nos fundamentos da chamada Revolu¢io Verde,
iniciada na década de 1960, tem cumprido o papel de prover alimentos a uma populagao crescente, com
a inovagao tecnoldgica se consolidando como um de seus principais pilares (Campagnolla & Macédo,
2022). Na década de 1990, com a chegada da internet no Brasil, surgiu a agricultura de precisio, que
passou a utilizar solu¢oes como GPS e sensores para aprimorar o uso de recursos e melhorar a eficiéncia
no campo.

A partir dos anos 2000, a necessidade de aumento de produtividade impulsionou a inovagdao no
campo, com o desenvolvimento e ado¢ao de maquinas agricolas automatizadas, Internet das Coisas (IoT),
drones, tablets e softwares especializados. Essas tecnologias tém melhorado a eficiéncia, sustentabilidade
e a competitividade do setor. Além disso, tem o potencial de mitigar os impactos das mudangas climaticas,
permitindo o monitoramento de variagoes ambientais e a ado¢ao de praticas agricolas mais sustentaveis.

Nas ultimas décadas, a automatizagiao e a introdu¢do de maquinas agricolas transformaram o
trabalho rural, uma pesquisa do Ipea (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), em parceria com o
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada, revelou que, em menos de 50 anos, a produtividade do agronegécio brasileiro
cresceu 400%. Esse avanco ocorreu devido a adog¢ao de novas tecnologias nos processos diarios e ao
investimento em pesquisas, que proporcionaram dados mais relevantes para dinamizar os processos.

No entanto, temos ainda uma falta de conexao a internet, sendo uma grande barreira tecnolégica
em diversas areas rurais, pois o Brasil ndo possui infraestrutura suficiente para comportar a transmissao
massiva de dados e chegar a todos os pontos do campo. Para que a expansao da produgao agroindustrial
nacional continue a ocorrer principalmente em fun¢ao de ganhos de produtividade e de redugao de custo,
como no passado, e poupando cada vez mais recursos escassos, como agua e energia, havera necessidade
de que ela passe para a proxima fase, que esta sendo chamada de agricultura 4.0. Isso permitira a

incorporacao de novas tecnologias de informacao e comunicacao (TIC) para digitalizacao e automacao
rporag g ¢ ¢ p g ¢ ¢
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da producio agropecuaria, como internet das coisas (IoT), inteligéncia artificial, analytics e big data, além
de dispositivos de sensoriamento e rastreabilidade (BNDES, 2020).

A Embrapa (2020a), aponta que 61,4% dos produtores consideram a falta de conectividade ou a
baixa qualidade da internet como o principal obsticulo para o uso de tecnologias digitais em suas
atividades agricolas. Além disso, o alto custo e a falta de conhecimento técnico dificultam a adog¢ao de
inovagdes, especialmente entre pequenos produtores, que também enfrentam dificuldades para obter
financiamento acessivel.

No Brasil, o agronegécio desempenha um papel essencial na economia, representando 23,2% do
PIB em 2024, conforme dados do CEPEA-USP (2025). O setor impulsiona a geragao de empregos e ¢
responsavel por uma grande parcela das exportagdes do pais, com destaque para commodities como soja,
carne e café. Sua posicao ¢ fortalecida por inovagdes tecnoldgicas, como agricultura de precisao e
melhoramento genético, que aumentam a produtividade e mantém sua competitividade. Essas praticas,
junto a infraestrutura portuaria eficiente, colocam o Brasil entre os principais produtores agricolas globais.

A inovagao tecnoldgica é, portanto, um fator crucial para atender a essas demandas de forma
eficiente (Embrapa, 2014 b). Dentro desse cenario, o uso de Big Data surge como uma solu¢io inovadora,
permitindo o processamento de grandes volumes de dados, que podem ser gerados por sensores, satélites,
drones e sistemas de monitoramento em tempo real. A analise desses dados possibilita uma compreensao
mais profunda das condi¢Oes agricolas e pode orientar acdes em tempo real para otimizar o uso de
recursos como agua, solo, insumos e mao de obra.

Esse avanco tecnolégico também se reflete em regides especificas, como o Mato Grosso do Sul,
onde o uso de Big Data e analise de dados na agricultura de precisdo vem aprimorando a gestdo das
atividades agricolas possibilitando um acompanhamento detalhado no desempenho das culturas,
permitindo um controle mais rigoroso sobre a rastreabilidade dos produtos e facilita a integracio entre
produtores e distribuidores, simplificando processos logisticos e comerciais. A agricultura digital se baseia
em conteudo digital por meio do processamento do grande volume de dados produzido em todas as
areas que contribuem com o desenvolvimento agricola, como a biotecnologia, mudangas climaticas,
geotecnologias, ciéncias agrarias, informagdes de mercado, distribuicao e logistica (Leite et. al., 2024).

A utilizagao de Big data e de ferramentas analiticas pode ser fator de melhoria na produgio e ajudar
a impulsionar a subsisténcia rural e desenvolvimento do agronegécio em paises em desenvolvimento
(Tesfaye et. al., 2016). O uso de inovagdes tecnoldgicas no agronegdcio proporciona maior eficiéncia nas
tomadas de decisdes que contribuem para aumento de produtividade e sustentabilidade, auxiliando a
gestao das operagdes no campo, trazendo dados tangiveis sobre solo, pragas, clima, mercado e outras
variaveis importantes, potencializando decisoes estratégicas baseadas em informagdes precisas. Neste
sentido, o presente trabalho de conclusiao de curso apresentara as vantagens, avangos e importancias das
tecnologias e inovag¢des na producdo agropecuaria nas diversas areas das cadeias produtivas do

agronegocio.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido durante o ano de 2025 na macrorregidao entorno de Campo
Grande/MS, a partir de uma abordagem qualitativa e desctritiva, baseada no levantamento bibliografico
presentes nos peridédicos da Capes e Scielo, em boletins técnicos, livros, artigos cientificos, dissertagdes
e teses relacionados o tema proposto.

A parte pratica foi realizada através de entrevistas técnicas com 10 produtores agricolas, que
cultivam soja e milho, bem como, pecuaristas da regiao, que trabalham além da producao de graos, atuam
na recria e engorda. Nas entrevistas, tivemos acesso a relatos e experiéncia pratica de produtores, que
contribuiram com informacgoes atreladas aos beneficios, facilidades, vantagens e importancias das
inovagOes tecnolodgicas utilizadas na agricultura de precisao, principalmente, Fazenda Fortuna, em

exemplo de evolugao nos sistemas de producao, localizada no municipio de Campo Grande no estado

de Mato Grosso do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Historico e aspectos cronoldgicos da agricultura de precisao 4.0

A agricultura tem passado por transformacoes continuas ao longo do tempo, evoluindo de
métodos simples e manuais para técnicas cada vez mais avancadas e tecnoldgicas. Essa evolucao pode
ser dividida em diferentes fases, identificadas como Agricultura 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0. No Brasil, a Agricultura
1.0 tem raizes no periodo pré-colonial, mas a sua expressao economica mais significativa, com foco
comercial, comecou no século XVI com a colonizagao. Até meados do século passado, o sistema
produtivo era baseado pelo trabalho manual feito principalmente por membros da propria familia e pelo
uso de ferramentas simples, com o auxilio de animais para tragao.

Segundo Embrapa (2020b), naquela época, menos de 2% das propriedades rurais contavam com
maquinas agricolas. Homens e mulheres do campo sofriam com escassez de tecnologia e de informagao.
O resultado era baixo rendimento por hectare e pouca produgiao. O crescimento da agricultura exigia que
extensas areas naturais fossem convertidas em lavouras e pastagens. Praticas inadequadas causaram
severos impactos ambientais, como erosao e assoreamento. Mas as fazendas nao produziam o suficiente
para atender a demanda interna naquela época

De acordo com Silva e Cavichioli (2020), a partir da década de 1950, a agricultura passou a ser
chamado de Agro 2.0, dando um salto rumo ao avango tecnolégico, quando as maquinas comegaram a
alcangar o campo. Esse periodo marcou a transicio do modelo tradicional e manual (1.0) para uma
agricultura mais mecanizada e produtiva, caracterizado pelo uso de maquinas agricolas (tratores e
colheitadeiras), aplicacdo de fertilizantes quimicos e defensivos, introducio de sementes geneticamente
melhoradas e maior especializagio da produgao. Esses avangos deram por conta da Revolucio Verde,

um movimento mundial que chegou no Brasil por incentivo de politicas publicas, governamentais e pela
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criagao de instituicdes como a Embrapa, que contribuiram de forma significativa a levar novas tecnologias
para o campo.

A partir dos anos 1990 a agricultura 3.0 comegou a se desenvolver, se consolidando nos anos
2000 no Brasil. Foi o grande passo para o inicio da agricultura de precisao, com foco na produtividade,
eficiéncia e sustentabilidade, em razao da inclusao da tecnologia digital. Segundo Mapa (2016) e Embrapa
(2020 ), a agricultura de precisdo é um sistema de gerenciamento agricola baseada na variagao espacial e
temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de retorno economico, a sustentabilidade e a
minimizacdo do efeito ao ambiente. Desde entdo, essa fase 3.0 foi impulsionada pelo uso de
computadores, sensores, GPS no campo, coleta ¢ analise de dados, automagao de maquinas, sistemas de
irrigacdao e maior controle dos insumos e produtividade.

Em meados de 2015, a Agricultura 4.0 ganhou espaco no meio rural brasileiro, impulsionada
pelos avancos da tecnologia digital. Essa nova fase do agronegécio ¢ marcada pelo uso de solugdes
tecnoldgicas, de ponta, como sensores, drones, inteligéncia artificial, internet das coisas (IoT) e analise de
dados para tornar a producdo mais eficiente, sustentavel e conectada. O Agro 4.0 busca desenvolver
hardware (maquinas) e softwares (programas de computador) que sao capazes de realizar tomadas de
decisOes assertivas, tornando a agricultura mais produtiva e sustentavel (Massruha et. al., 2020).

Comparando-se as diferentes fases da agricultura, observa-se uma mudanca significativa no papel
da tecnologia e da gestido da producao. Enquanto a fase 1.0 baseava-se na forca humana e animal, com
baixos indices de produtividade, a fase 2.0 introduziu a mecaniza¢ao e o uso de insumos industriais. A
Agricultura 3.0 trouxe o infcio da digitalizacio com dados e GPS, mas foi com a Agricultura 4.0 que se
atingiu um patamar de conectividade em tempo real, tomada de decisGes automatizadas e integracio de
tecnologias disruptivas, como inteligéncia artificial e robotica.

No agronegocio, a coleta, armazenamento e analise de dados tem papel fundamental na previsao,
tomada de decisdes e assertividade nos processos produtivos. Proporcionando aos produtores
informagoes precisas, isso caracteriza o uso de Big Data e analise de dados na agricultura de precisao.
Segundo Assis et al. (2024), Big Data no Agronegocio refere-se ao uso de grandes volumes de dados para
aprimorar a gestao e a produtividade no setor agricola. Ao coletar e analisar dados de varias fontes, como
sensores, imagens de satélite, drones e informagdes climaticas, essa técnica auxilia 0os produtores a tomar
decisbes mais precisas, fatores que contribuem para a eficiéencia dos processos, o aumento da
produtividade e uma agricultura mais sustentavel.

Apesar de seus inimeros beneficios, o uso de tecnologias na agricultura ainda enfrenta desafios
significativos no Brasil, como a limitagdo de acesso a internet em regioes rurais € o alto custo de aquisi¢ao
de equipamentos e softwares. Ainda assim, a adogao dessas tecnologias, apresenta-se como uma grande
oportunidade para transformar o agronegdcio brasileiro, tornando-o mais competitivo, sustentavel e

alinhado com as exigéncias do mercado global.
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Contribuigcbes e aspectos produtivos, econémicas, sociais e ambientais para os produtores do
Mato Grosso do Sul

No ambito nacional, o Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de commodities
agricolas, gragas aos avangos tecnologicos que sustenta a produtividade, além da vasta extensao de terras
agricultaveis, recursos naturais e clima tropical. O setor agropecuario representando 23,2% do PIB
brasileiro em 2024 (Cepea-USP, 2025), tornando uma pega-chave nas exportagdes, com importantes
parceiros comerciais como a China, a Unido Europeia e os Estados Unidos.

No Estado do Mato Grosso do Sul, o agronegdcio contribui de forma significativa na economia,
com destaque para a producao de soja, milho, carne bovina e celulose. De acordo com a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Semadesc, 2024), em 2023
o estado registrou o maior crescimento entre as unidades da federagdao, com uma taxa de 32%. A regiao
se beneficia de tecnologias avancadas, infraestrutura de qualidade e investimentos em florestas plantadas.

A agricultura de precisio baseada em Big Data e ferramentas de analise estd cada vez mais
inovando a forma de producao no meio rural. Ao incorporar tecnologias avancadas, ela permite melhorar
a eficiéncia dos processos, aumentar a produtividade, reduzir custos e adotar praticas mais sustentaveis.
Conforme dados da Famasul (2021), a utilizacdo da agricultura de precisio, o produtor rural, seja
pequeno, médio ou grande, consegue ter um aumento de até 29% na produtividade e uma redugido média
de 23% nos gastos com insumos.

Esses avancos vem trazendo impactos positivos e relevantes nao somente na produgdo, mas nas
esferas economica, social e ambiental, considerando as caracteristicas de cada regiao e atendendo as
demandas e exigéncias do mercado global.

Na pratica, o uso de Big Data permite ao produtor rural entender com mais profundidade o
comportamento do solo, do clima, das plantas e animais. Informagoes coletadas em tempo real ajudam
a identificar variagdes dentro de uma mesma area de cultivo, possibilitando intervencgoes especificas,
como a aplicagao localizada de fertilizantes ou defensivos (Silva; Cavichioli, 2020). No Estado sul-mato-
grossense, onde a produgao de graos como soja e milho é expressiva, essa tecnologia tem ampliado os
indices de produtividade ao reduzir perdas e aumentar a eficiéncia no uso de insumos. Nacionalmente, o
avanco do uso de dados tem impulsionado o Brasil a se consolidar como um dos maiores produtores
agricolas do mundo, com ganhos de escala e qualidade.

Do ponto de vista econoémico, a analise de dados permite reduzir custos operacionais e maximizar
o retorno sobre o investimento. Produtores rurais de Mato Grosso do Sul tém observado reducio de
desperdicios e melhora na rentabilidade por hectare cultivado (Famasul, 2021). Além disso, a capacidade
de prever pragas, doengas ou estresses hidricos com base em dados histéricos e climaticos permite
decisdes antecipadas, reduzindo impactos financeiros. No ambito socioambiental, a agricultura de
precisio baseada em dados promove praticas mais sustentaveis. De acordo com o MAPA (2019), a

aplicagdo precisa de insumos reduz o risco de contamina¢ao do solo e da 4gua, e o monitoramento das
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areas evita o uso desnecessirio de recursos naturais. No Estado do Mato Grosso do Sul, onde ha forte
presenca do agronegdcio em areas de cerrado e transi¢ao para o Pantanal, isso ¢ particularmente relevante
para o equilibrio entre produgao e conservaciao ambiental. Em escala nacional, o uso racional da terra e
dos recursos, guiado por dados, contribui para o cumprimento de metas ambientais e para a valorizagao
da imagem do agro brasileiro no exterior.

A agricultura de precisao, impulsionada por Big Data, tem modernizado o agronegdcio brasileiro,
especialmente no Mato Grosso do Sul, a0 aumentar a produtividade, reduzir custos e promover praticas
sustentaveis. Essa transformagao fortalece a competitividade do pais no mercado global e contribui para
o equilibrio entre desenvolvimento econdmico e preservacao ambiental. A internet tem sido uma aliada
essencial na modernizacio da agricultura, especialmente na agricultura de precisao. Com o uso de
tecnologias conectadas em sensores, drones e maquinas automatizadas, os produtores conseguem
monitorar e gerenciar suas lavouras com muito mais eficiéncia. Isso porque essas ferramentas possibilitam
coletar dados importantes sobre o solo, o clima e as plantas em tempo real. A agricultura de precisao se
baseia essencialmente em um ciclo de trés etapas, sao elas levantamento de dados, interpretacio desses
dados e medidas de manejo adotadas com base nos dados levantados (Nogueira, 2024).

As informagoes coletadas sdo analisadas por meio de plataformas digitais contando com a
inteligéncia artificial, que auxiliam o produtor na tomada de decisdes mais assertiva como ¢ usado na
irrigacao ou na aplicagao de insumos. Cabe ressaltar que, a internet proporciona o mapeamento detalhado
das areas de cultivo, permitindo um uso mais racional dos recursos, o que reduz desperdicios e melhora
a produtividade. Nesse processo, a etapa de coleta de dados é a mais importante, pois ¢ ela que alimenta
todo o sistema com informagdes reais do campo. Se os dados forem coletados de forma incorreta ou
imprecisa, toda a analise posterior podera levar a decises erradas. Por isso, é essencial que os sensores,
drones e equipamentos estejam bem calibrados e funcionem corretamente, garantindo que as
informacoes obtidas reflitam de fato a realidade.

A automagao agricola integra dados de sensores, TICs (tecnologias da informagao e comunicagao)
e sistemas de decisdo, processados por padrées como ISOBUS (ISO 11783, define padroes para
comunica¢ido de dados em maquinas agricolas e florestais) em arquiteturas como SOA (Arquitetura
Orientada a Servigos). O grande volume de dados exige computagao em nuvem e processamento paralelo
para sistemas de gestao agricolas robustos (Resende et al., 2014). Para que todas as maquinas e sistemas
se comuniquem de forma padronizada e eficiente, utiliza-se o protocolo ISOBUS. Ja o SOA funcionam
como uma forma inteligente de organizar esses sistemas, permitindo que diferentes fungoes trabalhem
de forma integrada, mesmo que tenham sido desenvolvidas separadamente.

A automagao de maquinas agricolas é uma das maiores inovagdes na agricultura moderna.
Tratores, colheitadeiras e pulverizadores estao cada vez mais equipados com tecnologias que permitem
seu funcionamento de forma automatizada e conectada a internet. Isso significa que essas maquinas

podem operar com menos interven¢do humana, seguindo rotas previamente definidas por GPS e
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ajustando automaticamente a aplicagdo de insumos como fertilizantes ou defensivos, conforme a
necessidade de cada area da lavoura.

Essas ferramentas, como o GPS, possibilitam ao produtor identificar com precisao cada parte da
area cultivada através de georreferenciamento e¢ o mapeamento das lavouras, sao criados mapas
detalhados que mostram como esta a produtividade do solo em diferentes pontos e quais sao suas
caracteristicas, como fertilidade, umidade e textura. Dessa forma, permite fazer um manejo localizado,
utilizando quantidade ideal e onde a necessidade de aplicagdes. Além disso, com a conexao a internet,
essas maquinas podem ser monitoradas remotamente por meio de computadores, tablets ou celulares. O
produtor ou técnico consegue ver em tempo real onde a maquina esta o que esta fazendo, e se ha algum
problema ou falha mecanica. Isso torna o trabalho mais eficiente, reduz custos com combustivel, tempo
e insumos, além de permitir uma resposta mais rapida a qualquer situagao inesperada no campo.

A agricultura de precisao vem passando por grandes transformagdes gracas aos avangos
tecnologicos. Entre as principais inovagoes estdo o uso do sensoriamento remoto, as maquinas agricolas
automatizadas e o uso de Big data e analise de dados. O sensoriamento remoto é como um super olho no
céu que ajuda os agricultores a monitorar tudo o que acontece na lavoura sem precisar estar fisicamente
em cada ponto do campo. Essa técnica é usa por meio de drones, imagens de satélite e sensores instalados
no solo. Diversas aplicagoes podem ser abordadas por meio do sensoriamento remoto, destacando-se
estimativa da biomassa e produtividade das culturas, monitoramento do estresse hidrico e do vigor das
plantas e avaliagao do estadio fenologico das culturas (Brandao, 2009).

E através do NDVI (Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) que o sistema de
sensoriamento remoto monitorar a saide e a densidade da vegetagao. Ele ¢ calculado a partir das imagens
capturadas por satélites ou outros sensores, usando a diferenca entre a radiagao refletida nas bandas do
infravermelho proximo (NIR) e vermelho (RED), que sdo caracteristicas da vegetacao (Tucker, 1979). Ja
as maquinas agricolas automatizadas sio equipamentos modernos que funcionam com o apoio de
tecnologias como GPS, sensores e softwares inteligentes, permitindo que realizem tarefas no campo de
forma mais precisa e eficiente, muitas vezes com pouca ou nenhuma interven¢ao humana. Na agricultura
de precisdo, essas maquinas tem o papel de ajudar o produtor a aplicar a quantidade certa de insumos, no
lugar certo e no momento certo (Gomes, 2024).

Tratores com GPS garantem que as operagdes no campo sigam trajetos exatos, evitando
sobreposi¢ao de areas. Semeadoras de taxa variavel ajustam automaticamente a quantidade de sementes
conforme as caracteristicas do solo, e colheitadeiras inteligentes coletam dados sobre a produtividade
durante a colheita. Os avan¢os do Big Data e da analise de dados tém revolucionado a agricultura de
precisio, tornando as atividades no campo muito mais eficientes e inteligentes. Hoje, com a ajuda dos
avangos tecnoldgicos, os agricultores conseguem coletar e interpretar uma grande quantidade de

informagoes sobre o solo, o clima, as plantas e o histérico de produc¢ao da propriedade (Rocha, 2021).
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Esses dados sao usados para prever com mais precisio a produtividade da lavoura, identificar
sinais de pragas ou doencas logo no inicio e até ajustar a quantidade de 4gua, fertilizantes e defensivos
aplicada em cada parte da plantagao. Tudo isso de forma automatizada ou com o apoio de sistemas que
analisam os dados em tempo real. Vale destacar que, a inteligéncia artificial tem sido cada vez mais usada
para cruzar essas informagoes e mostrar ao produtor o que esta funcionando bem, o que precisa ser
melhorado, mitigar riscos e reduzir custos (Gomes, 2024). Isso permite criar mapas detalhados da
fazenda, mostrando areas mais produtivas ou que precisam de atenc¢ao especifica.

Apesar de todos esses avangos, a ado¢ao da agricultura de precisio ainda enfrenta diversos
desafios que limitam seu pleno aproveitamento, especialmente entre os pequenos ¢ médios produtores.
Um dos principais entraves ¢ a infraestrutura de internet no campo. Muitas areas rurais no Brasil ainda
sofrem com baixa cobertura e instabilidade na conexao, o que compromete a transmissao ¢ analise de
dados em tempo real, que ¢ essencial para o bom funcionamento das tecnologias digitais. No mesmo
sentido, a falta de capacitagao técnica pelos fornecedores de maquinas agricolas automatizadas e mao de
obra qualificada para operar os equipamentos e interpretar os dados gerados pelas tecnologias digitais
representa um obstaculo significativo, dificultando a adogao mais ampla dessas inovacoes. Falhas de sinal
do GPS também é um problema recorrente, afetando diretamente a precisao de maquinas automatizadas
e sistemas de georreferenciamento. Somado a isso, interrup¢oes no fornecimento de energia elétrica,
comuns em muitas regides rurais, prejudicam o funcionamento continuo dos sistemas tecnolégicos e
compromete a eficiéncia das opera¢des no campo.

A agricultura de precisiao tem revolucionado o campo com solugdes tecnologicas que aumentam
a eficiéncia e a sustentabilidade da producdo. No entanto, desafios como a falta de internet, capacitagio
técnica, falhas no GPS e no fornecimento de energia ainda limitam seu alcance. Superar esses obstaculos
¢ essencial para que mais produtores tenham acesso a esses avangos e possam aproveitar plenamente seus
beneficios. Com o uso de dados detalhados sobre cada parte da lavoura, o produtor consegue tomar
decisoes fundamentadas. Ele pode avaliar o custo de produgao por area, identificar quais culturas sio
mais lucrativas e planejar melhor cada safra. Isso também fortalece suas negociagbes com cooperativas,
compradores ou empresas exportadoras, ja que ele passa a ter informagdes precisas e confiaveis para
apresentar.

O aumento da competitividade é outro aspecto vantajoso, conforme Casarotto et. al. (2022),
pressionado por questdes politicas, ambientais, sociais e financeiras, se estabelecem cadeias
agroalimentares regionais de grande importancia. Essas cadeias tém expressiva representatividade na
economia, com desempenho apoiado na comercializagdo externa da producdo, principalmente
commodities e produtos com uso intenso de recursos locais. Além do crescimento constante dos servigos
de consultoria digital, plataformas de gestao agricola e até o comércio de dados gerados nas fazendas.
Evidenciando ascensio de novos negocios tecnoldgicos e inovadores no campo. A logistica no

agronegocio também tem ganhado um novo patamar com a adogao da agricultura de precisao. Muito
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além da produgio, a tecnologia contribui para organizar e aprimorar todas as etapas operacionais dentro
e fora da fazenda. Por meio de mapas de produtividade e ferramentas de zoneamento, o produtor
consegue planejar com mais eficiéncia a gestao dos processos produtivos que comega com a matéria
prima utilizada diariamente até a entrega da producao (Brito; Vernini, 2019).

Conforme Cargo (2018), a reducao dos custos logisticos ¢ um dos aspectos relevantes com a
tecnologia no campo, representados pelas despesas com transporte, estoque e armazenamento. A
integracado com a cadeia de suprimentos ¢ outro avang¢o importante, na troca de dados entre produtores,
fornecedores, transportadoras e compradores torna todo o processo mais agil e transparente, reduzindo
perdas e atrasos. Com os avangos tecnologicos, especialmente sistemas de monitoramento, ¢ possivel
rastrear em tempo real os equipamentos, maquinas e cargas. Isso permite melhorarias no planejamento
de rotas, agilidade nas entregas e garantia de mais seguranca no transporte, o que ¢ fundamental no caso
de produtos pereciveis ou sensfveis. O gerenciamento de estoque se torna mais eficiente, proporcionando
ao produtor uma visao clara do que entra e sai da propriedade. O uso de tecnologias no campo moderniza
a producio agricola, melhora a qualidade dos produtos, aperfeicoa o gerenciamento das atividades e reduz
custos. Com base em dados, os produtores tomam decisdes mais eficientes, aumentam a competitividade
e aprimoram a logistica e a integracdo com o mercado.

A integracao do Big Data e da analise de dados com as ferramentas de precisao oferece acesso
em tempo real as informagdes da lavoura, permitindo que o agricultor tome decisoes rapidas, estratégicas
e baseadas em dados confiaveis. Isso reduz riscos e melhora a gestdo financeira, a rastreabilidade da
producdo e a negociagio com mercados que exigem dados de origem. Tudo isso torna a produgao mais
lucrativa e competitiva. A rentabilidade nao vem apenas de produzir mais, mas de produzir com
inteligéncia e a internet, junto dos equipamentos de precisio, ¢ o motor dessa transformagiao no
agronegocio.

Enquanto a rentabilidade é favorecida com aplicagao das ferramentas digitais, a lucratividade gera
ganhos expressivos para o produtor rural. Isso porque, tecnologias ajudam a reduzir custos operacionais
com o uso mais eficiente de insumos. Segundo a Embrapa (2020), a maior lucratividade das atividades
também pode ser alcangada por meio da melhoria na qualidade dos produtos e do aumento do valor
agregado, o que eleva o lucro liquido obtido ao final da safra. A gestao mais precisa e os dados em tempo
real tornam possivel controlar melhor os gastos, evitar perdas e aproveitar melhor os recursos, resultando
em uma produgao mais economica, sustentavel e lucrativa. O uso de tecnologias avangadas aliada ao uso
de Big Data torna a producao agricola mais eficiente e inteligente. Isso aumenta a rentabilidade ao reduzir
custos e melhorar o uso dos recursos, elevando a lucratividade ao gerar maior retorno com melhor
qualidade e gestao.

Localizada no municipio de Campo Grande (MS), a area do estudo ocupa uma area de 2.700
hectares, com foco na producao de soja e milho. Em 2022, a propriedade deu inicio a um processo de

transformagao voltado a adaptagao as mudangas climaticas e a0 aumento da produtividade. Como parte
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dessa estratégia, foram implantados seis pivos centrais de irrigagao, marcando uma nova etapa no

desenvolvimento tecnolégico da fazenda.

Figura 1. Propriedade Rural do estudo, Campo Grande — MS. Fonte: autores (2025).

Para garantir maior eficiéncia e melhores retornos financeiros no longo prazo, a propriedade fez
investimentos significativos em tecnologias avangadas. A instalagdo dos pivos de irrigacao automatizados,
além disso, a renovagao do sistema de GPS, essencial para garantir a precisao das operagoes, alcangado

excelentes resultados em produtividade, sendo fruto de intensos investimentos em pesquisa, tecnologia
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e orientagao técnica personalizada, adaptada aos diferentes tipos de solo e ambientes produtivos. Com
avangos tecnologicos e agricultura de precisao, os resultados demonstram um ganho médio de

produtividade de 78,4 para até 94,7 sacas por hectare.
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Figura 2. Esta¢do de Energia Solar, Campo Grande — MS. Fonte: autores (2025).

A propriedade do estudo, adotou ao longo dos anos, diversas tecnologias avancadas, como
sensores de solo, monitoramento de pragas, e um sistema de navegacao GPS com alta precisio. O uso
de piloto automatico em tratores e plantadeiras também contribuiu para um plantio mais uniforme.
Softwares especializados, como o CropX, sao utilizados para gerenciar a irrigagao, ajustando em tempo
real a quantidade de 4gua aplicada conforme a umidade do solo. As informagdes coletadas sdo analisadas
por meio de mapas, permitindo ajustes nas taxas de adubagao e sementes, de acordo com as necessidades
especificas de cada area. Desta forma, pode-se perceber que a tecnologia aliada a agricultura de precisao
favorece uma maior produtividade, melhora a qualidade e permite mais eficiéncia e precisio nos
resultados.

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que este trabalho permitiu compreender, por
meio de estudo tedrico e vivéncia pratica, como o uso do Bzg data aplicado a Agricultura de Precisao tem
transformado a realidade do agronegocio no Brasil, especialmente no Estado do Mato Grosso do Sul.
Foi possivel observar que essa integra¢ao tecnoldgica tem promovido ganhos expressivos em eficiéncia,
produtividade e sustentabilidade, alinhando-se ao objetivo geral da pesquisa. A analise do contexto
histérico da agricultura demonstrou a evolucao gradual do setor, desde métodos manuais até a era da
Agricultura 4.0, marcada pela conectividade em tempo real, sensores inteligentes, automagao e analise de
dados em larga escala. Com isso, ficou evidente que o Big data tem papel fundamental na tomada de
decisGes mais assertivas, uma vez que permite coletar, interpretar e aplicar informagoes estratégicas
em tempo real, otimizando o uso de insumos, monitorando culturas e antecipando riscos. No caso
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especifico de Mato Grosso do Sul, identificou-se que o Estado apresenta grande potencial produtivo,
com destaque para culturas como soja e milho, gragas aos avangos e a aplicagao da Agricultura de Precisao

na regiao estudada.
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