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1. INTRODUCAO

A agricultura de precisao (AP) pode ser compreendida como um sistema de
praticas agricolas baseadas em tecnologias de informacdo, mecanizacdo e
automacao, que consideram a variabilidade espacial e temporal das culturas para
otimizar a produtividade e reduzir impactos ambientais (MOLIN; AMARAL e
COLACO, 2015). O ciclo da AP comeca com a coleta de dados, seguida da analise,
interpretacdo e geracdo de recomendacdes, culminando na aplicacdo dessas no
campo e na avaliagdo dos resultados.

Segundo KOLLING e RAMPIM (2021), a AP evoluiu significativamente com
a integracdo de novas tecnologias. Sensores mais sofisticados, sistemas de
automacado agricola e a andlise de grandes volumes de dados (Big Data)
transformaram a maneira como 0s agricultores, especialmente em grandes
propriedades, gerenciam suas operacfes, culminando no conceito de Agricultura
Digital (AD).

A AD representa uma evolucao significativa na forma como as atividades
agricolas sdo gerenciadas. Baseia-se no uso de tecnologias avan¢cadas, como a
robdtica, Internet das Coisas (loT), Big Data e computacdo em nuvem, para coletar,
processar e analisar dados em tempo real, permitindo tomadas de decisdo mais
precisas e informatizadas. Essa abordagem nao apenas melhora a eficiéncia e a
produtividade das propriedades agricolas, mas também promove uma gestao mais
sustentavel dos recursos (MASSRUHA et al., 2020).

A combinacao da AP com a AD oferece aos agricultores controle e eficiéncia
em suas operacdes. Com a AP, os agricultores podem gerenciar a variabilidade
espacial das lavouras, aplicando insumos de maneira otimizada e direcionada, 0
gue resulta em uma maior produtividade e menores custos. J4 a AD potencializa
essas praticas ao integrar tecnologias como automacao, loT e Big Data, permitindo
a coleta e andlise de dados em tempo real, facilitando decisdes mais rapidas e
precisas (BASSOI et al., 2019).

Embora a aplicagdo da AP e da AD sejam associadas a grandes
propriedades, principalmente devido ao custo e a complexidade das tecnologias
envolvidas, essas ferramentas podem ser adaptadas as necessidades dos
pequenos agricultores. A miniaturizacdo de equipamentos, o desenvolvimento de
sensores de menor custo e a utilizacao de aplicativos méveis estdo tornando essas
tecnologias mais viaveis e acessiveis para a agricultura familiar (BOLFE et al.,
2020).

Considerando os dados do Censo Agropecuario de 2017, que indicam a
agricultura familiar como representante da grande maioria das propriedades rurais
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e responsavel por uma parcela significativa da producdo de alimentos no pais,
essas tecnologias aplicadas a pequenas propriedades podem aumentar a
eficiéncia, reduzir os custos e minimizar o impacto ambiental associados a
producado do agricultor familiar.

Nesse sentido, este trabalho busca analisar os beneficios e desafios da
implementacéo da AP e da AD entre pequenos produtores, explorando como essas
tecnologias podem contribuir para a sustentabilidade, aumento de produtividade e
a competitividade no mercado agricola, além de identificar as barreiras técnicas,
econdmicas e sociais que limitam sua ado¢ao no contexto da agricultura familiar.

2. METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se em uma abordagem qualitativa, ancorada em
pesquisa exploratéria, com o objetivo de analisar os beneficios e desafios da
implementacédo da AP e da AD entre pequenos produtores. A exposi¢ao conceitual
segue a sistematizacao das literaturas selecionadas nos referenciais teéricos, com
foco na AP e AD e na contextualizacdo dos agricultores familiares quanto ao uso
destes sistemas de praticas agricolas.

A selecao das fontes foi realizada por meio de revisao bibliografica em bases
de dados académicas reconhecidas, como Google Scholar e Periédicos Capes. As
publicacdes consideradas incluiram artigos académicos, relatérios de pesquisa,
capitulos de livros e documentos institucionais, priorizando estudos que abordam a
adocao de tecnologias no contexto da agricultura familiar. Critérios como relevancia
tematica, contribuicdo cientifica e aplicabilidade ao contexto de pequenos
agricultores foram utilizados para selecionar as fontes mais adequadas para o
desenvolvimento do trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A AP e a AD impulsionam praticas agricolas mais sustentaveis ao otimizar o
uso de insumos como fertilizantes, agua e defensivos. Tecnologias como sensores
de solo e drones permitem a aplicacdo precisa desses recursos, evitando
desperdicios e minimizando os impactos ambientais. Isso resulta na conservacgao
dos recursos naturais e na reducao da poluicdo causada pelo uso excessivo de
produtos quimicos. Além disso, a eficiéncia no uso de recursos, como agua, é
melhorada com sistemas de irrigagéo inteligentes, contribuindo para a preservagéao
dos ecossistemas locais.

O trabalho apresentado por FILHO et al. (2023) destaca a eficiéncia da
agricultura digital no manejo da irrigacdo, demonstrando uma economia de 77,8%
no uso de agua com a implementacdo de um sistema inteligente, sem comprometer
a produtividade da alface. Essa tecnologia se mostrou uma solucdo sustentavel,
otimizando o uso de recursos hidricos e energéticos, além de reduzir os custos de
producdo, evidenciando o grande potencial da AD para a agricultura familiar,
especialmente em areas com recursos limitados.

A utilizacdo dessas novas tecnologias permite que propriedades de menor
porte aprimorem a gestdo das culturas gerando um impacto significativo no
aumento da produtividade. Por exemplo, o monitoramento preciso do solo e das
condig¢@es climéticas otimiza o plantio e a colheita, reduzindo perdas e melhorando
a eficiéncia geral (BASSOI et al., 2019).

Um estudo realizado por GOEDE et al. (2020) evidenciou que a adog¢éo da
AP em pequenas propriedades aumentou a produtividade do milho em 18,5%, com
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as parcelas manejadas por AP em comparacdo as parcelas de agricultura
convencional (AC). Esse aumento foi atribuido ao uso de técnicas de AP, como a
aplicacdo localizada de fertilizantes com base na variabilidade espacial dos
atributos quimicos do solo. As parcelas de AP receberam doses ajustadas de
insumos, conforme as necessidades especificas de cada area, o que resultou em
um manejo mais eficiente e produtivo, em contraste com a aplicacdo homogénea
nas parcelas de AC.

A incorporacdo dessas tecnologias permite que produtores de menor escala
aumentem sua competitividade ao melhorar a qualidade e a quantidade de seus
produtos, além de reduzir custos operacionais. O acesso a dados detalhados sobre
0 processo produtivo também facilita a insercdo em mercados que exigem critérios
rigorosos de rastreabilidade e sustentabilidade, agregando valor aos produtos e
posicionando-os de forma mais competitiva frente a grandes produtores
(BUAINAIN; CAVALCANTE e CONSOLINE, 2021).

Embora os inUmeros beneficios, as barreiras técnicas que os agricultores
familiares enfrentam ao tentar adotar novas tecnologias sao significativas.
Primeiramente, 0 acesso limitado a internet em areas rurais € um obstaculo central.
Em 2017, cerca de 77% dos agricultores familiares brasileiros ndo tinham acesso
a internet. Além disso, a infraestrutura necesséaria para garantir uma conexao
estavel, como 4G ou 5G, avanca lentamente nas areas rurais. Outro grande desafio
€ a falta de capacitacdo técnica. Muitos agricultores ndo possuem conhecimento
adequado sobre como utilizar essas tecnologias em seu beneficio, o que torna a
incluséo digital incompleta. (FERNANDES; MESSIAS e OLIVEIRA, 2023).

Outros desafios para a adocdo AP e AD que 0s pequenos produtores
enfrentam s&o barreiras econdémicas e sociais. O alto custo inicial para a aquisi¢ao
de equipamentos, a manutencdo continua e a necessidade de atualizacéo
constante das tecnologias sdo obstaculos, agravados pela falta de crédito acessivel
e politicas publicas adequadas. No ambito social, a resisténcia a mudanca entre os
produtores, muitas vezes motivada pela desconfianca ou falta de conhecimento, é
reforcada pela auséncia de apoio e de programas educacionais eficazes. A
escassez de assisténcia técnica e o fraco envolvimento das comunidades locais
também Ilimitam a difusdo e a adocdo dessas tecnologias, perpetuando as
desigualdades tecnolégicas na agricultura familiar (SOUZA et al., 2019).

4, CONCLUSOES

A AP e a AD trazem beneficios como o uso eficiente de recursos, aumento
de produtividade e maior competitividade para pequenos agricultores. Contudo, sua
adocao enfrenta desafios, como falta de acesso a internet, capacitacao técnica,
altos custos de equipamentos e resisténcia & mudanca. Para superar esses
obstaculos sdo importantes os investimentos em pesquisa, em infraestrutura e em
politicas de apoio, essenciais para que o0s agricultores familiares possam usufruir
plenamente as vantagens dessas tecnologias.
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