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RESUMO: A agricultura de precisão tem nos solos do Cerrado Brasileiro um perfeito campo para 
seu desenvolvimento. Há, entretanto, na região, carência de informações sobre o estado da arte 

desta nova técnica, já em uso por alguns produtores rurais. Com isso, objetiva-se com este trabalho 
realizar a análise da adoção e da utilização desta tecnologia na região sudoeste do Estado de Goiás, 
com informações reais da intensidade e da forma de uso e das condicionantes de sua adoção. Para 

tanto, foi aplicado um questionário a produtores que utilizavam de alguma forma a agricultura de 
precisão, analisando os problemas enfrentados com a tecnologia, as fontes de informação e as 

dificuldades encontradas pelos produtores. Para amostragem, foi utilizado o método não 
probabilístico, uma vez que a população não era conhecida. Os dados foram submetidos à análise 
estatística descritiva; e os resultados, apresentados na forma de gráficos. A técnica de agricultura de 

precisão na região está em fase inicial de adoção. Tem-se na amostragem do solo em grade e 
adubação a lanço, em taxa variada, as tecnologias mais empregadas. O uso de sensores e  a irrigação 

de precisão são tecnologias ainda ausentes. Os principais obstáculos são carência de mão de obra 
especializada e elevados custos dos equipamentos. 

 

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia agropecuária, mecanização agrícola, distribuidores a lanço. 
 

 
PRECISION FARMING: CHARACTERISTICS OF ITS ADOPTION IN THE 

SOUTHWEST REGION OF GOIÁS – BRAZIL 

 

ABSTRACT: Brazilian Cerrado is a perfect region to develop precision agriculture. However, there 

is a lack of information about the state of the art of this new technique, already in use by some 
farmers in this region. Therefore, the aim of this study was to make an analysis of the adoption and 
use of this technology in the southwest region of the state of Goiás, with real information on the 

intensity and form of usage and limitations of its adoption. For this purpose, a questionnaire was 
given to the farmers who used some form of precision agriculture, analyzing the problems 

encountered with the technology, sources of information and the difficulties encountered by them. It 
was used a non-probabilistic sampling method. Data were subjected to descriptive statistical 
analysis and the results presented as graphs. The technique of precision agriculture in the analyzed 

region is in initial adoption phase. The most used technologies are soil sampling grid and 
distribution of fertilizer in variable rate. The use of sensors and precision irrigation technologies are 

not being adopted yet. The main obstacles are lack of specialized employees and high costs of 
equipment. 
 

KEYWORDS: agricultural technology, agricultural mechanization, broadcast fertilizer. 
 

 
INTRODUÇÃO 

A agricultura tem passado por uma série de transformações, tornando-se uma atividade que 

requer cada vez mais o gerenciamento de seus processos produtivos. O crescente desenvolvimento 
de novas técnicas ligadas ao manejo das culturas, novos equipamentos e insumos mais eficientes 

têm proporcionado ganhos significativos no rendimento das culturas. A viabilidade desta atividade 
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está sempre em risco em decorrência de fatores controláveis e não controláveis que definem a 
produtividade agrícola. 

O termo agricultura de precisão (AP) é relativamente novo entre os produtores rurais 
brasileiros e tem gerado dúvidas na utilização de suas técnicas de manejo. Vários são os produtores 
que associam a AP como um pacote de metodologias que poderá solucionar todos os problemas da 

agricultura nacional (MOLIN et al., 2010).  

O sistema de agricultura de precisão implica a análise da variabilidade espacial, sendo 

caracterizado pelas etapas de coleta de dados, gerenciamento da informação, aplicação de insumos a 
taxa variada e, por fim, a avaliação econômica e ambiental dos resultados. Coletar dados significa 
quantificar a variabilidade existente e identificar sua localização no campo, tanto na produtividade 

dos cultivos como nos fatores que influenciam na produção. Os dados obtidos são processados e 
plotados em mapas (MOLIN, 2002). A partir daí, buscam-se as relações de causa e efeito entre a 

produção e os fatores, propõem-se estratégias de gerenciamento e faz-se a aplicação localizada dos 
insumos e das práticas, visando à correção das anormalidades verificadas (COELHO, 2005; 
BARBIERI et al., 2008).  

As informações detalhadas das características do solo podem ser obtidas a partir da 
amostragem intensiva por meio de uma malha amostral e posterior análise laboratorial 

(RODRIGUES et al., 2012; SANTI et al., 2012) ou diagnosticada através de sensores, entre os quais  
se destacam os medidores de condutividade elétrica e os sensores de índices de vegetação. Esses 
índices podem ser utilizados, como referência, na adubação das culturas e no manejo de plantas 

daninhas (MEROTTO et al., 2012). 

A região sudoeste de Goiás destaca-se nacionalmente como polo de desenvolvimento do 
agronegócio, constituindo um exemplo das transformações ocorridas no setor agropecuário 

brasileiro. Com a produção de 4,126 milhões de toneladas anuais de milho e soja numa área 
cultivada de 1.227.118 ha, o sudoeste de Goiás é a maior região produtora destes grãos no Estado, 

com 38,4% e 51,6%, respectivamente, da produção total (BRASIL, 2012). Tal magnitude fortalece 
o elo da cadeia produtiva de suínos e aves, que tem aproveitado essa eficiência produtiva, levando a 
região a se inserir no comércio internacional com produtos de maior valor agregado.  

A região iniciou a adoção dos princípios da agricultura de precisão em meados da década de 
2000. Com o decorrer do processo, muitas dificuldades foram superadas, mas, atualmente, mesmo 

sabendo de sua utilização por alguns produtores, não se têm muitas informações da intensidade de 
seu uso e das condicionantes da adoção desta tecnologia.  

A fim de se obter o diagnóstico do estado da arte da agricultura de precisão na região, foram 

utilizados questionários aplicados aos produtores que, de alguma forma, utilizam esta ferramenta. O 
uso de questionários com o objetivo de colher informações acerca da AP vem sendo feito nos 

Estados Unidos desde 1996, através de uma parceria entre a Crop Life Magazine e a Purdue 
University´s Center for Food and Agricultural Business, onde os formulários são enviados via 
correios aos revendedores de máquinas e equipamentos ligados à AP  (HOLLAND et al., 2013).  

Ainda de acordo com os autores, dentre os 2.500 questionários enviados, a taxa de resposta variou 
de 900 (38%) em 1996 até 171 questionários (6,8%) em 2013, época da 16a versão. Nos 

questionários, os pesquisadores indagam acerca do uso de tecnologias de precisão e também das 
implicações econômicas com seu uso.  

Desta forma, objetiva-se com o presente trabalho analisar o processo de adoção e de uso das 

tecnologias de agricultura de precisão por produtores rurais do sudoeste do Estado de Goiás.  
 

MATERIAL E MÉTODOS 

O sudoeste de Goiás é uma das microrregiões do Estado brasileiro de Goiás, pertencente à 
mesorregião sul goiana. A região está compreendida entre os paralelos 16°27’ e 19°15’ de latitude 

sul e os meridianos 53°12’ e 50°12’ de longitude oeste de Greenwich. Sua população foi estimada 
em 494.619 e está dividida em 18 municípios, com área total de 56.111,526 km² (BRASIL, 2012). 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Goi%C3%A1s
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Sul_Goiano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Km%C2%B2
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Os quatro municípios mais importantes da região, Rio Verde, Jataí, Mineiros e Montividiu, têm 
população rural estimada em 26.517 habitantes, e o número de propriedades rurais soma 5.203 

unidades (BRASIL, 2010). O agronegócio é a principal atividade econômica da região, destacando-
-se no cenário nacional como grande produtora de cereais, fibras e cana-de-açúcar. 

A amostragem foi feita pelo método não probabilístico. O uso do método não probabilístico  

deu-se em virtude de a população não estar disponível para ser sorteada, e a seleção dos elementos 
da amostra foi dependente em parte do julgamento do pesquisador. A etapa inicial da pesquisa 

consistiu na identificação dos produtores que utilizavam AP. Esta identificação foi feita por meio de 
contatos com empresas de assistência técnica e extensão rural, cooperativas e indicações dos 
próprios produtores entrevistados. Todos os questionários foram respondidos por produtores rurais 

que praticavam, em algum grau, a agricultura de precisão. 

Metodologia semelhante já foi empregada anteriormente nos Estados Unidos. Em estudos de 

adoção de tecnologias de agricultura de precisão, PAXTON et al. (2011) obtiveram dados a partir 
da resposta de questionários enviados pelos correios a produtores de algodão no Sudeste do País. 
Para o contacto, utilizou-se de uma lista de potenciais produtores obtida junto ao conselho de 

algodão em Memphis, Tennessee. WINTEAD et al. (2010), em estudo da adoção de tecnologias de 
AP por produtores rurais no estado de Alabama – USA, obtiveram dados a partir de questionários 

preenchidos durante a Conferência de Agricultura de Precisão, em 2009, em Atmore, Alabama.  

No presente trabalho, foram utilizados dados primários oriundos de questionários aplicados a  
produtores de grãos na região sudoeste de Goiás, no período de julho de 2012 a julho de 2013. Os 

questionários, ferramentas de investigação, com o objetivo de recolher informações acerca do tema 
seguiram as propostas de AMARO et al. (2005).  Na oportunidade, foram obtidas informações de 43 
produtores. O questionário seguiu uma sequência lógica de perguntas que possibilitassem ao 

produtor um entendimento do objetivo do trabalho proposto. As perguntas evoluíam no grau de 
complexidade. A primeira parte do questionário visava a identificar as características básicas do 

produtor em termos de gestão da empresa e das culturas exploradas. A segunda parte do 
questionário objetivava o conhecimento das particularidades na adoção da AP, a partir de quais 
tecnologias eram usadas na propriedade rural. Na parte final,  objetivava as inferências na adoção da 

AP através de impactos positivos e negativos, e o conhecimento das normas de padronização de 
comunicação entre tratores e semeadoras, pulverizadores, distribuidores de adubos e corretivos, 

escarificadores, etc. (ISOBUS). Neste item, também foram diagnosticadas as fontes de informação 
acerca da AP usada pelos produtores e a importância dos problemas e obstáculos na adoção da nova 
técnica de gerenciamento da atividade rural. O questionário constou de perguntas abertas e fechadas 

(múltipla escolha). 

Os dados foram tabulados, e a eles foi aplicada estatística descritiva, com a confecção de 

gráficos. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O número de produtores que responderam ao questionário foi de 43, número considerado 
satisfatório, em vista do universo de produtores que praticam AP na região e pela área pesquisada 

que foi de 83.161 ha. Considerando a área total cultivada na região em cerca de 1.500.000 ha 
(BRASIL, 2012), a área com AP pesquisada equivale a 6,67%. Todas as propriedades pesquisadas 
são gerenciadas por seus proprietários e familiares. Destes proprietários rurais, 93,18% participam 

de alguma forma de associação, sendo a cooperativa o tipo de associação mais importante, com 
92,68% do total. Além da cooperativa, muitos produtores pertencem também a outras associações 

para comercialização em conjunto e a sindicatos rurais.  

Dentre as culturas nas quais os agricultores utilizam a AP, verificou-se que 100% dos 
entrevistados utilizam a cultura da soja em virtude da grande importância desta leguminosa no 

contexto da agricultura brasileira. Além da soja, a agricultura de precisão é também usada nas 
culturas de milho (90,9%), sorgo e feijão (9,09%), que, como são culturas extensivas, respondem às 

inovações com aumento de produtividade e renda. As culturas produtoras de grãos foram as 



Romeu Soares Filho, João Paulo Arantes Rodrigues da Cunha 

Eng. Agríc., Jaboticabal, v.35, n.4, p.689-698, jul./ago. 2015 

692 

primeiras a terem o enfoque da AP, principalmente pela extensão da área que ocupam na região  
sudoeste de Goiás; porém, em outras regiões do País,  existe o desenvolvimento de estudos para 

outras espécies, a exemplo de café (FERRAZ et al., 2012), cana-de-açúcar (DEMATTÊ et al.,  2014) 
e frutíferas em geral (KONOPATZKI et al., 2012).  

Com relação ao tamanho da área cultivada pelos produtores pesquisados no presente estudo, 

observou-se que 88,64% dos produtores que utilizam a AP exploram área superior a 200 ha.  

Na Figura 1, é mostrada a taxa de adoção das diferentes tecnologias da AP, e evidencia que a 

tecnologia de amostragem de solo em grade, procedimento inicial na adoção da AP na região, é 
feita por 97,73% dos entrevistados. Na amostragem do solo em grade, processo de mapeamento das 
características químicas, o tamanho de cada célula depende do atributo a ser analisado, variando de 

uma amostra por hectare para fósforo, potássio e saturação de bases, até uma amostra para cada três 
hectares no caso de determinação da argila (CAON & GENU, 2013; NANNI et al., 2011). Percebe-

-se, neste caso, a diferença em relação aos EUA, em que a amostragem do solo é feita baseada em 
zonas de manejo, mapas de produtividade ou na condutividade e létrica do solo (HOLLAND et al.,  
2013). No Brasil, no Estado de São Paulo, a amostragem do solo em grade com auxílio de GPS é 

feita por 31% dos produtores da indústria sucroalcooleira entrevistados (CIRANI & MORAES, 
2010).  

A aplicação de insumos a lanço, em taxa variada ou não, é feita por 90,91% dos produtores 
(Figura 1). A prática de distribuir insumos utilizando-se da força centrífuga, a lanço, antes do 
período de semeio é procedimento comum na região. Com isso, tem-se, no período de semeadura, 

apenas a distribuição das sementes, operação que é feita mais rapidamente, ganhando-se com isso 
tempo que será utilizado posteriormente no semeio de milho em segunda safra, após a colheita da 
safra de verão, comumente chamada de safrinha.  

 

 
FIGURA 1. Taxa de adoção (%) das tecnologias de agricultura de precisão pelos produtores 

pesquisados na região sudoeste de Goiás. Adoption rate (%) of precision 

agriculture technology by farmers in the Southwest region of Goiás . 



Agricultura de precisão: particularidades de sua adoção no sudoeste de Goiás – Brasil 

 
Eng. Agríc., Jaboticabal, v.35, n.4, p.689-698, jul./ago. 2015 

693 

Verifica-se ainda que a aplicação de insumos a taxa variada, principalmente para potássio e 
calcário, utilizando distribuidores mecanizados orientados por satélites, tem grande adoção, com 

86,36% e 81,82%, respectivamente (Figura 1). O uso da distribuição de fertilizantes e de corretivos 
a taxa variada é maior do que a empregada no Alabama (EUA), que em 2009 apresentou, de acordo 
com WINSTEAD et al. (2010), a utilização de 80% na aplicação de calcário. Na Austrália, de 

acordo com ROBERTSON et al. (2011), o nível de adoção de tecnologias, como o mapeamento do 
rendimento e a aplicação a taxa variável de fertilizantes pelos produtores de grãos, é baixa, em cerca 

de 20%.  

Sistemas de direcionamento por GPS, tanto manual por meio do uso de barra de luz, como por 
piloto automático, juntamente com a amostragem do solo em grade têm sido as bases na tecnologia 

da AP. No caso em pauta, 68,18% dos produtores entrevistados utilizam piloto automático, e 
54,55% têm no sistema de barra de luz o guia na aplicação de insumos em suas propriedades, 

evidenciando o bom nível tecnológico dos produtores da região. De acordo com BAIO & 
MORATELI (2011), o alinhamento das linhas de plantio na cultura da cana-de-açúcar, utilizando 
piloto automático, alcança a precisão de 0,033 m entre as passadas, o que proporciona cinco vezes 

mais acurácia do que o plantio com direcionamento manual. No caso do uso de piloto automático 
nas culturas de soja e milho na região, há melhor distribuição das linhas de plantio otimizando o uso 

da área, facilitando os tratos culturais e a colheita. De acordo com HOLLAND et al. (2013), nos 
EUA, o uso de piloto automático está presente em 82% das propriedades que utilizam AP, e 44% 
utilizam tanto o piloto automático como o sistema de barra de luz. Isto se deve, provavelmente, 

devido a equipamentos com diferentes conformações; por exemplo, no plantio, utiliza-se de piloto 
automático e na aplicação de agrotóxicos usa-se a barra de luz. 

Com relação às ferramentas de diagnóstico agronômico, observa-se, na região, que o mapa de 

produtividade, que representa a variabilidade espacial de uma área cultivada, obtido com o uso de 
monitor de colheita e imagens de satélite, mesmo sendo ferramenta usada para representar a 

variabilidade espacial das características de uma área cultivada (SPEZIA et al., 2012; ZANZARINI 
et al., 2013) não está, ainda, sendo plenamente aproveitado por produtores da região, sendo 
utilizado por 47,73% e 34,09%, respectivamente. A condutividade elétrica do solo está relacionada 

com sua textura e umidade atual, e a partir de sua determinação, podem-se estimar a variação 
granulométrica e o teor de água deste solo (MOLIN & RABELLO, 2011). Na região, em apenas 

2,27% dos produtores entrevistados, foi observado o uso desta ferramenta de AP. De modo similar, 
o uso de sensores de plantas infestantes e doenças não fo i citado por nenhum produtor. Isto se deve 
ao grau inicial da utilização das tecnologias de AP na região, ao alto custo, à deficiência das 

tecnologias existentes e à pouca difusão destas ferramentas de diagnóstico agronômico. 

Os resultados da pesquisa evidenciam que a tecnologia de AP ainda tem muito a crescer, 

evidentemente com a resolução dos problemas com que a prática convive atualmente, por exemplo, 
a falta de mão de obra especializada, altos custos de implantação e falta de compatibilidade entre os 
aplicativos computacionais e as máquinas e equipamentos. Na medida em que as limitações 

tecnológicas forem superadas, espera-se que maior número de produtores adote a prática de AP e 
com maior abrangência, possibilitando o crescimento da atividade agrícola como um todo.  

O tempo médio de utilização das tecnologias de AP é de 3,4 anos, variando de 1 a 10 anos, 
sendo que 72,73 % dos produtores que se utilizam da técnica têm até quatro anos de utilização. Em 
vista disso, temos a AP em fase de consolidação, e, como qualquer tecnologia, a fase de 

implantação demanda ajustes e grande treinamento por parte dos usuários. Mesmo estando no 
estágio inicial, é pretensão de 68,18% dos entrevistados expandirem sua utilização. 

O emprego das tecnologias de AP demanda assistência técnica especializada, que é co ntratada 
por 88,06% dos produtores entrevistados, e maquinário agrícola, que em 95,46 % dos produtores é 
próprio. No caso de aquisições recentes, 90,90% dos entrevistados afirmaram que há necessidade de 

máquinas projetadas para o trabalho com AP, de forma a evitar as adaptações em equipamentos não 
adequados para esta tecnologia.  
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Sobre a qualificação de mão de obra para as atividades de AP na propriedade rural, 56,82% 
dos produtores, ao serem questionados sobre a preparação da mão de obra, responderam que não 

fizeram treinamento de seus colaboradores especificamente para as práticas de AP. Os outros 
43,18% afirmaram que proporcionaram aos seus trabalhadores treinamento específico. 
Normalmente, o treinamento é dado pelos fabricantes e concessionárias das máquinas e 

equipamentos comercializados aos produtores rurais. Na AP, utilizam-se máquinas com muita 
tecnologia embarcada, necessitando de conhecimentos específicos voltados para a informática e a 

eletrônica. De acordo com BIANCHETTI (2001), esse novo contexto exige da classe trabalhadora 
um novo perfil para exercer suas atividades por causa da exigência das novas tecnologias que 
priorizam o trabalho abstrato. Segundo o autor, em um espaço de tempo curto, a força de trabalho 

deve adequar-se aos novos e crescentes desafios da reestruturação produtiva, seja em seus aspectos 
tecnológicos, seja nos de gestão.  

O impacto da AP no aumento da produtividade foi considerado grande ou médio por 70,23% 
dos entrevistados, porém com relação à redução dos custos de produção, para 50% dos produtores, 
este impacto é pequeno ou inexistente. Segundo eles, a diminuição do uso de insumos em uma 

gleba é compensada com o aumento da quantidade necessária em outras glebas, mantendo os custos 
constantes. 

Segundo 68,18% dos produtores pesquisados, a AP promove a redução dos impactos 
ambientais com o uso mais racional de insumos.  

O protocolo universal para comunicação eletrônica entre implementos, tratores e 

computadores, normalmente denominado de ISOBUS, tem como base a norma internacional ISO 
11783 (“Tratores e máquinas agrícolas e florestais – Rede serial para controle e comunicação de 
dados”) e tem como objetivo padronizar a comunicação estabelecida entre tratores e implementos, 

ao mesmo tempo em que assegura a compatibilidade total de transferência de dados entre sistemas 
móveis e software (FTI BRASIL, 2011). Devido ao fato de produtores geralmente utilizarem 

tratores e implementos de fornecedores diferentes, também são diferentes os sistemas eletrônicos, e 
para cada conjunto de trator/equipamento, pode ser necessário um terminal individual. Dos 
produtores pesquisados 81,82% declararam não conhecer este protocolo, mostrando a falta de 

informações que chegam ao campo. 

Considerando as fontes de informação disponíveis aos produtores da região (Figura 2), dentre 

elas as mais importantes são as empresas de consultoria agropecuária, que assistem o produtor na 
condução de suas lavouras e, a seguir, as feiras e exposições na região.  

 

 

FIGURA 2. Fontes de informação consideradas de alta importância na adoção de agricultura de 
precisão pelos produtores (%) da região sudoeste de Goiás. Information sources 

considered highly important in the adoption by precision agriculture users (%) 

from Southwest Goiás region. 
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Por outro lado, a pesquisa mostra que apenas 9,09% dos produtores pesquisados consideram 
as universidades e os centros de pesquisa fonte de alta importância na difusão das técnicas de AP. A 

região possui quatro importantes instituições de ensino superior em ciências agrárias e isto 
demonstra a pouca importância dada à difusão de tecnologia e extensão rural por estes centros de 
conhecimento. De acordo com BRAMLEY & TRENGOVE (2013), na Austrália, a formação de 

grupos de produtores foi a alternativa encontrada para promover a adoção e o desenvolvimento da 
AP. Como exemplo destes grupos, os autores citam o SPAA (Precison Agriculture Australia), que 

facilita a pesquisa e a extensão visando a melhorar a rentabilidade e a sustentabilidade dos sistemas 
agrícolas. 

Com relação aos problemas e aos obstáculos sentidos pelos produtores na adoção da AP, 

verifica-se que a falta de pessoal qualificado e os altos custos da tecnologia de AP são os maiores 
obstáculos na opinião dos produtores (Figura 3). De acordo com COELHO (2008), os altos custos 

da tecnologia tendem a diminuir com o tempo com o maior número de produtores adotando a 
técnica, aliado à rápida evolução tecnológica. A falta de mão de obra qualificada para atuar na área 
de AP pode ser solucionada através de parcerias com instituições de ensino, pesquisa e extensão 

rural, com o objetivo de qualificar pessoal, haja vista a complexidade da atividade. A aquisição de 
novas máquinas e equipamentos, considerada por 40,91% dos produtores entrevistados como 

obstáculo de alta importância na adoção das tecnologias da AP, ocorre pelo custo de aquisição e de 
manutenção, além da necessidade da compatibilidade entre as diversas máquinas e equipamentos da 
propriedade.  

 

 
FIGURA 3. Problemas e obstáculos na adoção da agricultura de precisão considerados de alta 

importância pelos produtores (%) da região sudoeste de Goiás. Problems and 

barriers to adoption of precision agriculture considered highly important by 

farmers (%) from Southwest region of Goiás . 

 
CONCLUSÕES 

Considerando os parâmetros avaliados, pôde-se concluir que a técnica de AP no sudoeste do 
Estado de Goiás está em fase inicial de adoção.  

A amostragem de solo em grade e a adubação a taxa variada a lanço são as tecnologias de AP 

mais empregadas. Uso de sensores agronômicos e irrigação de precisão são tecnologias ainda 
ausentes. Medição da condutividade elétrica do solo e uso de fotografias aéreas são tecnologias de 

ponta que ainda estão muito incipientes.  
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As principais fontes de informação sobre AP são as empresas de consultoria agropecuária e as 
feiras e exposições da região. Os principais obstáculos apontados como entraves no uso da 

tecnologia foram carência de mão de obra especializada e elevados custos dos equipamentos de AP. 
Contudo, os produtores afirmaram que pretendem expandir a utilização das técnicas de AP.  
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