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CAPITULO 16

AGRICULTURA DE PRECISAO E A APLICACAO POR TAXA VARIAVEL:
IMPULSIONADORES DA COMPETITIVIDADE E DESENVOLVIMENTO DO
AGRONEGOCIO

Artthur Tondelli Cazale
Rosiene Cristine Tondelli Cazale

RESUMO

As tecnologias geradas pelo uso da Agricultura de Precisao (AP) t€ém por objetivo detectar, monitorar € manejar a
variabilidade espacial e temporal dos sistemas de producdo do agronegocio, buscando a otimizagdo desses
sistemas. Dessa forma também podem contribuir para racionalizar a produgdo agropecuaria e florestal, reduzindo
as perdas e o impacto ambiental, aumentando a renda dos produtores rurais, e contribuindo ainda com os sistemas
de rastreamento. Nos paises em desenvolvimento, altas taxas de crescimento econdmico estdo associadas a rapida
expansdo da produgdo O Brasil ¢ um grande pais agricola em desenvolvimento, logo, a agricultura passa a ser uma
questdo importante para o seu total crescimento econdmico, e a agricultura constitui uma grande parte do Produto
Interno Bruto e das exportagdes. Desta forma, o aumento da utilizagdo da Agricultura de Precisdo ¢ a aplicagdo
por taxa variavel podem contribuir com a competitividade do agronegdcio nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Precisdo. Aplicagdo por Taxa Variavel. Agronegdcio.

1. INTRODUCAO

O cenario atual do agronegdcio brasileiro caminha para uma producido competitiva e a
agricultura vem desenvolvendo ferramentas e tecnologias para aumentar a produtividade. Com
esse objetivo surgiu a Agricultura de Precisdo, uma pratica que utiliza tecnologias para coletar
dados da lavoura e a partir deles realizar o gerenciamento agricola para resultar em altas
produtividades, trazendo beneficios para o agricultor, para os consumidores, para o meio
ambiente e a sociedade como um todo, pois faz uso de tecnologias que possibilitam um maior
conhecimento do agricultor para com o seu campo de producdo, fornecendo maior capacidade
para distribuicdo de insumos, uniformizacdo da produtividade, correcdo de imprevistos na
colheita e em outras fases, o que auxilia na redugdo de custos e riscos, além de contribuir com

a preservac¢ao do meio ambiente.

Com as estimativas de crescimento da populagdo mundial, torna-se necessario o
aumento da producdo de alimentos para suprir a demanda, aliado a um menor impacto
ambiental. Toda e qualquer cultura em crescimento requer nutrientes essenciais para seu
desenvolvimento, sendo que o solo ¢ o principal fornecedor dos nutrientes necessarios ao
desenvolvimento dessas culturas, além do ar e da agua. Cada vez que ¢ colhido, os nutrientes

sdo extraidos do solo, que foram absorvidos pelas culturas, tornando necessario fertilizar o solo.
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A funcido da fertilizag@o é fornecer nutrientes aos solos para promover o crescimento e

o desenvolvimento das culturas, ao mesmo tempo que garante que a produgdo pode crescer
enquanto mantém o nivel nutricional do solo. Essa contribui¢do de nutrientes ¢ essencial para
aumentar a produtividade por hectare das lavouras, mas ndo € a inica razao para fertilizar. Um
solo fertilizado melhora a eficiéncia no uso da 4gua, aumenta a resisténcia a doencas ¢ melhora

a qualidade final das lavouras.

O mundo consumiu no ano de 2021, 185 milhdes de toneladas de fertilizantes NPK
(complexo composto por 60% de Nitrogénio (N), 20% de Fosforo (P) e 20% de Potassio (K)),
necessarios para o crescimento saudavel das plantas, sendo sempre muito utilizado pela
industria agricola para atender ao suprimento global de alimentos e garantir cultivos saudaveis,

os principais consumidores sao: China, India, EUA, Brasil e Paquistao.

A agricultura de precisio e a aplicagdo por taxa variavel de fertilizantes ATV1- E a
técnica de aplicacdo que varia a dose do insumo aplicado de acordo com a necessidade

especifica de cada ponto dentro do talhdo (ANSELMI, 2012).

O PIB do agronegdcio avanca no trimestre e acumula alta de 9,81% no primeiro
semestre de 2021, o agronegdcio tem sido reconhecido como um vetor crucial do crescimento
econdmico brasileiro. Em 2020, a soma de bens e servigos gerados no agronegdcio chegou a
R$ 1,98 trilhdo ou 27% do PIB brasileiro. Dentre os segmentos, a maior parcela ¢ do ramo
agricola, que corresponde a 70% desse valor (R$ 1,38 trilhdo), a pecuaria corresponde a 30%,

ou RS 602,3 bilhdes.

O valor bruto da produgdo (VBP) agropecuaria alcangou RS 1,10 trilhdo em 2020, dos
quais R$ 712.,4 bilhdes na produgdo agricola e R$ 391,3 no segmento pecuario. As estimativas
e projegOes mais recentes, apontam que o VBP em 2021 deve alcangar RS 1,20 trilhdo em 2021,
dos quais R$ 792,0 bilhdes na producdo agricola e R$ 406,3 no segmento pecudrio, um

incremento de 8,6% frente a 2020.

O termo agricultura de precisdao engloba o uso de tecnologias atuais para o manejo de
solo, insumos e culturas, de modo adequado as variagdes espaciais e temporais em fatores que

afetam a produtividade das mesmas (EMBRAPA, 2020).

De acordo como o estudo de 10/08/20, realizado pela Embrapa, com parceria entre o
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE ¢ o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, revelou que 84% dos agricultores brasileiros ja utilizam ao

menos uma tecnologia digital como ferramenta de poio na produgdo agricola.
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Para Silvia Massruhd, da Embrapa (SP). Essa transformagao para uma agricultura mais

conectada vai se refletir diretamente no aumento da producdo e da produtividade, com

sustentabilidade e competitividade (EMBRAPA, 2020).
2. AS TECNOLOGIAS QUE ENVOLVEM A AGRICULTURA DE PRECISAO

As tecnologias da Agricultura de Precisdo podem estar embarcadas em maquinas
agricolas e sistemas de informacao geografica (GPS), sendo acessiveis para pequenos, médios
e grandes produtores. Além disso, elas podem ser utilizadas nos mais diversos cultivos sempre
com objetivo de incrementar a produtividade, diminuindo os custos com a producdo e o impacto
ambiental. As tendéncias tecnoldgicas que devem revolucionar o campo sdo: DRONES, para
a coleta de fotos e dados para andlise e aplicacdo de insumos, a tecnologia ja ¢ utilizada por
17,5% dos produtores rurais. SOFTWARES E APPS, para o mapeamento de areas, controle de
maquinario, pulverizagdes, obtencdo de dados sobre pragas e sobre o clima, estudo de solo e
acompanhamento de agdes e precos. SENSORES, para detectar, armazenar e executar agdes
referentes as condigdes do solo, de chuva, do clima e de pragas. MAQUINARIO
AUTONOMO, como tratores elétricos e robds que executam fungdes como colheita, remogdo
de ervas e pulverizacdo de defensivos de forma autdnoma. A TECNOLOGIA 5G, a rede de
internet com maior velocidade e conexdo mais segura pode aumentar a conectividade em areas

rurais em 25%.

De acordo com o pesquisador da Embrapa Instrumentacio (SP) Licio André de
Castro Jorge, o mercado global de drones de 2016 a 2020 foi da ordem de US$ 32,4 bilhoes,
especificamente para agricultura. “Nesse periodo, o aumento no uso de drones na agricultura

foi de 172%. A projecao da expansdo até 2025 ¢ exponencial”, revela.

Castro Jorge informa que o mercado relativo apenas a fabricacdo de drones ¢ de 12
bilhdes de dolares em negocios, com geragdo de emprego para mais de 100 mil profissionais
no Brasil, sendo 26% so6 na agricultura, um negocio de US$ 2 bilhdes no Pais até 2020. Assim,
o pesquisador acredita que os precos dos veiculos aéreos ndo tripulados devem se tornar mais
acessiveis, com a disponibilizagdo de treinamentos acompanhando a demanda, permitindo a
adocao pelos pequenos produtores. Mas ha também uma forte expectativa por tecnologias que
dependem de inovagdes em sensores e outros equipamentos e técnicas mais avangados, como
inteligéncia artificial, internet das coisas, automagdo, robdtica, big data, criptografia

e blockchain”, destaca o pesquisador.
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Sao solugdes com potencial de provocar grande impacto nos sistemas produtivos, em

termos de aumento da produtividade, eficiéncia e redugdo de custos, qualidade da produgao,
redugio de impacto ambiental e acesso ao mercado. “E a nova agricultura. Existe uma projegao
para 2030 indicando que havera uma intensa revolu¢do no campo e ela ja comecou”, comenta
Francisco Severino, gerente técnico corporativo da Cooperativa dos Plantadores de Cana do
Estado de Sao Paulo (Coplacana). A Cooperativa firmou uma parceria com a Embrapa no fim
de 2019 para inovar o modelo de trabalho, melhorando a produtividade e, consequentemente, a

renda dos produtores, com o uso de tecnologia blockchain e solugdes em sensoriamento remoto.
2.1 Como funciona a agricultura de precisao

Agricultura de Precis@o, uma pratica que utiliza tecnologias para coletar dados da

lavoura e a partir deles realizar o gerenciamento agricola para resultar em altas produtividades.

Utiliza informagdes exatas, permitem ao agricultor gerenciar seu campo produtivo
metro a metro e monitorar com facilidade a sua atividade agricola, pois auxiliam no manejo do
solo e dos insumos, de acordo com as varia¢des de tempo, clima e outros fatores essenciais para
uma boa producao. Porém, a técnica ndo consiste em apenas aplicar tratamentos, metro por
metro, ou de local para local, mas levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem
propriedades diferentes. O sistema permite que tecnologias apliquem insumos no local correto,
no momento adequado e nas quantidades necessarias, sem que prejudique o meio ambiente ou

o restante da colheita.

Isso porque cada parcela do solo possui diferentes propriedades fisicas, quimicas e
biologicas, ou seja, variabilidade, que determinam o seu potencial produtivo. A partir da
interpretacdo das informagdes coletadas no solo sdo gerados mapas de prescri¢cao que indicam
as diferentes zonas de manejo e apontam onde o insumo deve ser aplicado, o momento
adequado e a quantidade necessaria. Tudo isso com precisdo e assertividade, evitando

desperdicios e maximizando a produtividade da area.
2.2 Técnica de taxa variavel

Consiste na analise de dados apurados por meio dos mapas de produtividade, permitindo
ao agricultor regular a aplica¢do de adubos, sementes e corretivos, conforme a necessidade do
solo, isso porque cada parcela do solo possui diferentes propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, que determinam o seu potencial produtivo. A partir da interpretagdo das

informacodes coletadas no solo sdo gerados mapas de prescri¢ao que indicam as diferentes zonas

Editora e-Publicar — Ciéncias agrarias: Dialogos em pesquisa, tecnologia e 192
transformagao, Volume 4.



de manejo e pontam onde o insumo deve ser aplicado, o momento adequado e a quantidade

necessaria.

Essa ¢ a tecnologia de taxa varidvel, utilizada tanto no plantio quanto na aplicacio de
fertilizantes e corretivos. Quanto maior a quantidade de informagdes mais preciso serd o
diagnoéstico. A andlise desses dados possibilita modificar processos e incorporar novas

tecnologias para incrementar a eficiéncia do sistema produtivo.
2.3 Teoria da producao

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB, a produgao
brasileira de graos atinge recorde na safra 2021/22 e chega a 271,2 milhdes de toneladas, um
acréscimo de quase 14,5 milhdes de toneladas, quando comparado ao ano de 2021, que a safra
foi de 252 milhdes de toneladas, onde a produgdo total do Brasil na safra 2020/21 foi de
137.321,4 mil toneladas de soja, e de 86.998,3 mil toneladas de milho.

Os dados apresentados pela CONAB demonstram uma enorme produ¢do nacional,
indicando que para o produtor rural garantir a lucratividade ¢ fundamental conhecer e dominar
os custos de producao, converter insumos em produtos, preocupando-se com a relagdo técnica

e tecnologica entre a quantidade fisica de produtos e de fatores de producao (CONAB, 2022).

Os custos de produgdo variam de fazenda para fazenda e de talhdo para talhdo, por este
motivo ¢ muito importante o produtor rural conhecer muito bem quais sdo seus custos fixos
(salérios, encargos sociais e trabalhistas, impostos e aluguel), varidveis (insumos, fertilizantes,
defensivos, maquindrios, combustivel e reparos) e custo médio da producdo (o valor de cada

unidade produzida).

Para Vasconcellos e Pinho (2002),

a teoria da producdo desempenha dois papéis importantes. O primeiro € servir como
base para as analises das relagdes existentes entre a produg@o e os custos de produgao,
pois em uma economia moderna, cuja tecnologia e os processos produtivos evoluem
diariamente, o relacionamento entre produgdo e custos de produg@o torna-se relevante
para a teoria da formagdo dos pregos. Em segundo, para servir de apoio para a analise
da demanda da firma, em relagdo aos fatores de produgdo que utiliza. A teoria da
producdo, no desempenho desse segundo papel relativo a analise microecondmica,
demonstra que pode constituir-se no alicerce da analise da demanda da firma pelos
fatores de producao (VASCONCELLOS; PINHO 2002, p. 118).

Para tanto, a teoria da producdo auxilia o produtor a decidir pela combinagdo mais
eficiente dos fatores de producao (insumos ou recursos tecnoldgicos) necessarios para a criagao
dos bens, isto ¢, que proporcione os menores custos de produgdo, com base nas tecnologias

existentes. As tecnologias referem-se aos processos de produ¢do, maquinas, equipamentos €
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capacidade de processamento de informagdes. O processo de producdo compreende a técnica

pela qual um ou mais produtos serdo obtidos a partir da utilizacao de determinadas quantidades

de fatores de produ¢ao (CARVALHO, 1998).

O nivel de producdo depende das técnicas de producdo utilizada (tecnologia) e dos
niveis de uso dos fatores de produgao e alocagdo). Admitindo-se que o produtor utilizara a mais
eficiente tecnologia, o problema tornar-se-ia apenas um problema de alocacdo dos insumos

(CARVALHO, 1998).

Toda propriedade rural, por menor que seja, deveria ser considerada como uma empresa
rural. A gestdo da propriedade rural como uma empresa ¢ um contexto propagado para a maioria
dos produtores rurais. Sendo assim, ¢ fundamental avaliar as formas de produgdo da
propriedade. A producao ¢ um processo coordenado que leva em consideracao o trabalho e o
capital com o objetivo de criar um bem ou servigo para o consumidor final (BAPTISTELA,

2019).

As propriedades rurais necessitam ser profissionalizadas, ndo pensando em torna-las
grandes empresas com grande intensificagdo tecnoldgica e produtiva, mas em propriedades
conscientes de suas limitagdes, com entendimento do sistema em que estdo inseridos e as

possibilidades de melhorias (BAPTISTELA, 2019).
3. 0 AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O agronegocio estd passando por um processo de modernizacao e especializacao que
tem culminado em significativo aumento na competitividade. Este processo ¢ induzido pelo
crescente nivel de exigéncia dos consumidores em relagdo a qualidade dos produtos, as politicas
de conservagdo do meio ambiente € aos pregcos competitivos internacionalmente (AMADO et

al., 2006).

Nos ultimos 40 anos, a produgdo agricola se desenvolveu de tal forma que o Brasil sera
um grande fornecedor de alimentos do futuro. Hoje a agricultura brasileira esta adaptada as
regides tropicais, assim como existe uma legido de produtores rurais conscientes de suas
responsabilidades ambientais aliadas a produgdo de alimentos, essas pessoas compdem o setor

produtivo mais moderno do mundo, que vem transformando a economia brasileira.

O agronegocio tem sido reconhecido como um motor crucial do crescimento econdmico
brasileiro. Em 2020, a soma de bens e servigos gerados pela agroindustria atingiu 1,98 trilhao

de reais ou 27 do PIB brasileiro. Entre os segmentos, a maior fatia vai para o setor agropecuario,
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que corresponde a 70% deste e a pecuaria corresponde a 30%, ou R$ 602,3 bilhoes.

O valor bruto da produgao agricola atingiu R$ 100 bilhdes em 2020, sendo R$ 712,4
bilhdes em na producdo agricola e 391,3 bilhdes no segmento pecudrio. As estimativas e
projecdes mais recentes indicam que o VBP em 2021 devera atingir 2021 R$ 1,20 trilhdo, sendo
R$ 792,0 bilhdes na producdo e R$ 406,3 no segmento pecuario -, um aumento de 8,6% em

relacao a 2020.

Nas ultimas cinco décadas, a ciéncia, a tecnologia e a inovagao (CT;I), em conjunto com
a disponibilidade de recursos naturais, as politicas publicas, a competéncia dos agricultores e a
organiza¢do das cadeias produtivas, tornaram o Brasil um grande protagonista na produgdo e
exportagdo de produtos agricolas. Esse desempenho do meio rural contribuiu significativamente
para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental do Pais. Na safra 2016/2017, o Pais
alcangou seu recorde de producdo de graos e forneceu alimentos para o Brasil e para mais de

150 paises em todos os continentes (EMBRAPA, 2018).

Os crescentes indices de produgao e produtividade que podem ser observados neste setor
vém sendo influenciados pelos avangos tecnoldgicos, de manejo e de eficiéncia dos produtores,
nos EUA, a alta taxa de crescimento agricola na segunda metade do Século XX foi obtida com

um sistema baseado na ciéncia da inovagdo tecnoldgica na agricultura.

A importancia do agronegocio brasileiro, que coloca o pais entre as nagdes mais
competitivas do mundo na produgcdo de commodities agroindustriais, com potencial de
expansao, ¢ o resultado de uma combinagdo de fatores, entre eles investimento em tecnologia

(JANK; NASSAR; TACHINARDI, 2005).

Para que o produtor rural tenha competitividade € necessario gerir os seus negocios com
maestria, uma vez que ¢ fundamental planejar os investimentos, buscar conhecimentos,
conhecer os riscos e dificuldades, assim como conhecer o funcionamento dos mecanismos de

comercializacdo, para que os negocios possam crescer com sustentabilidade.

Em meio a crise sanitaria Covid-19, as performances brasileiras se mostraram resilientes
e, mais do que isso, prova disso sdo os diversos recordes atingidos pelo setor em 2020. O PIB
da agroindustria, calculado pelo Centro de Estudos em Economia Aplicada em parceria com a
Confederagdo da Pecuéria e do Brasil, aumentou 24,3 | no ano passado, atingindo uma parcela

consideravel de 26,1% do PIB brasileiro.

A pesquisa do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada — CEPEA, com

base em dados de comércio exterior, mostra que o agronegocio alcangou recorde de receita de
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exportagdo, com crescimento de 10% e 4% em relagdo a 2019. O bom desempenho do setor

também esta diretamente ligado as suas exportagdes. Para entender essa afirmacao, € preciso
considerar os cendrios: o aumento dos pregos internacionais das matérias-primas, nas
exportacdes brasileiras, devido ao aumento dos alimentos mundiais, e a forte desvalorizacdo do
real frente ao dodlar. Esses dois fatores fazem das exportagdes a “estrada de tijolos amarelos” da
producdo agricola, pois seus pregos sdo mais valorizados e seus pregos, em dolares, sdo mais
altos. Aliado a isso, foram observadas producdes recordes da agricultura brasileira em 2020. As
culturas de algodao, soja e milho atingiram 7,4 milhdes de toneladas, 124,8 milhdes e 102,6
milhdes de toneladas respectivamente, gragas a combinacdo de aumento de superficie e ganhos
de produtividade. No caso da pecudria, apesar do maior crescimento da produgdo, o aumento
dos pregos foi o principal responsavel pela expansao da renda das atividades, ela propria pelo

forte aumento da demanda externa por Brasileiro.

Os embarques de carne suina aumentaram 39% em 2020 e a proteina bovina aumentou
12%. Entre os parceiros comerciais do agronegocio brasileiro, a China ¢ o principal, sendo o
destino de 33,7 do total embarcado, 73 % de soja, 56% de carne suina e 48% de proteina bovina.
Em recente publicagdo do Boletim Focus, o Banco do Brasil estima que o cadmbio fique em R$
5,30 ao final deste ano, que a economia brasileira deve crescer 4,36%. No campo, dados da

Conab houve alta expressiva dos custos de produgdo, que espremem a margem dos produtores.

Essa questdo ¢ mais significativa no caso da pecuaria primaria, onde se observou um
aumento significativo nos custos de producao relacionados a alimentagdo animal, além da
valoriza¢do do milho e do farelo de soja. Por outro lado, o consumidor brasileiro, confrontado

desde o ano passado com uma alta significativa nos precos dos alimentos.

Um ano apdés a OMS declarar "pandemia de covid-19", o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE divulgou, em abril deste ano, um aumento acumulado nos precos
dos alimentos de 13,9%, maior aumento no indice geral, em 6,1% - acima do limite maximo
estabelecido pelo BCB. Dentre os itens que compdem o grupo de alimentagdo e bebidas,

destacam-se os avangos do 6leo de soja, do arroz, da batata e do leite UHT.

Em 2020, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a
taxa de desemprego atingiu recorde na série historica, a renda ¢ um fator importante para

garantir ou ndo alimentagdo e seguranca familiar.

Por exemplo, a ultima publicacdo da Pesquisa de Orcamentos 2017-2018 do IBGE

mostrou um processo de reversdo adquirida observado até 2013, com redug¢do do niimero de
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domicilios em situacdo de seguranga alimentar e¢ nutricional e aumento significativo de

domicilios com inseguranga alimentar moderada ou grave com base na Escala Brasileira de
Insegurancga Alimentar. Corroborando, estudo recente mostrou que, durante a pandemia, mais
da metade dos domicilios brasileiros consultados enfrentaram situacdo de inseguranca
alimentar. Esses contrastes, portanto, evidenciam a importancia e a complexidade do setor;
chamando a atencdo para a necessidade de conciliar os interesses dos produtores, de modo a
garantir a manutencdo do desempenho do agronegdcio, assumindo o seu protagonismo na
contribuicdo para a economia brasileira, em termos de geracdo de renda e emprego; bem como
o de se levar a cabo politicas publicas que capacitem as familias brasileiras com renda suficiente
para garantir seguranga alimentar, calibrada conforme a evolucgao do custo de vida e do grau de
desocupagdo e/ou subemprego. Em termos de programas direcionados a agdes mais diretas
sobre a seguranca alimentar, algumas alternativas tém sido propostas e outras ja sdo

implementadas.
4. CONSIDERACOES FINAIS

O grande desafio da agricultura brasileira, no momento, ¢ a necessidade de produzir
alimentos para o abastecimento do mercado interno e excedentes para exportacdo, a um custo
competitivo com o praticado pelos principais competidores internacionais. Modifica¢des
drésticas no nivel de aplicagdo tecnoldgica na agricultura, demandam do pais atuagao eficiente
no sentido de incorporacao e adaptacdo de inovagdes. A tecnologia ¢ imprescindivel para a
expansdo do setor, ndo apenas para mecanizar a produ¢do e diminuir os custos, mas também

para gerar solugdes para os problemas que aparecem.

A Agricultura de Precisdo € um sistema de gerenciamento agricola baseado na variacao
espacial e temporal da unidade produtiva, visando o aumento de retorno econdmico, a
sustentabilidade e a minimizacdo de efeitos negativos ao ambiente. Possibilitando novas e
revolucionarias oportunidades de produgdo de alimentos de forma eficiente, com o menor
impacto ambiental, tendo a modernizacdo e a inovagdo tecnoldgica dos processos produtivos

papéis importantes neste processo.

Dentro das técnicas utilizadas na Agricultura de Precisdo, estd a Aplicagdo por Taxa
Variavel, que aplica diferentes doses de insumos de acordo com as exigéncias da area analisada,
com o intuito de otimizar e aumentar a produtividade da unidade, portanto, impulsionando a

competitividade do agronegdcio brasileiro.
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