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Resumo: A Agricultura de Precisao é um sistema de manejo integrado de informagoes e tecnologias
fundamentado nos conceitos de que as variabilidades espaciais e temporais influenciam nos
rendimentos dos cultivos. As tecnologias de AP tém por objetivo detectar, monitorar e manejar a
variabilidade espacial e temporal dos sistemas de producao agropecudrios buscando a otimizacao
desses sistemas. No entanto, a adocao da Agricultura de Precisao estd ocorrendo nos diversos
setores do agronegécio brasileiro em um ritmo inferior ao previsto inicialmente. O objetivo deste
projeto componente da Rede Agricultura de Precisao da Embrapa é sistematizar e potencializar o
processo de inovacao da rede Agricultura de Precisao. Estao sendo estabelecidas as metodologias
de avaliacdao dos impactos e da estimativa da tendéncia de adocao e um indice de adocao de AP.
Havera a capacitacao e transferéncia de tecnologias e conhecimentos para técnicos e produtores.
A equipe do projeto receberd treinamento em conceitos, ferramentas e tecnologias de AP, e para
o tratamento geoestatistico dos dados levantados e SIC. Os aspectos relacionados a propriedade
intelectual serao observados ao longo de todas as atividades do projeto, bem como das as
atividades de avaliacao do potencial de inovagao das tecnologias. As agoes do projeto prevéem
ainda a criacdo de um campo permanente para o fomento e a facilitacio de um didlogo entre
os setores do agronegécio: privado, publico e terceiro setor. Os resultados do projeto deverao
impulsionar a difusao da AP nas cadeias produtivas envolvidas e no agronegécio como um todo.
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Technological innovation in precision agriculture

Abstract: Precision agriculture is an integrated management system of information and technology
based on concepts that spatial and temporal variability influence crop yields. PA technologies aim to
detect, monitor and manage the spatial and temporal variability of agricultural production systems
seeking to optimize these systems. However, the adoption PA precision agriculture is occurring
slower than originally planned in many sectors of Brazilian agribusiness. The goal of this component
project of the Embrapa’s Research Network in Precision Agriculture is to systematize and strengthen
the innovation process of Precision Agriculture network. Methodologies for evaluating the impact
and estimate the AP adoption trend and rate are being established. Training curses and technologies
transfer of knowledge for technicians and producers are being organized. Project staff will be trained
in PA concepts, tools and technologies, as geostatistical treatment of data collected and CIS. All
aspects related to intellectual property are observed throughout all the project activities, as well
as evaluation of the activities of the innovation potential of the technologies. The actions of the
project include the creation of a permanent field for the promotion and facilitation of a dialogue
between the agribusiness, private, public and third sector. The expected results of project are the
dissemination of the AP technologies and thus boost the supply chains involved and agribusiness as
a whole.

Keywords: technological transfer, intellectual property protection, adoption, impacts, training.
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1. Introducao

As tecnologias geradas pela Embrapa,
prioritariamente, procuram reduzir custos,
aumentar a produgao ou agregar valor aos produtos.
As tecnologias geradas pelo uso da Agricultura de
Precisdo (AP) tém por objetivo detectar, monitorar
e manejar a variabilidade espacial e temporal dos
sistemas de produgao agropecuarios buscando a
otimizagao desses sistemas. Dessa forma também
podem contribuir para racionalizar a produgido
agropecudria e florestal, reduzindo as perdas e
o impacto ambiental, aumentando a renda dos
produtores rurais, e contribuindo ainda com os
sistemas de rastreamento.

No entanto, a adogao da AP esta ocorrendo
nos diversos setores do agronegocio brasileiro
em um ritmo inferior ao previsto inicialmente.
Para melhorar a taxa de adogao existe ainda a
necessidade de melhorar e de refinar as relagoes
basicas das respostas das culturas aos insumos;
desenvolver sistemas de suporte a decisdo;
identificar e quantificar as causas das variabilidades
espago-temporais; melhorar o conhecimento da
variagdo temporal; desenvolver metodologia paraa
pesquisa na propriedade agricola como um todo e
para avaliar a qualidade dos produtos; estabelecer
de modelos praticos para manejo utilizando AP;
desenvolver sensores para detec¢ao em tempo
real; avaliar o impacto da AP para os produtores,
o agronegocio, o meio ambiente e para o setor
governamental.

Ha de se considerar que no cenario mundial
contemporineo a ciéncia, a tecnologia e a
inovagao sdo instrumentos fundamentais para
o desenvolvimento, o crescimento econémico
e a geragao de emprego e renda. O crescimento
da economia mundial também leva a um forte
aumento da concorréncia e a necessidade de se
intensificar a geragao e adogao de tecnologias.
Os avangos tecnolégicos e a competicao
internacional implicam que, sem investimentos
em CT&I um pais dificilmente alcangara o
desenvolvimento que ndo dependa da exploragao
de recursos naturais ou humanos. Com intuito
de acelerar o desenvolvimento das atividades
de inovagao pode-se fazer uso de diversos

instrumentos de politica tecnologica como o
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incentivo fiscal as atividades inovativas e o
incentivo financeiro. Para isso os formuladores
de politicas publicas devem ser subsidios e estar
cientes dos beneficios das novas tecnologias da
AP ao desenvolvimento do agronegoécio brasileiro.
Entre os varios fatores que podem facilitar o papel
da pesquisa na formulagio de politicas estao: o
timing, o reconhecimento do pesquisador ou grupo
de pesquisa, o envolvimento dos pesquisadores em
foruns de formulagao de politicas, comunicagao,
percepgao e utilidade, bom relacionamento entre
pesquisa e formuladores de politicas, viabilidade
e legitimidade politica.

Observa-se ainda no Pais, que a pesquisa em AP
estd em diferentes estagios de execugdo. As agoes
para automagao de processos, desenvolvimento de
sistemas de rastreamento e de tomada de decisao
sa0 areas novas, com conhecimento técnico e infra-
estrutura em desenvolvimento. Assim, estas linhas
deverdo ser estimuladas para que efetivamente haja
inovagao e possam gerar beneficios a sociedade.
Por outro lado o desenvolvimento, adaptagao e
uso de sensores esta em franco desenvolvimento.
No entanto, tem-se verificado que os técnicos
estao utilizando algumas ferramentas para a
AP disponiveis no mercado como programas de
computador, sensores diversos, amostradores
de solo e sensores de colheita, e gerando mapas
de atributos do solo e de colheita, muitas vezes
desconsiderando a dependéncia espacial dos
atributos analisados para estimar valores em
locais nao-amostrados, e também sem a devida
integragao destas informagoes. A razao para tal
fato é que estes profissionais sdo usudrios das
ferramentas, porém faltando, na maioria das vezes,
os conhecimentos necessarios sobre o processo.
Por isso, ainda € preciso investir no desenvolvimento
do conhecimento, para melhor entender as
complexas interagoes entre multiplos fatores que
afetam o desenvolvimento dos cultivos e o processo
de decisao dos produtores. A popularizagao da AP
requer maior envolvimento da pesquisa publica,
quer pela sua natureza estratégica, quer pelo
processo que orienta a tomada de decisées dos

produtores e provedores de servigos.



O objetivo deste projeto componente é sistematizar
e potencializar o processo de inovagao da Rede

AP da Embrapa.

2. Material e métodos

A estratégia de comunicagdo da Rede AP tem
sido baseada em varias a¢des como: elaboragdo
de material de divulgagao (portfolio e folderes),
matérias na midia, homepage, cursos e reunioes
técnicas. Estas agdes tém como foco viabilizar
a difusao de conhecimentos e tecnologias de
AP, gerados ou ndo pelo projeto, para o publico
interno e externo do projeto. O portal da Rede
AP tem também a fungdo de apoiar a gestao do
projeto no acompanhamento das atividades que
estao sendo realizadas e no compartilhamento
de informagdes.

O treinamento em AP esta sendo conduzido para
ampliar a conscientizagao da importancia da AP
para a sustentabilidade da produgao. Isso ocorreu
inicialmente entre a equipe do projeto e agora
serdo intensificadas para o publico externo em
geral. A editoragao de publicagoes, organizagao
de palestras, cursos e dias de campo esta sendo
utilizada para divulgar as tecnologias de AP.
Como as atividades de pesquisa estdo ocorrendo
em varias areas de parceiros do setor privado, isso
tem permitido o desenvolvimento de conhecimento
técnico-cientifico concomitantemente com sua
transferéncia.

A avaliagdo do impacto econémico de tecnologias
sera realizada considerando a agregacao de valor aos
produtos, o aumento de produtividade, a redugao
de custos de produgdo e a ocupagao de areas
(AVILA, 2001). Serio também realizadas analises
de impactos ambientais e sociais destas tecnologias
pelos sistemas Ambitec Agro e Ambitec Social
(RODRIGUES et al., 2001, 2005) para sistemas
de culturas anuais (irrigadas e de sequeiro) e
perenes. Estas avaliagoes qualitativas e quantitativas
permitem indicar, além do ganho tecnolégico,
também os beneficios para a geragao de empregos,
a educagdo, a conservagao ambiental e geragao
de recursos ou redugio de custos de produgao.
Serao também conduzidas andlise baseada na

metodologia proposta por McBratney et al.

(2005) que propée o calculo do beneficio social
do empreendimento agricola, que considera
em sua férmula o lucro liquido e os impactos
ambientais da tecnologia de AP. Posteriormente
estas metodologias serdo comparadas. Pretende-se
comparar a situagao usual com uma outra com
adogao de tecnologia AP destacando os problemas
num contexto de desenvolvimento sustentavel,
com analises ex-ante e ex-post. Serao feitas ainda
comparagdes quanto as tendéncias de adogao
entre os diferentes usuarios, preferéncias por
fontes de informagao, equipamentos e programas
computacionais.

Os dados coletados com cujas coordenadas
geograficas conhecidas estio sendo armazenados
em banco de dados e formato padronizados,
que possibilitarao a aplicagao de técnicas de
analises geoestatisticas para detectar a existéncia
da variabilidade e distribuigdo espacial das medidas
estudadas (VIEIRA et al., 2002).

Os direitos de propriedade intelectual das
tecnologias geradas na Rede AP serdo garantidos e
monitorados ao longo da realizagao das atividades.
Existe iniciativa de para celebragao do “Termo
de Acordo de Direitos Compartilhados”, que
estabelecera os direitos e deveres das partes sobre
a propriedade intelectual dos resultados das
pesquisas realizadas em conjunto, de acordo com
o aporte de conhecimento técnico-cientifico e
recursos financeiros das partes com as instituigoes
parceiras. Além de providéncias quanto a garantia
do sigilo, também serdo realizados os processos
necessarios para a protegao legal da tecnologia,
como a busca de anterioridade, a redagao da
patente e 0 acompanhamento dos tramites do
pedido (FIGUEIREDO; MACEDO; PENTEADO,
2008). As novas tecnologias e processos, apos
os desenvolvimentos necessarios e um estudo
do mercado serao protegidas via depositos de
patentes no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI). Serao realizados estudos para
identificagao e caracterizagao dos principais
nichos de mercado para as tecnologias envolvidas,
barreiras de entrada, produtos concorrentes
e substitutos, parceiros potenciais e eventuais
especificidades (KOTLER, 2000).
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A criagdo de campo permanente para o fomento
e a facilitagao de dialogo entre os setores do
agronegocio ligados a AP esta ocorrendo pelo
processo de multiplos atores sociais (multi-
stakeholders). Para assegurar um publico
representativo estao sendo organizadas agoes
junto a representantes do setor produtivo, entidades
de produtores, trabalhadores, consumidores e
empresarios e 6rgaos consultivos de interlocugao
entre governo e sociedade, como as Camaras
Setoriais e Tematicas do MAPA, a Comissao
de Agricultura, Pecuaria, Abastecimento e
Desenvolvimento Rural da Camara dos Deputados,
o Comité Gestor do Fundo Setorial de Agronegdcio,
a FINEP, entre outras. Estes processos envolvendo
multiplos atores sociais podem assumir muitas
formas, incluindo mesas-redondas, corporagoes
de co-gestao, foras-tarefa, e/ou iniciativas de
prestagao de servigos sociais, e a participagao dos
atores sociais envolvidos pode variar de consultas
rapidas e compartilhamento de informagoes até o
planejamento integrado e a delegagao de autoridade

no nivel superior (WESTMAN, 1985).

3. Resultados e discussao

Portal do projeto (http://www.macroprogramal.
cnptia.embrapa.br/redeap2)

Foi organizado, estruturado e tem sido mantido
atualizada a base de informagao em um sistema
gerenciador de base de dados, com acesso via
Internet baseado no PLONE. A pagina do projeto
tem servido para prover meios eletronicos de acesso
dos usudrios externos para atualizagio de dados.
Esta atividade esta apoiando a execugio do projeto,
tanto na disseminagdo das informagées geradas,
para o publico externo, quanto na gestdao das
atividades e interagao entre os membros da equipe.
Desse modo, a homepage tem feito a socializagao

dos conhecimentos gerados a partir deste projeto

de pesquisa, bem como a disponibilizagao de
informagoes ja existentes em publicagoes e sites
referentes a tematica Agricultura de Precisao.
Para alcangar um grande publico, estao sendo
implementadas agoes de divulgagdo do site e da
Rede AP. Por se tratar de um projeto em rede a
criagao desta homepage, também trouxe maior
facilidade de acompanhamento das atividades que
estao sendo realizadas por todos os integrantes,
em um espago de acesso restrito a equipe do
projeto. Perante isso, o desenvolvimento da pagina
da web constitui-se como importante veiculo de
difusao do conhecimento, tornando-o acessivel
a um grande nimero de pessoas e auxiliando as
agoes dos pesquisadores envolvidos no projeto.
Levantamento feito pela ferramenta Google
Analytics desde o langamento da pagina (em
abril de 2010), indicou que houve 6336 visitas,
com 22.314 paginas visualizadas, com uma
média de 3,52 paginas/visita. Estas se referem a
4.600 visitantes. Os paises de origem e numeros
de acessos foram: Brasil (5.989), Portugal (80),
Estados Unidos (47), Argentina (27), Paraguai (24).
Destaca-se o aumento nos acessos comparando-se
os anos de 2010 e 2011 (Tabela 1). Estes niimeros
confirmam as expectativas iniciais sobre o papel

da homepage na divulgagao da Rede AP.

Treinamento da equipe da Rede AP

Realizou-se em Sao Pedro — SP entre os dias 12 a
16/abril/2010 a Convengao da Rede de Agricultura
de Precisao, a qual teve como objetivo integrar
a rede, ajustar procedimentos e metodologias
por meio de atividades técnicas, passando por
todas as etapas da Agricultura de Precisao.
Houve a participagao de 60 membros da Rede
AP. O conteudo programatico do evento buscou
o nivelamento técnico, a equaliza¢ao de conceitos,

a orientagao na implantagao das Unidades Piloto

Tabela 1. Informacdes sobre os acessos a homepage da Rede Agricultura de Precisao.

Ano Acessos Visitantes - Pag!nas Paglpas/ Ter‘n;?o N.O.v as
visualizadas visita médio visitas

2010 2.263 1.612 9.308 4,11 3:02 70,2
2011 4.073 3.034 13.006 3,19 2:08 72,7
Total 6.336 4.600 22.314 3,52 2:27 71,8
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e seu relacionamento com atividades transversais
(medidas de condutividade elétrica, imagens aéreas e
topografia); apresenta¢ao da dimensao e a estrutura
do projeto; apresentagao dos principais atores da
rede e planejamento da agenda de compromissos.
Promoveu-se discussao de todas as etapas da AP:
aquisi¢do de dados, andlise e intervengao com
palestras de especialistas convidados. Houve
mesa redonda com produtores e treinamento
com equipamentos de campo. Os detalhes estao
no link: http://www.macroprogramal.cnptia.
embrapa.br/redeap2/eventos/eventos-gerenciais/

convencao-da-rede-de-agricultura-de-precisao

Reuniao técnica no Agrishow 2010 em
Ribeirao Preto, SP

Durante o evento promoveu-se o langamento de
mapa de condutividade elétrica. Na ocasido foi
realizada uma reuniao no centro de imprensa que
contou com representantes de cerca de 20 industrias
de maquinas, e que serviu para estreitamento dos
contatos. Houve ainda Convite para a rede no

estande da Forga Tarefa ISOBUS no Agrishow 2011.

Congresso Brasileiro de Agricultura de
Precisao (CONBAP 2010)

No evento houve ampla participagao da Rede AP no
CONBAP, com 19 trabalhos selecionados, os quais
representaram 15% dos trabalhos apresentados
(total de 128). Além disso, membros da Rede foram
convidados para dois painéis. Todos os trabalhos
apresentados podem ser consultados no em: http://
www.macroprogramal.cnptia.embrapa.br/redeap2/
publicacoes/apresentacoes-da-convencao-da-rede-ap/
conbap-2010

Workshop em Tecnologias de Informagao
Ceografica

Realizou-se entre 29/nov a 03/dez/2011 a oficina
de Trabalho sobre Tecnologias de Informagao
Geografica da Rede de Agricultura de Precisao com
20 participantes. Na ocasiao houve treinamento e
divulgagao dos softwares selecionados para uso
na rede: gvSIG e Vésper (geoestatistica) e também

houve divulgagao do repositorio de dados Foi um

evento conjunto da Embrapa Instrumentagao,
Pecudria Sudeste, Informatica e Monitoramento
por satélite, e contou com facilitadores da GAUSS
Geotecnologia e Engenharia, FCAV / UNESP e
Embrapa Solos. Detalhes podem ser consultados
em: http://www.macroprogramal.cnptia.
embrapa.br/redeap2/eventos/eventos-gerenciais/
orkshop-sobre-tecnologias-de-informacao-

geografica-da-rede-agricultura-de-precisao

Participacao do Agrishow 2011 em
Ribeirao Preto, SP

Durante o evento a Rede AP esteve presente no
estande do projeto Isobus e promoveu uma reuniao
técnica em conjunta com o Comité Brasileiro de

Agricultura de Precisao, coordenado pelo MAPA.

Divulgacao na midia

Virias noticias sobre a atuagdo da Rede Ap estdo
sendo vinculadas na midia e tém auxiliado a
promover a imagem da Rede AP. Dentre as
iniciativas de divulgagao destaca-se a realizagao
de 2 programas de radio Prosa Rural. Detalhes
podem ser vistos em: http://www.macroprogramal.

cnptia.embrapa.br/redeap2/noticias

Publicacoes da Rede AP

Estao disponiveis em formato digital que permitem
consultas e gravagao. Ha também link para
publicagbes sobre AP disponiveis na literatura.
Detalhes podem ser consultados em: http://www.
macroprogramal.cnptia.embrapa.br/redeap2/

publicacoes

4. Conclusoes

As atividades de inovagao da Rede AP tém sido
pautadas em:

Fortalecimento e divulgagao do conceito de AP
como ferramenta gerencial para produtores e
provedores de servigos.

Populariza¢ao da AP por meio de estimulo do

envolvimento da pesquisa com o setor privado.
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Fomento e a facilitagao do dialogo entre os setores
do agronegocio: privado, publico e terceiro setor.
Gestao da propriedade Intelectual das tecnologias

desenvolvidas ao longo do projeto.
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