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RESUMO

O presente trabalho refere-se ao Relatorio de Estagio Supervisionado
Obrigatdrio desenvolvido na Agricola Wehrmann, situada no Municipio de Cristalina
Goiads, com o objetivo de salientar os beneficios e ganhos advindos por meio da
utilizacdo das tecnologias de agricultura de precisdo e pilotagem automética. A
metodologia adotada, é baseada em pesquisa documental, bibliografica, e de campo,
realizadas nas lavouras de soja, por meio de avaliacdo, levantamento e anélise de dados
referentes as principais variaveis que envolvem a agricultura de preciséo e a pilotagem
automatica, a fim de salientar os principais ganhos e beneficios obtidos, através da
interpretacdo dos dados qualitativos obtidos.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, pilotagem automética, ganhos e
beneficios.



ABSTRACT

The present work refers to the Obligatory Supervised Internship Relatory
developed at Agricola Wehrmann, in the municipality of Cristalina Goias, with the
objective of stressing out the benefits and advantages of the Precision Agriculture and
Automatic Guidances use. The adopted methodology is based upon documental,
bibliographical and field research realized in the soy tillages by means of avalliation,
collection and analysis of data referred to the main variables involving precision
agriculture and automatic guidance, in order to point out the main advantages and
benefits of this techniques, throught qualitative data interpretation.

Keoy words: precision agriculture, automatic guidance, benefits and advantages.
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INTRODUCAO

Desde o inicio da historia da agricultura, ha relatos de invencgdes e novas
tecnologias desenvolvidas pelo homem para que as operacdes agricolas se tornassem
menos arduas, e que a quantidade produzida fosse maior, pois a populacéo vinha
aumentando de forma exponencial e tal crescimento produtivo era imprescindivel para
alimentar a todas aquelas pessoas.

Com o passar do tempo, tais tecnologias se tornaram cada vez mais sofisticadas
e Uteis, fazendo a agricultura alcancar niveis produtivos jamais vistos, dentre essas, e
com toda certeza dentre as principais novidades temos agricultura de precisdo e a
pilotagem automaética, no qual iremos descrever neste trabalho sobre a sua aplicacdo na
cultura da soja, baseado em uma experiéncia de estagio supervisionado na Agricola
Wehrmann.
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CARACTERIZACAO DA ORGANIZACAO

A empresa Agricola Wehrmann Ltda foi fundada em 1983, na cidade de
Cristalina no estado de Goiés. Iniciou suas atividades no cultivo de sementes e cereais.
O clima favoravel da regido que possui temperaturas amenas e estaveis, agua em
abundancia permitiram, em 2004, a implantacédo do projeto de producao de hortalicas.
Hoje a empresa é umas das maiores produtoras do Brasil de batatas, alho, cenoura,
cebola e beterraba. O quadro de funcionarios da empresa conta hoje com 2.400 pessoas.
As atividades de Pesquisa e Producdo da empresa iniciam-se nos laboratorios, passam
pelas estufas de crescimento, vao aos campos de producéo e finalmente chegam as
unidades de beneficiamento, de onde saem para diversos destinos no Brasil e no
exterior.

A politica da empresa é produzir alimentos padronizados, de qualidade, seguros
ao consumo humano, alcancando altas produtividades e respeitando o meio ambiente.
A Agricola Wehrmann Ltda realiza uma série de acdes com o objetivo de minimizar o
impacto ao ambiente e desenvolver uma producdo agricola comercial sustentavel.

A empresa tem especial atencdo ao uso de técnicas de conservacgdo de solo
(plantio direto, rotacdo de culturas) e a minimizacdo do uso de defensivos agricolas na
producéo (manejo integrado de pragas).

Fonte: Wehrmann 2014

Abaixo segue mapa de localizagdo da Agricola Wehrmann:

Figura 1: Mapa de localizagdo da Wehrmann
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Fonte: Wehrmann 2014
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OBJETIVO GERAL

Estudar os beneficios obtidos pelo uso da agricultura de preciséo e pilotagem
automatica na Agricola Wehrmann, situada no Municipio de Cristalina Goiés.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Acompanhar as operac0es realizadas pelos maquinarios utilizados nas lavouras
de soja, onde a grande maioria das maquinas consiste em tratores, plantadeiras,
colheitadeiras e pulverizadores.

- Avaliar o desempenho de funcionarios e operadores de maquinas durante as
operacdes agricolas, além de levantar dados referentes ao rendimento dos insumos
utilizados nas operac¢es agricolas.

- Comparar e analisar os resultados qualitativo e quantitativo obtidos pelo
sistema convencional e o de agricultura de preciséo.
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JUSTIFICATIVA

Os motivos que justificam o presente trabalho sdo determinados pelo impacto
econdmico, social e ambiental da utilizacdo da agricultura de precisdo e a pilotagem
automatica na Agricola Wehrmann, esses que sao explicitados ao fazer um comparativo
com os impactos causados pela agricultura convencional, tornando essas observagoes
verdadeiras, a partir do levantamento de dados e andlise de informacdes que
comprovem o qudo benéfica pode ser a utilizacdo dessas tecnologias para o fomento e
evolugéo da agricultura mundial.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 A PRODUCAO DA SOJA

1.1.1 Cultura da soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) que hoje é cultivada mundo afora, € muito
diferente dos ancestrais que lhe deram origem: espécies de plantas rasteiras que se
desenvolviam na costa leste da Asia, principalmente ao longo do Rio Amarelo, na
China. Sua evolucdo comegou com o aparecimento de plantas oriundas de cruzamentos
naturais, entre duas espécies de soja selvagem, que foram domesticadas e melhoradas
por cientistas da antiga China. Sua importancia na dieta alimentar da antiga civilizacéo
chinesa era tal, que a soja, juntamente com o trigo, o arroz, o centeio e o milheto, era
considerado um grao sagrado, com direito a cerimoniais ritualisticos na época da
semeadura e da colheita.

Apesar de conhecida e explorada no Oriente ha mais de cinco mil anos (é reconhecida
como uma das mais antigas plantas cultivadas do Planeta), o Ocidente ignorou o seu
cultivo até a segunda década do século vinte, quando os Estados Unidos (EUA)
iniciaram sua exploracdo comercial (primeiro como forrageira e, posteriormente, como
grdo). Em 1940, no auge do seu cultivo como forrageira, foram cultivados, nesse pais,
cerca de dois milhGes de hectares com tal proposito.

A partir de 1941, a area cultivada para gréos superou a cultivada para forragem,
cujo cultivo declinou rapidamente, até desaparecer em meados dos anos 60, enquanto a
area cultivada para a producdo de gréos crescia de forma exponencial, ndo apenas nos
EUA, como também no Brasil e na Argentina, principalmente.

Fonte: EMBRAPA Soja

A soja é a cultura agricola brasileira que mais cresceu nas Gltimas trés décadas e
corresponde a 49% da area plantada em grdos do pais. O aumento da produtividade esta
associado aos avancos tecnoldgicos, ao manejo e eficiéncia dos produtores. O grdo é
componente essencial na fabricacdo de racGes animais e com uso crescente na
alimentacdo humana encontra-se em franco crescimento.

Cultivada especialmente nas regides Centro Oeste e Sul do pais, a soja se firmou
como um dos produtos mais destacados da agricultura nacional e na balanca comercial.

No cerrado, o cultivo da soja tornou-se possivel gracas aos resultados obtidos
pelas pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em
parceria com produtores, industriais e centros privados de pesquisa. Os avangos nessa
area possibilitaram também o incremento da produtividade média por hectare, atingindo
0s maiores indices mundiais.

Fonte: MAPA
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1.1.2 A Soja no Brasil

A soja chegou ao Brasil via Estados Unidos, em 1882. Gustavo Dutra, entdo
professor da Escola de Agronomia da Bahia, realizou os primeiros estudos de avaliagéo
de cultivares introduzidas daquele pais.

Em 1891, testes de adaptacdo de cultivares semelhantes aos conduzidos por Dutra na
Bahia foram realizados no Instituto Agrondmico de Campinas, Estado de Sao Paulo
(SP). Assim como nos EUA, a soja no Brasil dessa época era estudada mais como
cultura forrageira - eventualmente também produzindo gréos para consumo de animais
da propriedade - do que como planta produtora de graos para a industria de farelos e
6leos vegetais.

Em 1900 e 1901, o Instituto Agrondmico de Campinas, SP, promoveu a primeira
distribuicdo de sementes de soja para produtores paulistas e, nessa mesma data, tém-se
registro do primeiro cultivo de soja no Rio Grande do Sul (RS), onde a cultura
encontrou efetivas condi¢des para se desenvolver e expandir, dadas as semelhancas
climaticas do ecossistema de origem (sul dos EUA) dos materiais genéticos existentes
no Pais, com as condic6es climaticas predominantes no extremo sul do Brasil.

Com o estabelecimento do programa oficial de incentivo a triticultura nacional,
em meados dos anos 50, a cultura da soja foi igualmente incentivada, por ser, desde o
ponto de vista técnico (leguminosa sucedendo graminea), quanto econémico (melhor
aproveitamento da terra, das maquinas/implementos, da infra-estrutura e da mao de
obra), a melhor alternativa de verdo para suceder o trigo cultivado no inverno.

Mas foi a partir da década de 1960, impulsionada pela politica de subsidios ao trigo,
visando auto-suficiéncia, que a soja se estabeleceu como cultura economicamente
importante para o Brasil. Nessa década, a sua produ¢do multiplicou-se por cinco (passou
de 206 mil toneladas, em 1960, para 1,056 milh&o de toneladas, em 1969) e 98% desse
volume era produzido nos trés estados da Regido Sul, onde prevaleceu a dobradinha,
trigo no inverno e soja no verao.

Apesar do significativo crescimento da producdo no correr dos anos 60, foi na
década seguinte que a soja se consolidou como a principal cultura do agronegdécio
brasileiro, passando de 1,5 milhdes de toneladas (1970) para mais de 15 milhdes de
toneladas (1979). Esse crescimento se deveu, ndo apenas ao aumento da area cultivada
(1,3 para 8,8 milhdes de hectares), mas, também, ao expressivo incremento da
produtividade (1,14 para 1,73t/ha) gracas as novas tecnologias disponibilizadas aos
produtores pela pesquisa brasileira. Mais de 80% do volume produzido na época ainda
se concentrava nos trés estados da Regido Sul do Brasil.

Nas décadas de 1980 e 1990 repetiu-se, na regido tropical do Brasil, o explosivo
crescimento da producdo ocorrido nas duas décadas anteriores na Regido Sul.

A soja foi a Unica cultura a ter um crescimento expressivo na sua area cultivada
ao longo das dltimas trés decadas.

Fonte: EMBRAPA Soja
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1.1.3 Expansdo da soja no Centro Oeste

O Cerrado Brasileiro foi, a partir dos anos 70 e, continua sendo até hoje, a grande
fronteira agricola nacional. E o espaco em que mais cresce a producéo de graos e é visto
como o grande potencial agropecuario do pais. Governo e empresarios tém investido
muito nas terras do Cerrado. A producéo de soja e milho vem crescendo a cada ano e 0s
ganhos de produtividade encontram-se acima da média nacional.

O interesse do Governo brasileiro pela expanséo na producéo da soja fez com que a
cultura ganhasse cada vez mais incentivos oficiais. Até 1975, toda a producéo brasileira
de soja era realizada com cultivares e técnicas importadas dos Estados Unidos. Assim, a
soja sO produzia bem, em escala comercial, nos estados do Sul, onde as cultivares
americanas encontravam condicdes semelhantes a seu pais de origem. Para atender as
exigéncias de producdo da soja foi criado, em 1975, o Centro Nacional de Pesquisa de
Soja, como uma das unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa). Sua principal incumbéncia era conquistar a independéncia tecnol6gica para
a producdo brasileira, que até entdo estava concentrada nos estados do sul do Pais. A
crescente demanda dos mercados interno e externo deram estabilidade aos precos do
produto no mercado, o0 que incentivou o aumento de area. Pesquisadores da Embrapa
Soja criaram a primeira cultivar brasileira, 0 que permitiu que a soja produzisse em
regides tropicais (Cerrados), onde antes a planta ndo se desenvolvia.

A partir de entdo, o Cerrado, até entdo visto como improdutivo para a agricultura,
chama atencdo de agricultores do Brasil, em especial do sul. Inicia-se uma grande
migracdo para as areas do Cerrado. Hoje, o Cerrado produz cerca de 50% de toda
producdo nacional de soja, alcancando médias de rendimentos superiores a dos estados
do sul e & nacional.

Fonte: IFAS - Instituto de Formacdo e Assessoria Sindical Rural
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1.2 MECANIZACAO E INDUTRIA AGROQUIMICA NA CULTURA DA SOJA

A soja € hoje sem duvida a cultura mais importante dentro do cenério atual da
economia brasileira, conjuntamente e como fator determinante para o crescimento dessa
gigante, temos a mecanizacdo agricola que propiciou avangos produtivos dentro dessa
cultura, elevando-a aos mais altos patamares agricolas de producao.

A partir dos anos 1990, a agricultura brasileira passou por um processo de
modernizacéo, contribuindo para que a cultura da soja passasse por uma reestruturacao
ao longo da sua cadeia, devido a introducdo de novas tecnologias. Esse processo
aumentou a participacdo da cadeia agroindustrial da soja para a economia do Brasil,
tornando-a essencial para o crescimento da renda, emprego e das divisas da exportacao.

Segundo Sorj (1980), a alavancagem da mecanizacdo na soja deu-se com a
internalizacdo da producao de tratores, no comeco da década de 1960, com um controle
quase total do capital internacional. Ja a industria de maquinas e implementos se
desenvolveu com capital nacional e, ap6s a adocdo de medidas restritivas ao crédito
agricola, no final da década de 1970, ocorre um processo de desnhacionalizacdo, através
de vendas ou fusdes dessas empresas junto a grupos estrangeiros.

Sobre a industria de fertilizantes, Sorj (1980) aponta que esta so se desenvolveu
a partir de 1973 com a incorporacdo de uma empresa do setor por uma subsidiaria da
Petrobras, a Petrofertil. O desenvolvimento dessa industria foi dificultado, na década de
1960, pelo dumping formado pelas grandes empresas internacionais. A partir da atuacao
direta do Estado neste setor, criaram-se, também, o Programa Nacional de Fertilizantes
e Calcério Agricola e uma politica de pregos e juros subsidiados para aumentar o uso
desses produtos na agricultura.

No periodo analisado acima, o Brasil passou por um processo de incremento da
produtividade pela utilizacdo de tecnologias mais avancadas, fazendo com que o setor
alcancasse um maior crescimento e dinamismo, o que é demonstrado no grafico abaixo:

Figura 2 - Produtividade da soja em gréo, regibes selecionadas (milhdes kg/ha) — 1976 a

2013
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1.3 SISTEMAS DE MANEJOS DA SOJA

O manejo da soja consiste num conjunto de operacdes realizadas com objetivos
de propiciar condi¢des favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e a producéo das
plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para que esses objetivos sejam atingidos, é
imprescindivel a adocdo de diversas praticas, dando-se prioridade ao uso do Sistema
Plantio Direto visto que envolve, simultaneamente, todas as boas préaticas
conservacionistas.

Fonte: EMBRAPA Soja

1.3.1 Preparo do solo

No manejo do solo, a primeira e talvez a mais importante operacéo a ser
realizada € o seu preparo. Longe de ser uma tecnologia simples, o preparo do solo
compreende um conjunto de praticas que, quando usado racionalmente, pode permitir
uma alta produtividade das culturas a baixos custos, mas pode também, quando usado
de maneira incorreta, levar rapidamente um solo a degradacdo fisica, quimica e
bioldgica e paulatinamente, diminuir o seu potencial produtivo.

Fonte: EMBRAPA Soja

1.3.2 Correcéo do solo

Os solos agricolas brasileiros sdo, em geral, acidos e de baixa fertilidade.
Existem algumas excecdes de areas altamente férteis, porém ndo possuem o peso na
agricultura nacional que correspondam, por exemplo, ao Pampa Argentino ou aos solos
altamente férteis e de larga extensdo encontradas na Ucrania. Mas através dos
conhecimentos gerados pela pesquisa e pela utilizacdo adequada de corretivos e
fertilizantes, regides aparentemente improdutivas podem tornar-se destacadas
produtoras de alimentos.

Benites, destaca que Um solo corrigido proporciona boas condic¢des para o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (maior nutricdo e resisténcia a seca) e
possibilita um melhor aproveitamento dos adubos aplicados. Em outras palavras, quanto
menor o grau de acidez, ou seja, maior o pH, mais eficiente € a aplicacdo de
fertilizantes.

1.3.3 Plantio direto

O sistema de plantio direto da soja sobre a palha é uma técnica de manejo que
estd consolidada em varias regides brasileiras e traz resultados positivos em 80% das
areas agricolas. A experiéncia no Brasil comecou nos anos 60 e consiste no nao
revolvimento do solo e no aproveitamento da palhada da colheita anterior como adubo
organico, cobertura para controle de ervas daninhas e protecdo contra a incidéncia de
chuvas e raios solares.

Fonte: EMBRAPA Soja Londrina (PR) Julio Franchini e Henrique Debiase.
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Trata-se de sistema de producao conservacionista, que se contrapde ao sistema
tradicional de manejo. Envolve o uso de técnicas para produzir, preservando a qualidade
ambiental. Fundamenta-se na auséncia de preparo do solo e na cobertura permanente do
terreno atraves de rotacdo de culturas.

Fonte: EMBRAPA Soja

O principal beneficio do plantio direto no cultivo da soja € a preservacao
ambiental, com a conservacao do solo e a reducao da erosao. “O plantio direto tem trés
principios basicos: a cobertura permanente e o ndo revolvimento do solo e a rotagdo de
culturas”, destaca o pesquisador Julio Franchini.

No Brasil, o plantio direto é adotado de forma parcial, pois o produtor utiliza
pouco a técnica de rotacdo de culturas, o que traz uma série de problemas ao sistema,
por exemplo, 0 aumento na ocorréncia de doencas, a compactacdo do solo e 0
surgimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas, destaca Franchini.

Na figura abaixo podemos ter uma ideia de como o plantio direto evoluiu e se disseminou pelo
Pais desde 1974 até 2006

Figura 3 — Disseminacéo do sistema de plantio direto pelo pais desde os anos de 1974 até 2006
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Fonte: EMBRAPA

1.3.4 Rotacao de culturas

A rotacdo de culturas consiste em alternar, anualmente, espécies vegetais, numa
mesma area agricola. As espécies escolhidas devem ter, a0 mesmo tempo, propdsitos
comerciais e de recuperacdo do solo.

Entende-se como rotacédo de culturas a alternéncia regular e ordenada no cultivo
de diferentes espécies vegetais em sequéncia temporal numa determinada area.
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A utilizacdo de adubos verdes e a rotacdo de culturas em manejos
conservacionistas mostraram-se indispensaveis desde o inicio das investigacdes do
sistema de plantio direto. A rotacdo de culturas consiste em alternar espécies vegetais,
dentro do mesmo periodo agricola ao longo dos anos de cultivo, numa mesma area
agricola. As plantas de cobertura servem para formacao da palhada na superficie do
solo, culminando na reducéo de gastos com fertilizantes nitrogenados e herbicidas
(MUZILLI)

As vantagens da rotacdo de culturas sdo inimeras. Além de proporcionar a
producdo diversificada de alimentos e outros produtos agricolas, se adotada e conduzida
de modo adequado e por um periodo suficientemente longo, essa pratica melhora as
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo; auxilia no controle de plantas
daninhas, doencas e pragas; repde matéria organica e protege o solo da acdo dos agentes
climéticos e ajuda a viabilizacdo do Sistema de Semeadura Direta e dos seus efeitos
benéficos sobre a producdo agropecuéria e sobre o ambiente como um todo.

Para a obtencdo de maxima eficiéncia, na melhoria da capacidade produtiva do
solo, o planejamento da rotacdo de culturas deve considerar, preferencialmente, plantas
comerciais e, sempre que possivel, associar espécies que produzam grandes quantidades
de biomassa e de rapido desenvolvimento, cultivadas isoladamente ou em consorcio
com culturas comerciais.

Nesse planejamento, é necessario considerar que ndo basta apenas estabelecer e
conduzir a melhor sequencia de culturas, dispondo-as nas diferentes glebas da
propriedade. E necessario que o agricultor utilize todas as demais tecnologias a sua
disposicdo, entre as quais destacam se: técnicas especificas para controle de erosao;
calagem, adubacdo; qualidade e tratamento de sementes, época e densidade de
semeadura, cultivares adaptadas, controle de plantas daninhas, pragas e doengas.

Fonte: EMBRAPA

1.4 AGRICULTURA DE PRECISAO

1.4.1 Definicéo

A agricultura de precisdo (AP), como é chamada no Brasil, é o sistema de
producdo adotado primeiro por agricultores de paises de tecnologia avancada,
denominado por eles de Precision Agriculture, Precision Farming ou Site-Specific Crop
Management, que surgiu como um sistema de gerenciamento de informac@es e que teve
seu crescimento potencializado a partir de avangos da tecnologia de referenciamento e
posicionamento, como o GPS (do Inglés Global Positioning System) e de tecnologias de
sensoriamento remoto. Conceitos surgiram a partir do emprego destas técnicas na
agricultura, como os de aplicacdo de insumos em taxas variaveis e dos Sistemas de
Informacéo Geogréfica (SIG).

Fonte: Agrolink
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A AP ¢é uma filosofia de gerenciamento agricola que parte de informacdes
exatas, precisas e se completa com decisdes exatas. E uma maneira de gerir um campo
produtivo metro a metro, levando em conta o fato de que cada pedaco da fazenda tem
propriedades diferentes. O principal conceito é aplicar os insumos no local correto, no
momento adequado, as quantidades de insumos necessarios a producao agricola, para
areas cada vez menores e mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e 0s custos
envolvidos o permitam.

Fonte: Agrolink

1.4.2 Breve historico

Os primeiros fundamentos teoricos da Agricultura de Precisdo surgiram em
1929, nos Estados Unidos, porém tornou-se mais conhecida na década de 80, devido aos
avancos e a difusao dos sistemas de posicionamento geografico, sistemas de
informacdes geogréficas, monitoramento de colheita e também a informatica. Além de
destacar-se nos EUA, ganhou grande notoriedade em paises como Alemanha,
Argentina, Austrélia, Inglaterra e Brasil. Em nosso pais, as primeiras pesquisas na area
foram realizadas na década de 90.

No primeiro momento, a Agricultura de Precisdo foi direcionada pelas maquinas
agricolas, como colheitadeiras e semeadeiras, embarcando-se a elas receptores GNSS
(Global Navigation Satelite System), sofisticados computadores de bordo e sistemas que
possibilitam a geracdo de mapas de produtividade. Aprimorou-se 0 mapeamento da
variabilidade do solo, plantas e outros parametros, resultando numa aplicacéo otimizada
de insumos, diminuindo custos e impactos ambientais negativos, consecutivamente,
aumentando o retorno econdmico, social e ambiental.

Figura 4 — Exemplos de layers gerados utilizando a ferramenta da agricultura de preciséo
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1.5 PILOTAGEM AUTOMATICA

1.5.1 Definicéo

O Piloto Automaético é um sistema de navegacdo onde o0 operador somente
necessita realizar as manobras de cabeceira.

O grande beneficio dos pilotos automaticos é a reducédo de erros entre as
passadas pela substituicdo do operador no direcionamento durante as operagdes
mecanizadas. SILVA et al. (2011).

De acordo com Baio (2007) citado por Moratelli (2009) relata que a tecnologia
evoluiu no sentido da automatizacdo dos sistemas de direcionamento via satélite
surgindo entdo os sistemas automaticos de direcionamento ou autodirecionamento,
também popularizados por piloto automatico. Estes sistemas automatizados sao
acoplados por meio hidraulico ao sistema de direcdo hidraulica do veiculo, onde o
préprio sistema de direcionamento via satélite corrige a rota do veiculo quando ha
necessidade, diminuindo o esforco do operador e aumentando a eficiéncia do sistema.
Assim, a atencdo do operador se volta a operacdo em si, aos controles da colhedora ou a
operacdo realizada pelo implemento do trator. Este sistema ndo € dependente da
habilidade do operador e possui diversos sensores instalados na maquina para a
determinacédo do posicionamento em campo, alinhamento planejado, inclinacdo da
maquina, posicao dos rodados e do volante. Alguns sistemas de autodirecionamento
ainda possuem bussolas eletrdnicas que auxiliam na eliminagdo de uma possivel falha
momentanea de informacédo do GPS. Este aumento da acuracia do sistema é alcancado
pela elimina¢do do controle humano no processo de direcionamento do veiculo, 0s
controles da rota do veiculo sdo realizados mais rapidamente e com maior eficacia pelo
sistema automatico. Muitos destes sistemas utilizam o GPS para a informacao do
posicionamento.

Figura 5 — Kit de equipamentos necessarios para a pratica da agricultura de precisao e pilotagem
automatica

Fonte: Tecnoparts
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O alto custo do piloto automatico é apontado como o principal motivo pelo qual
esta tecnologia ainda ndo esta presente em todas as maquinas agricolas, de acordo com
(TRIMBLE, 2010) um piloto automatico hidraulico completo custa cem mil reais por

maquina, setenta mil reais a mais que o piloto automatico elétrico (New Holland, 2010),
que custa trinta mil reais.
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2. METODOLOGIA

2.1 Técnicas de pesquisa

Para atender o0 objetivo proposto neste trabalho foi utilizada a pesquisa
bibliogréfica, documental, observacdo ndo participante e entrevista.

A pesquisa bibliografica € basica e obrigatéria em qualquer modalidade de
pesquisa. De forma geral, qualquer informacao publicada (impressa ou eletrénica) é
passivel de se tornar uma fonte de consulta. Na visao de Freire-Maia (1998), a ciéncia
que ja foi produzida e testada, denominada como ciéncia-disciplina, esta disponivel nos
livros. Os assuntos publicados em periddicos (em nosso caso especifico, em jornais e
revistas cientificas) geralmente sdo informacGes que estdo ainda se sistematizando,
pesquisas que ainda estdo sendo comprovadas. Na visdo de Freire-Maia (1998), a
ciéncia dos periddicos € a ciéncia-processo, porgue ela ainda esta sendo elaborada,
testada, discutida.

De acordo com Gil (2008), a pesquisa documental guarda estreitas semelhancas com a
pesquisa bibliografica. A principal diferenca entre as duas € a natureza das fontes: na
pesquisa bibliografica os assuntos abordados recebem contribuicdes de diversos autores;
na pesquisa documental, os materiais utilizados geralmente ndo receberam ainda um
tratamento analitico (por exemplo, documentos conservados em arquivos de 6rgaos
publicos e privados: cartas pessoais, fotografias, filmes, gravaces, diarios,
memorandos, oficios, atas de reunido, boletins etc).

Segundo Gil (2008) na observacao ndo participante o investigador assume o
papel de observador exterior, ndo tomando assim qualquer iniciativa no evoluir das no
evoluir das situacOes que observa.

Este tipo de observacdo apresenta as seguintes caracteristicas:

- por se realizar num ambiente natural, fornece informacéo que é impossivel se
obter num laboratorio;

- permite a percepcao do ndo verbal e daquilo que ele revela;
-0s sujeitos ndo sabem que estdo a ser observados;

- permite observar uma situacdo como ela realmente ocorre, sem existir qualquer
interferéncia do investigador.

-permite a recolha de comportamentos e atitudes espontaneos;

No entanto a observacdo ndo participante também oferece algumas
desvantagens, tais como:

- Nem sempre sao faceis de realizar;
- pode ndo se ter acesso a dados que poderdo ser importantes;

De acordo com Salvador (1980) apud Ribeiro (2008), a entrevista tornou-se,
nos ultimos anos, um instrumento do qual se servem constantemente, e com maior
profundidade, os pesquisadores das areas das ciéncias sociais e psicoldgicas. Recorrem
estes a entrevista sempre que tém necessidade de obter dados que ndo podem ser
encontrados em registros e fontes documentais, podendo estes serem fornecidos por
determinadas pessoas. Ribeiro (2008 p.141) trata a entrevista como: A técnica mais
pertinente quando o pesquisador quer obter informacGes a respeito do seu objeto, que
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permitam conhecer sobre atitudes, sentimentos e valores subjacentes ao comportamento,
0 que significa que se pode ir além das descri¢Ges das a¢des, incorporando novas fontes
para a interpretacdo dos resultados pelos prdprios entrevistadores.

2.2 Aplicacao das técnicas de pesquisa

As pesquisas bibliografica e documental juntamente com a observacdo nao
participante, foram realizadas desde o inicio das atividades desenvolvidas no estagio,
buscando realizar o levantamento de dados e informac6es de qualidade para que
pudesse agregar de forma satisfatoria credibilidade a este trabalho. Esta baseou-se em
um levantamento prévio de informacdes sobre o0s assuntos que seriam abordados neste
trabalho, buscando da melhor forma possivel realizar consultas a autores renomados,
agregando assim qualidade ao contetdo ao trabalho.

A pesquisa documental foi de extrema importancia, pois desta forma conseguiu
trazer de forma satisfatoria a realidade vivida pela empresa nos dias de hoje, tendo
como base de pesquisa a consulta em tabelas, avaliacao de relatorios e outros
documentos, que por motivos de confidencialidade ndo puderam ser expostos neste
trabalho.

A entrevista estruturada foi realizada por meio de questionarios guiados (anexo 1
do apéndice), e teve por objetivo observar o grau de conhecimento e confiabilidade que
os funcionarios (desde gerentes aos operadores de maquinas) da organizacao detém
sobre as novas tecnologias adotadas na empresa, além de elevar o grau de qualidade das
informacdes e dados coletados para analise de dados e definicdo de um diagnostico.
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3. ESTUDO DE CASO — AGRICOLA WEHRMANN

O estudo de caso foi realizado para o levantamento dos diagndsticos alocados
nos tdpicos 3.1 e 3.2, esses que caracterizam a propriedade e principalmente a producéo
do gréo soja, antes e depois da implantacdo das tecnologias de agricultura de preciséo e
pilotagem automatica.

O estudo foi realizado em quatro areas diferentes, sendo elas a Fazenda Santa
Barbara, Lirio, Asa Branca, e Rio Preto, e tem como foco a empresa Agricola
Vehrmann, situada no municipio de Cristalina-GO, sendo propriedade do produtor
agricola e empresario Sr. Verni Kitzamann Wehrmann. A empresa conta hoje com um
quadro efetivo de aproximadamente 2400 funcionarios, além de centenas de instalagdes,
dentre elas galpdes, casa de maquinas, silos, complexo de escritorios e outras. A
organizacao possui plantios em diferentes regides do pais, e se destaca como grande
produtora de grdos como soja, milho e sorgo, e estd entre uma das gigantes produtoras
de hortifrutis do Brasil.

3.1 AGRICOLA WEHRMANN ANTES AGRICULTURA DE PRECISAO E
PILOTAGEM AUTOMATICA

A abordagem desenvolvida nesse tdpico tem como principal objetivo discorrer e
detalhar um pouco mais sobre 0s processos e manejos que envolvem a producéo da
cultura da soja antes da adogéo das praticas da agricultura de precisdo e utilizacao da
pilotagem automatica.

Amostragem e anélise de Solo: eram realizadas através do método indutivo para
a definicdo da quantidade de pontos amostrados a serem colhidos, o que na maioria das
vezes ndo representa de forma satisfatdria e confiavel os indices que devem ser
avaliados, apds recolhidas, as amostras eram encaminhadas ao laboratério prestador de
Servigo a empresa.

Compras de insumos: Essas que ficam comprometidas por terem como base,
apenas médias de valores gque sdo retiradas das amostras de solo colatadas, gerando
assim maiores gastos com muitas incertezas e pouco grau de confiabilidade no quesito
da real nutricdo necessaria ao solo.

Aplicacdo de insumos: Essa com toda certeza se torna a etapa de manejo mais
comprometida, pois por se basear apenas em tabelas e /ou dados medianos obtidos
através da amostragem de solo, grande parte da aplicacdo fica comprometida pois ao
final do processo, areas deficitarias ndo atingiam o nivel adequado de nutrientes e ares
que j& se mostravam saturadas de alguns nutrientes se tornava ainda pior, o que
comprova a ineficiéncia do processo de aplicacdo por taxas fixas.

Produtividade: A produtividade desde muito tempo vem sendo medida através
da determinacéo da média obtida da area plantada sobre a quantidade colhida, o que se
caracteriza como um processo de pouca eficiéncia também, pois assim nao pode
caracterizar areas de alta produtividade de areas de baixa produtividade.

Contaminacao de solos e afluentes: Tal poluicdo esta diretamente ligada com a
baixa eficiéncia do processo de aplicacdo de insumos e defensivos agricolas que sao
langados ao solos ou sobre as plantas, pois como tais manejos também sdo realizados
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por método indutivos, o que gera um desperdicio gigantesco destes matérias que sdo
por sua vez extremamente poluentes ao meio ambiente.

3.2 AGRICOLA WEHRMANN POS AGRICULTURA DE PRECISAO E
PILOTAGEM AUTOMATICA

O item 3.2 tem como objetivo principal salientar as principais mudancas que
ocorreram na Agricola Wehrmann ap6s a adocédo das tecnologias da agricultura de
precisdo e pilotagem automatica, buscando dessa forma mostrar se houve algo ganho de
eficiéncia nos processos produtivos na cultura da soja.

E importante salientar que mesmo antes da implantacio das técnicas de
agricultura de precisdo e pilotagem automatica, a Agricola Wehrmann ja fazia uso de
outras boas praticas agricolas, como por exemplo, a utilizacdo do plantio direto e a
utilizacdo da rotacao de culturas nas areas cultivadas, além da minimizacdo do uso de
defensivos agricolas na produgo, utilizando o manejo integrado de pragas.

As mudancas observadas nos processos basicos e manejos foram:

Amostragem e analise de solo: foram nesses processos que houveram as
menores mudancas, pois apesar da adoc¢do das novas praticas, ela ndo se deu por
completa, e por isso as amostragens continuam sendo feitas manualmente, porém agora
sdo feitas em areas georeferenciadas, e esta se definindo um esquema de amostragem,
definindo os melhores pontos de coleta das amostras, visando uma melhor
confiabilidade dos resultados.

Compras de insumos: foram facilitadas, pois com uma amostragem do solo mais
apurada pbde-se definir melhor as quantidades e as especificidades dos insumos a serem
introduzidos nas lavouras de soja, aumentando a eficiéncia do processo, contribuindo
economicamente e ambientalmente com a viabilidade das lavouras.

Aplicacdo de insumos: certamente essa € uma das vertentes dos processos que mais se
alteraram, principalmente devido a utilizacdo da pilotagem automatica, essa que é
referenciada por GPS (global positioning system), dando quase que total controle da
aplicacdo as maquinas, reduzindo as taxas de sobreposicdo e /ou desperdicios em menos
de 5% dos valores aplicados, 0 que com toda certeza traz beneficios financeiros e
ambientais enormes a atividade e a propriedade.

Produtividade: a evolugdo dos processos de mensuragdo da produtividade ainda
estdo atrasados, por ainda ndo terem adquiridos 0s equipamentos necessarios para tais
fins, porém a empresa se mostra interessada em adquirir tais maquinarios e tecnologias
ao decorrer das proximas safras.

Contaminacao de solos e afluentes: a partir do desenvolvimento dos diversos
processos que foram renovados com a utilizagdo das novas tecnologias de agricultura
de precisdo e pilotagem automatica, a contaminacéo de solos e afluentes ja diminui
muito e tende a declinar ainda mais, pois tais tecnologias permitem injetar nas lavouras
insumos de forma cada vez mais controlada o que é extremamente benéfico ao meio
ambiente.
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3.3 INFORMACOES OBTIDAS PELA APLICACAO DOS QUESTIONARIOS
NA AGRICOLA WEHRMANN

Questionario 1 — Aplicado as geréncias

Os questionarios aplicados a geréncia tiveram respostas bem definidas, no qual
na maioria delas os gerentes, demonstram perceber a importancia que as novas
ferramentas estudadas estdo apresentando para a evolucao dos processos produtivos
dentro da Agricola Wehrmann, e principalmente conseguem perceber mudancas
significantes nas tarefas executadas por eles mesmos e principalmente pelos operadores
de maquinas em seus respectivos setores. Alegam que os funcionarios estdo mais
dispostos para executar as atividades rotineiras e que se mostram animados em aprender
um pouco mais sobre as novas tecnologias implantadas na empresa,

Quanto aos beneficios financeiros, ambientais e sociais, € undnime a opinido que
ha& ganhos em todas as areas e que tais beneficios sdo sentidos por todos, inclusive 0s
financeiros que sao repassados por meio de comissdes aos diferentes niveis de cargos
dentro da organizacao.

Questionario 2 — Aplicado aos operadores de maquinas e trabalhadores de areas afins

Os questionarios aplicados aos operadores e outros funcionarios de areas afins,
retornaram com respostas surpreendentes e animadoras, pois a maioria dos entrevistados
se mostram interados sobre os conceitos de agricultura de precisdo e pilotagem
automatica, além de muitos terem vontade de se especializar um pouco mais na area.
Apesar de nenhum deles ter recebido nenhum treinamento formal, a maioria dos
funcionarios se consideram capacitados para realizarem as operacdes rotineiras com as
maquinas.

De forma unanime houve consenso sobre a suavizacao das atividades
desenvolvidas por eles, e todos conseguem perceber a diferenca que as novas
tecnologias agregaram em suas vidas pessoais, tanto no ambito econémico, ambiental e
financeiro.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Sempre que é estudado empresas agricolas, é de suma importancia salientar que
estas estdo dispostas dentro de um campo de mercado extremamente competitivo e
instavel, o que faz com que essas empresas tenham que tratar o negécio dentro de um
ambito organizacional completo, englobando tanto os processos internos quanto 0s
externos a propriedade, tendo assim uma visdo holistica de toda a cadeia que envolve o
setor agricola.

Assim sendo, as empresas tem de se munir de estratégias e ferramentas que irdo
auxiliar em retorno econdmico para as mesmas. Dentro desse aspecto, temos a
agricultura de precisédo e o sistema de pilotagem automatica como sendo duas
importantes tecnologias e/ou ferramentas atuando tanto nos setores gerenciais quanto
nos setores operacionais da empresa, proporcionando assim ganhos econdémicos, sociais
e ambientais para aos processos, ja que através da utilizacdo das mesmas, alem de maior
eficiéncia dos processos, maior produtividade e precisao, se consegue também diminuir
a quantidade de insumos lancados nas lavouras, 0 que com toda certeza é uma grande
economia para o agricultor e sem duvida um beneficio enorme para 0 meio ambiente e
para as pessoas que residem em torno das lavouras.

Portanto as novas tecnologias foram muito bem aceitas dentro da Agricola
Wehrmann, e prometem trazer muito mais proventos com a evolucao na otimizagdo dos
processos, o que faz com que a agricultura de precisao e a pilotagem automatica tenha
se mostrado ferramentas com excelente custo-beneficio para as empresas que pretendem
progredir mais dentro dos setores econdmico,social, e ambiental.

Para o aluno foi uma experiéncia incrivel poder vivenciar o dia-a-dia da
producdo agricola com a utilizacdo de tecnologias tdo precisas, o que nos leva a crer que
0 agronegocio brasileiro tem total condicdo de produzir mais e melhor, se equiparando
podendo assim com toda certeza se tornar um pais lider na producéo agricola um pouco
mais sustentavel.
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APENDICE

Questionario 1 — Aplicado as geréncias

1- De que forma a implantacdo e a utilizacdo da agricultura de precisdo e pilotagem
automatica tem afetado direta ou indiretamente a atividade do cultivo da soja dentro da
empresa?

2- Com relagéo as atividades desenvolvidas pelo gerente, quais foram as principais
alteracdes dentro da sua rotina de trabalho?

3- E sabido que devido a utilizagdo da agricultura de precisio e principalmente a
pilotagem automatica de certa forma facilita ou pelo menos a torna menos ardua a rotina
das tarefas desenvolvidas por operadores de maquinas e outras trabalhadores envolvidos
na atividade. De acordo com a afirmacdo acima, isso realmente aconteceu na Agricola
Wehrmann? E de que forma isso foi refletido dentro do seu setor?

4- Dentre os inumeros beneficios que a agricultura de precisao e a pilotagem automatica
oferecem, sabe-se que a diminuicdo de custos estd entre as que mais se destacam, a
partir disso, de quanto foi a reducdo de custos na producdo da soja ap0s a implantacao
da agricultura de precisdo, juntamente com a pilotagem automatica?

5- Para vocé, quais foram os principais beneficios financeiros, sociais e ambientais que
a troca do sistema convencional de taxa fixa para aplicacdo de insumos juntamente com
a utilizacdo do sistema do piloto automéatico em maquinas tem trazido para a
organizacao e para as comunidades que a circundam?
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Questionario 2 — Aplicado aos operadores de maquinas e trabalhadores de areas afins

1- O que entende por agricultura de precisao e o sistema de piloto automatico que estao
embutidos nas maquinas da empresa?

2- De que forma a utilizacdo da agricultura de precisdo e o piloto automatico tem
afetado direta ou indiretamente nas suas funcdes dentro da empresa?

3- Recebeu treinamento adequado para passar a operar 0s novos sistemas implantados
nas maquinas?

4- Se pudesse escolher entre operar maquinas utilizando o sistema convencional ou a
pilotagem automatica nas maquinas, qual escolheria e por qué?

5- Para vocé, houve algum tipo de beneficios financeiros, sociais e ambientais que a
troca do sistema convencional para o de agricultura de precisdo e piloto automatico em
maquinas trouxe para a organizacao, para os funcionarios e para as comunidades que
estdo ao redor da empresa?



