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Consideracoes gerais

Introducac

A aplicagio homogénea de factores de produ-
¢io leva a sua sobre ou sub-aplicagio, condu-
zindo a primeira a poluigdo do meio e a se-
gunda 4 diminui¢ao da sua eficiéncia; 56 a
quantidade correcta permite maximizar o seu
desempenho, minimizando o impacto am-
biental.

Tendo as parcelas diferentes tipos de solo,
com potenciais de producio diferentes, a
aplicagio de doses médias dos factores con-
duz a subestimar as necessidades de parte dos
solos e a sobrestimar outras, pelo que a enti-
dade agronémica nao deve ser a parcela, mas
sub-unidades desta, que tenham caracteristi-
cas homogéneas.

A utilizagio de novas tecnologias na agricul-
tura tem permitido quantificar a variabilida-
de intraparcclar que resulta das caractersticas
do solo (propriedades fisicas, mecanicas e

quimicas), das plantas culrivadas (estados de

desenvolvimento, doengas, rendimento, qua-
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lidade, etc.}, das infestantes e doengas ¢, mais
raramente, do clima, o que tem conduzido a
melhotia da eficiéncia de aplicagio dos facto-
res.

A divulgagio das vantagens resultances da in-
troducio destes meios, assim como da infot-
mitica na gestdo das cxploragoes agricolas,
tem contribuido para a sua aceitagio pelos

agricultores ¢ sociedade em geral.

1 - A agricultura tradicional

vs a agricultura de precisao
A agricultura tradicional é uma actividade ca-
da vez menos praticada, pois os tempos mo-
dernos, altamente competitivos, n3o se com-
padecem com a utilizagio de técnicas “pa-
drio”, estabelecidas em funcio das condigses
de referéncia da regido. Embora estas técnicas
apresentem riscos minimos, nio tém em con-
sideragio as diferengas dentro e entre as par-
celas, que sio condicbes fundamentais para

se definirem itinerdrios técnicos especificos

1 ara cada situagio e para a condugio modu-

I da das actividades.

1 ssim, para fazer facc aos novos desafios ‘da

¢ gricultura, é fundamenral a urilizagdo de

t «cnologia que inclua:

- Sistemas de Posicionamento Global (GPS),
que permitem posicionar geograficamen-
te os equipamentos ¢ a informacio reco-
lhida;

- captores, para recolha da informagio;
Sistemas de Informagio Geogrifica (SIG),
para a gestdo georeferenciada dessa infor-
magio;
sistemas de controlo automdtico dos
equipamentos, para fazer variar, de uma
forma continua, a aplicagao dos factores,

sem interven¢io do operador.

_ sta tecnologia, ao possibilitar a exccugio
« as intervengdes correctas no momento € lo-

« al adequado, a0 ter em consideragio as ca-

: wcteristicas do meio e ao identificar a varia-

Quadro 1 - Comparacao entre a tecnologia utilizada na agricultura tradicional e na de precisao

Critérios de decisde

. ol

_Tocnologla futura

Trabalho do solo: Escolha da técnica em fungéc do
tipo de solo e rotagdo.

Escolha correcta do bindmio tractor-alfaia e
racionalizagio das actuagdes.

Re julagdo automatica dos equipamentos, em fungéo
do sstado do solo ¢ tipo de cultura.

Sementeira: Escolha da variedade e doses em fungéo
dos condicionantes (“fecha” da sementeira e estado do
terreno).

Comprovagao prévia da dose a distribuir, utilizagdo de
semente cerlificada, manutencdo do semeador.

Mc fulacéo da dose durante a sementeira, segundo a
val abilidade intraparcelar.

Fertilizagdio: Escolha das doses em fungéo dos
cbjectivos de produgdo; utilizagdo dos balangos de
azoto.

Comprovagéo da largura dptima de trabalho, utilizagdo
de adubos com caracteristicas fisicas adequadas,
comprovacao do débito da maquina.

Mc iutag3o intraparcelar das doses segundo as
can icteristicas do solo (fipo, profundidade), dos locais
ide ttificados e do estado da cultura.

Proteccéio das culturas: Modulagdo das doses e dos
volumes; redugdo das perdas por deriva; estimativa
dos riscos utilizando modelos de previso.

Escolha adequada dos pardmetros (velocidade,
pressdo), controlo periddico dos bicos, regulagéo antes

de cada aplicagdo, adaptacdo do p_ulverizador a _cultura.

Ap cagéo selectiva dos produtos; sensores dpticos
pa: 1 identificacdo das infestantes, etc.

_Agricultura

Agricultura tradicional

Ag -cultura de precisdo

Fonte: Gil, E. (1997)
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bilidade entre e dentro das parcelas, permite
ajustar as técnicas culturais a essas condi-
¢oes.
A agricultura, quando utiliza estes meios, de-
signa-se, genericamente, por agricultura de
precisio (AD), gestio localizada dos factores
de produggo ou aplicagio varidvel dos facro-
res de produgio.
Como se pode constatar no quadro 1 os
meios a utilizar na agricultura de precisio
implicam grandes alteracBes relativamente
aos sistemas tradicionais pois, para além das
modificagbes profundas das priticas culeu-
rais, é necessirio actualizar o sistema educa-
tivo e de formagio do mundo rural. Sao fun-
damenrais conhecimentos informdticos para
aquisi¢o, tratamento ¢ utilizacio da infor-
magio ¢ para a gestio das culturas e meio,
devendo a realizacio da experimenragio
agron6mica ser efecruada nas parcelas dos
agricultores e nao nas estagbes experimen-
tais. |
Considerando os custos da tecnologia neces-
sdria para a agriculwura de precisio, actual-
mente apenas nas grandes explorages se jus-
tifica a sua utilizagiio, embora se possam uti-
lizar alguns desses meios nas exploraches de
menor dimensio. Mesmo para a utilizagio
em grandes dreas deve ter-se em consideragio
alpuns aspectos, rais como:

— o grau de variabilidade da produgio po-
tencial, por forma a saber se justifica o in-
vestimento;

— a proporgio da variagio da producio que
pode ser controlada pelos agricultores;

— adrea que vai ser utilizada em agriculrura
de precisao;

— o prego da tecnologia necessdria.

O conhecimento pelos agricultores das dreas
com problemas € importante, mas insuficien-
te, pois é necessirio calcular as produgdes cri-
ticas rentdveis para justificar o seu cuitivo ou

para melhorar o seu porencial.

2 - A agricultura de precisao;
aspectos gerais

A agricultura de precisio, nio sendo uma

ideia recente, tem vindo a impor-se com o
aparecimento de novas tecnologias, especial-
mente dos sistemas GPS, pois ¢, basicamen-
te, uma ferramenta que permite gerir a varia-
bilidade espacial e temporal e criar formas de
compreensdo e controlo dos factores do
mcio.

O conjunto de informagio recolhida (mapas
de produgio, cartas de solo, imagens de saté-
lites, erc.), juntamente com os meios de ges-
tdo e decisio {fertilizagdo, drenagem, pulveri-
2agao0, ctc.) podem ser usados para diferentes
fins, o que tem ajudado i sua implementa-

Gio.

2.1 - Objectivos da agricultura

de precisao

Os principais objectivos da agricultura de

precisio sio:

— maximizar a produgdo, o que implica,
por excmplo, que nio sejam urilizados
modelos de fertilizagio homogéneos ba-
seados na uniformidade das caracreristi-
cas do solo, mas que a aplicagio dos fac-
tores tenha em consideragdo o potencial
de cada zona das parcelas;

— minimizar o impacto ambiental, o que
pressupde, por exemplo, que nio se fa-
¢am rratamentos uniformes que condu-
zam a aplicagdo de doses de pesticidas su-
periores s necessirias que, ao nio serem
utilizados, vdo poluir a natureza.

— maximizar as vantagens econémicas, para
que se obtenha a mesma produgio com
menos factores de produgio;

— minimizar os “inputs”, para o que ¢ ne-
cessdrio o conhecimento dos factores que
limitam o crescimento das plantas, por
forma a calcular as necessidade locais para

se potenciar a produgio;

Em resumo, pode afirmar-se que o objectivo
¢ a micro-gestdo das patcela baseada na infor-
magio precisa das condigbes e necessidades
do solo e culturas, por forma a aumentar as
receitas dos agricultores, a protecgio ambien-
tal ¢ a2 competitividade da actividade agrico-

la.

2. - Diferentes formas de fazer

ag icultura de precisao

A ¢ sricultura de precisao pode utilizar tecno-
log as baseadas em cartas de preconizagio ou
em sensores.

A | rimeira destas metodologias inclui a reco-

lha de amostras no campo ¢ sua posterior

5

: ise, sendo os dados obtidos georeferen-
cia ‘os ¢ utilizados na claboragao de mapas,
qu
ap.

serdo utilizados pelos equipamentos de

cagdo controlada. Durante a amostragem

.

iilizagio dos equipamentos é usado um

4]
-

. . . - . %
sist :ma para identificagio dos diferentes pon-
tos do campo.

A

me lem, em tempo real, o valor de virios pa-

:gunda metodologia utiliza sensores que

rir etros, especialmente os relacionados com

as aracterfsticas do solo e plantas, que sio

=.

uti zados de imediato para regular os equipa-

me wos. Este método, que nao necessita a

=.

uti zacio de sistemas GPS, permite aplicar a

qu: ntidade de factor de produgio em fungio
da

ueles pardmetros.

2...1 - Aplicagdes baseadas em cartas
coi 1 caracteristicas georeferenciadas

o

tilizagdo de carras com as caracrerfsticas

eferenciados ¢ a situagio mais frequente

a9
a

de azer agricultura de precisio, pois a facili-
da« ¢ da determinagio laborarorial da maioria
das caracteristicas, nomeadamente as relacio-
nac as com o solo, tem propiciado a sua im-
ple nentagdo; a inexisténcia de sensores para
det rminagdo de algumas caracteristicas im-
por antes do meio justifica, igualmente, a sua
ma or divulgagio.

Os mapas detalhados das parcelas, com as
res ectivas caracteristicas, sdo, actualmente,
fei »s utilizando programas de computadar
(G 5), que permitern executar interpolagdes

€n

=

¢ os dados por forma a atenuar as suas va-
riac 3es. A utilizagio destes mapas implica a
su
pe
po

car em cada momento; a presenga de um

[+

conversio para um formato reconhecivel

—_

s sistemas de aplicacio, para que estes

;am calcular a quantidade de factor a apli-

GI 5 ¢ necessdria para relacionar a localizaggo

no :ampo do equipamento com a quantida-
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de a aplicar.

As principais vantagens das cartas sio a pos-
sibilidade de poderem ser utilizadas para pla-
near as actividades a médio-longo prazo
permitirem uma andlise detalhada de cada si-
tuagio. A sua utilizagio € especialmente indi-
cada para a recolha de dados que nio apre-
sentem grandes variaches entre as estagbes do
ano, exemplo do teor de matéria orginica
(MO), a textura do solo, etc. As varidveis que
influenciam a fertilidade do solo e que apre-
sentam variagbes durante o ciclo vegerarivo,
devem ser determinadas em intervalos de 2-3
anos (exemplo do fésforo e do potdssio) mas,
se as variagbes forem significarivas (exemplo
do azoto), devem ser efectuadas todos os
anos.

Nos sistemas de modulagio em que é possi-
vel determinar a velocidade de deslocamenro
do equipamento pode-se, através da andlise
prévia do mapa, sincronizar a quanridade a
aplicar com a posi¢io no campo. Em algum
equipamento, nomeadamente os pulveriza-
dores com rampas, ¢ necessdrio que o débiro
dos bicos possa ser controlado individual-
mente pois, caso contririo, a distribuigio se-
ria uniforme em toda a largura de trabalho; a
utilizagio de um sistema para controlo indi-
vidual dos bicos s6 é possivel com carras de
alra resolugio.

Em resumo, pode afirmar-se que a principal
vantagem da utilizagio de cartas de preconi-
zagdo se deve A possibilidade de saber previa-
mente a quanridade de produtos a aplicar em
cada operacio, ou seja, funcionar de uma for-
ma semelhante A urilizada quando se aplica

um volume constante.

2.2.2 - Aplicagbes baseadas

em determinagoes efectuadas

por sensores

As tecnologias que permitem a determina-
¢d0, em tempo real, de diferentes caracreristi-
cas do meio ¢ o controlo dos sistemas de apli-
cagio dos factores, tem vindo gradualmente a
impor-se.

A uwiilizagio de eléctrodos para determina-

¢do do tipo de solo, seu teor em MO, capa-
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cidade de troca catidnica, humidade e
quantidade de nitratos, quando da execu-
¢do das operagbes culturals, permite pres-
cindir dos mapas de preconizagio; caso se
pretenda registar estes dados para posterior
utilizaggo, ¢ necessdrio criar mapas com es-
tas caracteristicas referenciadas geografica-
mente.

Um dos principais problemas relacivos a
utilizagio desta metodologia, prende-se
com a dificuldade em sincronizar as medi-
coes dos sensores com as quantidades de
factor a aplicar, pois ¢ necessdrio que aque-
les sejam montados na parte dianteira das
unidades de tracgao, para que os sistemas de
aplicagdo conrrolada “tenham tempo” para
regular os sistemas de distribuigio, antes
que passem no local em que o sensor fez as
mediges.

Dos vérios tipos de sensores os mais uriliza-
dos sio os que permitem medir a MO do so-
lo, que utilizam fotodiodos (LED’s} que emi-
tem luz contra aquele, sendo a luz reflectida
medida pelos sensores; a quantidade de luz
reflectida depende da quantidade de MO do
solo e da humidade deste.

Para além deste tipo de sensores existem ou-
tros, alguns ainda em fase de desenvolvimen-
to, para determinagio do teor de nitratos,
pH, potissio, f6sforo, textura do solo, etc.,
que podem ser montados nos equipamentos
agricolas, aeronaves ou em satélites. A andlise
de imagens obtidas de fotografias aéreas, ¢
um dos meios mais promissores de obrengio
de dados para utilizagio na AP

Em cenclusdo, 2 informagio obtida das car-
tas de preconizacio ou directamente dos sen-
sores, juntamente com a agrondmica, permi-
te adaptar o sistema de produgio A variabili-
dade das caracreristicas da parcela, ou seja,
permite ajustar a regulagdo dos equipamen-
tos as necessidades especificas de cada ponto
desta. A utilizagao das novas tecnologias ¢
igualmente importante na determinagio do
comportamento das culturas nos diferentes
meios, pois permitem obter indicadores € de-
finir mérodos para melhorar a sua gestdo e fa-

zer a suz modelizagdo.

2.3 - As diferentes fases

da agricultura de precisao

A execugio das operages culturais na agri-
cultura de precisdo, apresenta quatro fases
distintas, que sio:

- arecolha da informagio;

- aandlise da informagio;

- atomada de decisio;

- aexecugio das operagdes.

Fitnam 15 “\»{wu -~
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Figura 1 - As diferentes fases da
agricultura de preclisio.
Fonte: Bolsgontler, D. (1992)

2.3.1 - Recolha da informagao

A recolha da informagio, que consiste na ob-
tengio de dados que determinam e pdem em
evidéncia a variabilidade das parcelas, pode
ser obrida directamente no campo, caso do
rendimento da cultura, grau de infestagio,
2tc., ou através de estagbes meteorolégicas,
satélites, laboratérios de andlise de solos, e
JULTOS.

Esta fase comega, geralmente, na colheita,
oois a utilizagdo de mapas de rendimento,
sermite identificar as 4reas criticas sendo,
Ao entanto, necessirio dispor de informagio
sobre as propriedades do solo, condigées
mereorolégicas, etc., para se poderem tomar
lecisbes relativas 4 quantidade de factores a
atilizar. A criagio de mapas correspondentes
1s diferentes fases do ciclo das plantas é im-
Jortante para que a variabilidade no tempo
* espago possa ser estimada; 2 idenrificagio
las dreas que renham a mesma resposta per-

nite reduzir o nimero de medigGes a efec-



tuar.

Desde que se disponha dos metos necessirios
esta fase ¢, hoje em dia, tecnicamente sim-
ples, mas o volume de dados implica que se-
jam ficeis de abter sem, no entanto, perde-
rem rigor; a limitacio da recolha de dados ¢,
essencialmente, econémica.

Os dados relativos ao meio devem permitir
quantificar de uma forma precisa as varidveis
agrondmicas cldssicas, ou seja, as que caracte-
tizam o clima, solo e planta, devendo estar
associados 3s coordenadas do local onde fo-
ram medidos.

A cartografia das parcelas baseia-se em indi-
cadares espaciais e temporais, sendo os pri-
meiros permanentes, ou relativos ao estado
actual da culeura e, os segundos, relacionados
com a heterogeneidade das culturas em dado
momento, ou durante o seu ciclo.

A informagio deve assim incluir quer os da-

dos que os agricultores tém das parcelas, fun-

damentais para a caracterizagio ¢ valorizagio
da sua heterogeneidade, quer os references 4
sua cartografia, com os parimetros necessi-

rios A operacio cultural a realizar.

2.3.1.1 - Indicadores espaciais permanentes

Os indicadores espaciais permanentes carac-
terizam as principais varidveis do meio, espe-
cialmente as relacionadas com o solo, nomea-
damente, a sua profundidade, tipo, topogra-
fia, taxa de MO, etc. O cardcter permanente
desta informacio permite que a sua medicio
seja efectuada uma vez ¢ utilizada, como uma
carra de solos ou de rendimento, na raciona-

lizagdo das operagbes culturais seguintes.

2.3.1.2 - Indicadores espaciais do estado

da cultura

Os indicadores espaciais do estado das cultu-
ras s3o obtidos por observagio ou recolha de

amostras e tém, devido ao seu ndmero e fre-

qu 3ncia de medigio, uma utilizagio limirada;
pcc exemplo, o nimero de medigdes a efec-
tu r nas plantas ¢ solo para as adubagbes azo-
ta as, tornam esta operagio muito dispen-

di wsa, pelo que tem sido pouco utilizada.

2. 3.1.3 - Indicadores temporais

de heterogeneidade das culturas

O indicadores temporais da heterageneida-
de das culturas traduzem as alteragbes que se
ve ificam nestas como resultado, por exem-
pl s, do aparecimento de doengas, “stress” hi-
dr co ou azorado, estragos provocados por
gedas, etc., ou pela avaliagio do estado da

cu tura em diferentes fases.

2. 3.1.4 - Indicadores temporais da evolugio
de 3 culturas

O indicadores temporais da evolugio das
cu turas permitem acompanhar, em conti-

nt o, o seu ciclo, por forma a conhecer o seu




desenvolvimento e determinar a sua produti-

vidade.

Considerando o volume de informagio pos-
sivel de ser recolhido constata-se, geralmente,
que a dimensao do ficheiro de um dado tipo
de dados nio levanta, normalmente, proble-
mas, mas a diversidade da origem da infor-
magdo pode implicar que se tenham que ig-
norar alguns dos parimetros, ou reduzir o
nimero de medi¢des. Ao considerarem-se v4-
rias unidades elemencares dentro das parcelas
a quantidade de dados recolhidos aumenta
em fun¢do do ndmero dessas unidades.
Normalmente a maior dificuldade que surge
com a informagdo ¢ a que se prende com a
sua urilizagio nos diferentes equipamentos,
pois esta tem vdrias origens € os programas
para a sua anilise e para modulagio das apli-
caghes sio muito diferentes. Para simplificar
a utilizagdo da informagio proveniente de vi-
rias fontes é importante transferi-la para
computadores pessoais que fagam a sua an4-
lise enviando-a, depois de tratada, para os
equipamentos.

A solugdo para tornar compativel a informa-
¢do entre os virios equipamentos terd de
passar pela normalizagio dos indmeros dis-
positivos, 4 semelhanga do que se utiliza pa-
ra outras situagdes. No seio da ISO - Inter-
nacional Standard Organisation, o comité
técnico “Electrénica em Agricultura” tem
vindo a estudar normas que permitam solu-
cionar a falta de compatibilidade entre equi-

pamentos.

2.3.2 - A analise da informacao

A informagio utilizada na agricultura de pre-
cisio tem de ser georreferenciada, ou seja, os
parimetros medidos {rendimento, pH, etc.)
devem estar associados a um dado local, que
¢ determinado por um Sistema de Posiciona-
mento Global Diferencial (DGPS), sendo a
sua gestio ¢ andlise efectuada por Sistemas
de Informagio Geogrifico (SIG), que sio
programas que estabelecem uma relagio en-
tre aqueles parimetros € uma base de dados

com as caracteristicas dos elementos meio.
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Estes objectos podem ser pontos, linhas ou
superficies, sendo o sistema informdrico res-
ponsdvel pela organizacio, gestio e andlise li-
near ou cruzada dos dades, por forma a apre-
sentar a informagdo localizada geografica-
mente.

Os programas SIG utilizados na agricultura
de precisao, que estio normalmente associa-
dos ao0s captores de rendimento, transfor-
mam os diferentes tipos de dados em mapas
de rendimento, de caracterizacio do solo,
etc., cujos ficheiros sdo gravados num supor-
te informitico, a partir da qual sdo utilizados
pelo computador de bordo ou pessoal. Estes
mapas, juntamente com a informac3o intro-
duzida pelo utilizador, permitem criar cartas
de preconizagdo, que serdo utilizadas pelos
sistemas informéticos dos equipamentos para
tornar possivel a aplicagio modulada dos fac-
tores.

Relativamente ao funcionamento dos progra-
mas SIG, a identificacio espacial dos objec-
tos baseia-se na atribuigdo de coordenadas
por forma a localizar a sua posigio. Assim,
por exemplo, o desenho de uma parcela pode
ser feito utilizando uma grelha na qual se
identificam os pontos (modo “raster”), ou
desenhando o seu limite, utilizando linhas,
por forma a constituir um poligono (modo
vectorial); neste caso para, por exemplo, de-
senhar um quadrado, é suficiente conhecer as
coordenadas dos quatro vértices.

O modo “raster”, ao urilizar uma grelha em
que cada unidade elementar (pixel)} tem um
valot, permite uma andlise espacial ficil e
pouco dispendiosa, mas torna os ficheiros
muito grandes e gera representagdes graficas
de baixa qualidade; a fotografia aérea e as
imagens digitalizadas sio exemplos deste mo-
do.

O medo vecrorial, ao representar os objectos
em diferentes camadas, como desenhos feitos
com elementos geométricos permite, quando
da sua sobreposicio, representar a drea em
causa. Considerando o exemplo de uma par-
cela, os pontos representario pogos, casas,
etc., as linhas os cursos de 4gua, caminhos,

etc., ¢ as superficies as culturas, sendo cada

u n destes objectos, associado aos seus atribu-

T s,

T R ——

Locallzagio dos
equipamanetos
+

Localizagio dos
caminhos

-
Localizagdo dos
cursos de &gua
Ocupagio
do solo

-
Mapa das
parcelas

Figura 2 - Representagao de uma
parcela utilizando o modo vectorial.
Fonte: Bolsgontler, D. (1998)

N este modo o0s SIG consideram cada um dos
tiros de informagio determinada, depois de
o nvertida numa carta, como sendo uma ca-
n ada que, quando sobreposta com outras
¢ rtas com outro tipo de informagio, permi-
te evidenciar as relagbes, ou falta delas, dos
d ferentes fenémenos, por forma a tomarem-
-s + as decisdes relativas & quantidade de fac-
t t a aplicar nos diferentes locais.

C modo vectorial permite obter representa-
g es graficas de boa qualidade, embora com
u-na andlise espacial mais dificil, os ficheiros
sa.) pequenos, mas tem uma tecnologia mais
d spendiosa e exigente em tempo.

A escolha de um ou outro destes mérodos
aj resenta cada vez menos relevincia pois os
S'G mais recentes integram os dois modos,
ctibora se renha que optar pela representa-
¢io grifica de um deles. Estes programas
sa), actualmentre, suficientemente potentes
p: ra analisarem um volume de dados im-
pertante que podem, inclusivamente, ter re-
sclugbes espaciais e temporais diferentes;
prt exemplo, a2 medigio do rendimento de
uraa cultura poderd ser efectuada de 10 em
1 m e as andlises de solo de 100 em 100 m,
a produggo pode ser medida uma vez por
a1 o mas a presenca de infestantes, vérias ve-

Zt s, etc.

2 3.3 - Tomada de decisao
A tomada de decisio quanto i atitude 2
acoptar face i variabilidade das caracrerfsricas

in raparcelarcs, pressupde o conhecimento



da origem dessa variagdo ¢ seu impacto na
operagio cultural a realizar (decisdo operacio-
nal) ¢ na exploragao {incidéncia econémica e
no meio ambiente). A interpretagio da varia-
bilidade das cartas, especialmente as de ren-
dimento, ¢ normalmente bastante complexa,
pois podem existir virios factores que condi-
cionam os resultados (produgio).

Os dados recolhidos, depois de estruturados
e convertidos em cartas das parcelas, sio uti-
lizados pelos SIG que, juntamente com o
modelo agronémico adequado, vio ajudar 4
interpretagdo dos resultados por forma a defi-
nirem-se as condigdes de funcionamento dos
equipamentos (fase de modulagio da acgio
dos equipamentos).

Os modelos agrondémicos utilizados para a
tomada de decisées foram inicialmente de-
senvolvidos considerando as parcelas como
homogéneas, pelo que tém que ser adaprados
¢ validados para as novas situagoes. Caso nio
se considere a variabilidade intraparcelar ape-
nas uma medi¢io de cada factor ¢ necessiria
para o modelo mas, para as situagdes em que
a variabilidade € considerada, o modelo deve
considerar todas as zonas heterogéneas.

Estes modelos devem utilizar parimetros
possiveis de sc medirem quantitativa e quali-
rativamente, e que traduzam as caracterfsticas
mais ou menos estiveis no tempo, como o0s
parimetros fisicos e mecinicos do solo, ou
que evoluam rapidamente, como a dgua no
solo. Para a primeira situagio os dados pode-
rio ser determinados a parrir de um estudo
sistemdtico da parcela, que permitird elaborar
cartas de preconizagdo mas, para a segunda,
terdo que ser dererminados por captores, sen-
do depois utilizados para criagio de cartas de
intervengdo, Esta dltima situagio permitird
actuagbes pré-programadas ou ajustadas, em
tempo real, a partir dos captores, nao sendo
necessarios os sistemas de localizacio. Como
exemplo do ptimeiro caso tém-se as cartas de
fertilizagio e, do segundo, a deteccio e trata-
mento das infestantes.

A urilizagio de solugdes mistas, caras de pre-
conizagio ¢ intervengio, sio cada vez mais

utilizadas pois permitem, por exemplo, corri-

gir a informagdo das cartas em tempo real,
por forma a ter em consideracio o estado de
desenvolvimento da culrura ou de acidentes
que tenham ocorrido posteriormente & cria-
¢io da carta de preconizagio como, por
exemplo, irregularidade na germinagio.

A romada de decisdes agronémicas ¢ da res-
ponsabilidade do agricultor embora seja
aconselhdvel o apoio técnico, pois as ferra-
mcentas de ajuda A decisio nem sempre sio de
facil wtilizagdo e nem todos os madelos sio

adaprdveis 4 condugio modular das parcelas.

2.4 - Execu¢ao das operagoes
culturais

A execugio das operaghes culturais tem como
objectivo a implementagio no terreno da to-
mada de decisbes, por forma a fazer variar a
quanridade de factores de produgio de acor-
do com as caracteristicas da parcela, ou seja,
por forma a permitir a modulacdo das doses
dos factores a aplicar.

O funcionamento dos dispesitivos que per-
mitem variar continuamente a regulagio dos
equipamentos, que ¢ da responsabilidade do
construtor, estd praticamente resolvido para
todas as situagdes, nao aconrecendo o mesmo
com a compatibilidade da troca de informa-
3o e utilizagdo de programas das diferenres
marcas. Este controlo pode, como foi referi-
do, ser efectuada por modulagio em tempo
real, em que os captores actuam directamen-
te no equipamento durante o trabalho ou,
em diferido, em que se utilizam cartas de pre-
conizagio, relacionadas com a operagio cul-

tural a realizar.

Figura 3 - Deteccio éptica de in
festantes para aplicagao de herbl-
cidas em tempo real.

Fonte: Massé, 1. (1993)

Estis métodos podem ser utilizados numa
me: ma culrura como, por exemplo, na adu-
ba¢ o0 azotada, em que as primeiras aplica-
¢6e podem ser efectuadas com base na car-
tog ifia e as restantes em funcio dos dados
med idos por caprores, relativos as necessida-
des -eais da cultura no momento da aduba-

¢io @
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