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O conceito de Agricultura de Precisao esta
normalmente associado a utilizacao de equipamento de
alta tecnologia (seja hardware, no sentido genérico do
termo, ou software) para avaliar, ou monitorizar, as
condicdes numa determinada parcela de terreno,
aplicando depois os diversos factores de producao
(sementes, fertilizantes, fitofarmacos, reguladores de
crescimento, agua, etc.) em conformidade.




Agricultura de Precisao

Introducdo

Tanto a monitorizacao como a aplicacao diferenciada, ou
a medida, exigem a utilizacao de tecnologias recentes,
como os sistemas de posicionamento a partir de
satélites (v.g. GPS - Global Positioning System), os
sistemas de informacao geografica (SIG) ou os sensores
electronicos, associados quer a reguladores automaticos
de débito nas maquinas de distribuicao quer a medidores
de fluxo nas maquinas de colheita.

Z.{-
INOVACAD E,YECNQLOGIA NA FORMACAO AGRICOLA ' '




Agricultura de Precisao
Introducdo

INOVACK'(I) E YECNQLOGIA NA FORMACAO AGRICOLA




Os dois objectivos genéricos da Agricultura de Precisao
Sao:

1. O aumento do rendimento dos agricultores,
alcancado por duas vias distintas, mas
complementares:

= a reducao dos custos de producao;

= 0 aumento da produtividade (e, por vezes,
também da qualidade) das culturas.




2. A reducao do impacte ambiental resultante da
actividade agricola, relacionado com:

= 0 rigor do controlo da aplicacao dos factores de
oroducao que devera ser feita, tanto quanto

nossivel, na justa medida das necessidades das
nlantas.




A adopcao da Agricultura de Precisao em Portugal nao

é maior, porque as tecnologias associadas a Agricultura
de Precisao sao, quase sempre, complexas e caras.

= SO fara sentido recorrer a Agricultura de Precisao se os
beneficios econdomicos dai decorrentes, forem
superiores ao investimento necessario a sua adopcao;




= Existe ainda um longo caminho a percorrer pelas
tecnologias de informacao associadas, especialmente no
que se refere a sua facilidade de uso e de integracao no
negocio;

= Na hipotese de que os investimentos sejam
rentaveis, € necessario que existam pessoas
(agricultores e/ou técnicos) com conhecimentos
suficientes para ajustar, desenvolver e

utilizar estas tecnologias.




O futuro, apesar de tudo, apresenta-se mais favoravel:

= Os equipamentos de alta tecnologia tendem a diminuir
de preco;

= O nivel educacional dos agricultores tem vindo a
aumentar, existindo hoje cada vez mais estruturas de
apoio técnico na agricultura;




= O nascimento e desenvolvimento de empresas
especializadas no aluguer de
maquinas e equipamentos
agricolas, pode igualmente
contribuir para ultrapassar

uma das maiores limitacoes

a adopcao destas tecnologias:

a reduzida dimensao das
exploracoes e os elevados
custos unitarios de amortizacao
dai decorrentes.




A Agricultura de Precisao envolve a aplicacao
diferenciada e a medida dos factores de producao, tendo
em conta a variacao espacial e temporal do potencial
produtivo do meio e das necessidades especificas das
culturas, de forma a aumentar a sua eficiéncia de
utilizacao e, assim, melhorar o rendimento econémico e
reduzir o impacte ambiental da actividade agricola;




A gestao racional da variabilidade |
espacial das caracteristicas de uma
parcela de terreno (a que chamamos
gestao intra-parcelar), pode ser
considerada como o principal
objectivo da Agricultura de Precisao.




Na maior parte dos casos, estas caracteristicas
estao associadas ao tipo de solo, como a
capacidade de armazenamento de agua,

o teor em nutrientes, o pH, ou a matéria organica.
No entanto, existem outras que o0 nao estao,
como o declive, a exposicao ao sol, ou a
existéncia de pragas e/ou doencas, e que sao
igualmente responsaveis pela variabilidade
espacial da produtividade das culturas.




As tecnologias disponiveis, e 0 seu custo, sao
determinantes para o exercicio da escolha entre
diferentes alternativas.

A propdsito da rega, suponha-se que se conhece a
variabilidade da capacidade de armazenamento de agua
do solo no interior de uma determinada

parcela.




Agricultura de Precisao

Conceitos e Aplicacoes

Partindo deste pressuposto e do conhecimento das
necessidades de agua da cultura ai instalada, seria
desejavel que a rega passasse a ser realizada em
conformidade, aplicando mais agua e menos
frequentemente nas zonas da parcela com maior
capacidade de armazenamento, e inversamente na
situacao oposta. Para isso, bastaria dispor de uma
tecnologia de rega suficientemente flexivel, com respeito
a distribuicao espacial da agua, para o permitir.
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Um sistema de cobertura total por aspersao,
devidamente compartimentado em sectores, através da
instalacao de electro-valvulas em nds chave da rede,
seria, por exemplo, um sistema adequado.




Com um acréscimo da sofisticacao do sistema, no
sentido de monitorizar os consumos de agua da
cultura em tempo real, por exemplo, com recurso a
uma estacao meteoroldgica automatica e a uma rede
de malha adequada de sensores de humidade no
solo, seria ainda mais facil alcancar o 6ptimo da rega
em toda a extensao da parcela.




Agricultura de Precisao

Conceitos e Aplicacoes

Actualmente, os exemplos mais comuns de Agricultura
de Precisao estao relacionados com a aplicacao
diferenciada no espaco de sementes, fertilizantes,
fitofarmacos e agua de rega, o que se justifica,
sobretudo, pelo elevado peso econdmico que estes
factores normalmente representam nos custos totais das
culturas, pela facilidade de relacionar o seu nivel de
utilizacao com a produtividade alcancada pelas culturas e
pelo, maior ou menor, impacte ambiental que podem ter.
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Agricultura de Precisao

Conceitos e Aplicacoes

As aplicacoes diferenciadas de fertilizantes, por
exemplo, podem nao sO contribuir para aumentar
consideravelmente o rendimento economico das culturas
como ajudam a reduzir o arrastamento de nutrientes e a
consequente contaminacao das aguas residuais e
subterraneas. Hoje em dia, é relativamente facil (e barato)
analisar o teor dos macronutrientes no solo, o que

permite mapear a fertilidade de pequenas, médias ou
grandes parcelas.
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Além disso, ja existe tecnologia disponivel que permite
efectuar aplicacoes diferenciadas no espaco.




Agricultura de Precisao

Conceitos e Aplicacoes

A inércia na adopcao da Agricultura de Precisao persiste
essencialmente por trés ordens de razodes:

O baixo know-how especifico nestas matérias de
agricultores, técnicos e empresas ligadas ao sector;

O relativamente elevado custo inicial da mudanca,
associado aos equipamentos (hardware e software)
necessarios a este tipo de agricultura;

A relativamente modesta escala de operacao da
generalidade das exploracdes agricolas europeias e,
sobretudo, portuguesas.
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Esquema geral de
um sistema de
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1. Sistemas de posicionamento (GPS)

De uma forma genérica, pode considerar-se que 0s
sistemas de posicionamento servem para determinar a
localizacao de um objecto no ar ou na superficie terrestre.
O GPS (Global Positioning System) é, a uma distancia
consideravel dos seus concorrentes (como o sistema
Russo GLONASS), o sistema de posicionamento mais
utilizado nos nossos dias.




O GPS esta, por este motivo, na base de quase todos os
sistemas de Agricultura de Precisao, uma vez que para

determinar a variabilidade espacial

de uma dada caracteristica do solo ou de uma cultura é
necessario conhecer a localizacao geografica precisa de
cada um dos pontos utilizados na amostragem.




Para determinar a localizacao de
um determinado objecto, o GPS
utiliza sinais radio enviados por
um sistema de satélites
controlado pelo Departamento
de Defesa dos Estados Unidos da
Ameérica.

Aparelho GPS.

Fonte: http://www.trimble.com




O sistema GPS pode ser dividido em dois componentes
principais:

= Um sistema de satélites - composto por 24 satélites
NAVSTAR (Navigation by Satellite Timing and Ranging)
que giram em torno do globo terrestre, percorrendo uma
Orbita em cada 12 horas.

¥
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Cada um destes satélites pode enviar ou receber sinais
radio. A forma como as suas Orbitas estao dispostas
garante que, em qualquer momento, existem pelo menos
quatro satelites visiveis de um qualquer ponto a
superficie do globo terrestre. Naturalmente, o termo
visiveis, neste contexto, significa apenas que os sinais

radio que enviam podem ser captados por um aparelho
nha Terra.




= Um receptor de sinais no utilizador - possui trés
componentes principais: um receptor radio, um reldgio, e
o software -

necessario para efectuar
todos os calculos que
permitem determinar a
sua localizacao ou posicao
geografica.




2. Sistemas de informacao geografica (SIG)

Na sua definicao mais simples, Sistema de Informacao
Geografica (SIG) é uma aplicacao informatica que
permite associar informacao de natureza espacial e
informacao alfanumeérica.




A grande diferenca entre um SIG e outros sistemas de
informacao nao geograficos consiste na sua capacidade
de manipular informacao com base em atrlbutos

espaciais. Esta capacidade

de relacionar camadas de dados
através de atributos georeferenciados
comuns, permite combinar, analisar
e, finalmente, cartografar os
resultados.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Actualmente, debatemo-nos com uma série de grandes
questoes que tém uma vincada dimensao espacial -
excesso de populacao em muitas areas, poluicao,
desertificacao, desastres naturais, etc.

Por outro lado, a localizacao de um novo negdcio, a
determinacao do melhor solo para uma dada cultura ou a
descoberta da melhor rota para um dado destino sao,
também, problemas com uma natureza espacial que
podem ser tratados com o recurso a SIG.
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Os SIG permitem-nos criar mapas tematicos, integrar
informacao da mais diversa natureza, visualizar multiplos
cenarios, resolver problemas complexos, apresentar
ideias e propor solucoes.

Sao essencialmente estas duas caracteristicas, a
possibilidade de utilizacao em areas muito diversas e a
capacidade de analise, que tém sido responsaveis pelo
sucesso e o espectacular aumento da utilizacao dos SIG.




No sector agricola, os SIG tém vindo a ser cada vez mais
usados em planeamento e gestao a nivel regional e da
exploracao (gestao de perimetros de rega, cartas de
potencial agricola, estudos e projectos de
emparcelamento, gestao da exploracao, etc.).

izagdo X=4,233,455.146
Y=2,425,103.229




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

A sua utilizacao em sistemas de Agricultura de Precisao
é fundamental, dado que a maior parte das tecnologias
que servem de base a estes sistemas necessitam de
informacao georeferenciada. Os SIG sao utilizados para
armazenar, analisar e apresentar a informacao.

De facto, € a integracao dos SIG com outras tecnologias,
como o GPS, que permite criar a estrutura complexa de
dados subjacente a maior parte dos sistemas de
Agricultura de Precisao
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3. Analises de Solos

A realizacao de analises de solos € hoje uma pratica
comum na maior parte dos sistemas de producao agricola
dos paises desenvolvidos. No nosso pais, dada a
variabilidade espacial dos solos, que muitas vezes se

revela mesmo em pequenas parcelas, estas analises sao
fundamentais.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

E necessario decidir quais as variaveis que importa
analisar, ou seja, quais as variaveis que, em determinadas
condicdes, mais afectam o crescimento e o
desenvolvimento das culturas:

Fertilidade - teor de macronutrientes principais (N, P e
K), macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S) e
micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn);

pH - directamente relacionado com a disponibilidade da
maior parte dos nutrientes para serem utilizados pelas
plantas.
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

No que diz respeito as caracteristicas do solo agricola
sdao, igualmente, importantes: a profundidade; o teor em
matéria organica; a textura; a estrutura; a capacidade de
armazenamento - -
de agua; a drenagem (interna e
externa); a permeabilidade; a
compactacao; e a capacidade de
troca cationica. Além disso, é
fundamental ter em conta o
declive e a exposicao do terreno. Moto-quatro adaptada para recolha de

amostras de solo geo-referenciadas.
Fonte: http://www.irishscientist.ie
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Se utilizarmos um GPS para
determinar onde foram colhidas as
amostras, podemos conhecer a
localizacao exacta que corresponde
a cada analise de solo.

Os resultados destas analises podem ser utilizados para
criar mapas de fertilidade (em SIG), aos quais, entre
outros, poderao estar associados diferentes niveis de
aplicacao de fertilizantes.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Quando as analises de solo representam dreas, i.e.,
quando as amostras foram colhidas aleatoriamente numa
seccao rectangular ou numa mancha de um determinado
tipo de solo, os mapas podem ser directamente
construidos.

Para isso, basta atribuir a cada seccao, ou mancha, o nivel
de fertilidade correspondente. Quando as analises
representam pontos, i.e., quando as amostras foram
colhidas no centro de cada seccao rectangular, a
interpretacao dos dados nao é, no entanto, tao simples.
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" Associagdo dos Jovens Agriculiores oc Portugar ==

Nestes casos, podem ser utilizados métodos de analise de
proximidade para desenhar os mapas.

Mapa de pH em escala de cores: vermelho para valores mais
baixos, verde para valores mais elevados.

Fonte: http://www.deltadatasystems.com




4. Deteccao Remota

De uma forma genérica, "deteccao remota” significa "a
recolha de informacao de um objecto, area ou fendmeno,
com o auxilio de um dispositivo que nao esteja em
contacto directo com esse mesmo objecto, area ou
fendmeno”.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Se pretendermos uma definicao util no contexto da
cartografia, como base para areas de estudo como o
ordenamento do territorio e o planeamento agricola,
torna-se necessario restringir o conceito.

Assim, e neste ambito, "deteccao remota"” (DR) pode ser
definida como "o processo de recolha de informacao de
areas e objectos sobre ou proximos da superficie
terrestre, por um sensor de radiacao electromagnética
colocado acima da mesma superficie terrestre".
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Num modelo de qualquer sistema de deteccao remota
encontramos sempre trés componentes:

um emissor de radiacao - que pode
ser natural (o Sol ou a Terra, no caso
da fotografia aérea, por exemplo) ou
artificial (caso do radar);

Sensor

Difusdo

Atmosfera

a superficie terrestre (que interage

. ~ ~ . Engrgia
com a radiacao em funcao do tipo o efciid
de radiacao e das caracteristicas absorgao

dos objectos que a constituem);

Energia
emitida

Superficie terrestre

um sensor - que capta e regista a energia emitida
ou reflectida pela superficie terrestre.

= ) Ao =
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As aplicacdes agricolas e de gestao dos recursos naturais
ocupam uma posicao de relevo entre os diversos tipos de
aplicacao das técnicas de deteccao remota.

Podemos referir algumas das mais importantes:
(1) IAF - Indice de Area Foliar;

(/) NDVI - Normalized Difference Vegetative Index;

(3) Cartografia e cadastro.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Um exemplo classico é o calculo do indice de Area Foliar (IAF
ou LAI), por ser uma variavel de relevo em muitos modelos de
crescimento das culturas desenvolvidos para a previsao de
colheitas. Sendo a fiabilidade dos modelos de crescimento
normalmente bastante reduzida em condicdes de stress, a
possibilidade de inclusao de informacao obtida por deteccao
remota acerca do estado real de crescimento de uma cultura
significa um passo muito importante. As reflectancias no verde,
vermelho e IV proximo sao as variaveis passiveis de serem
utilizadas no calculo do IAF, tendo sido feitos inumeros trabalhos
usando diferentes combinacoes de diferentes bandas para
minimizar perturbacoes indesejaveis devidas a diferencas no solo
ou as condicdes atmosféricas.
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Um indice de vegetacdo € um valor estimado a partir de
dados obtidos por deteccao remota utilizado para quantificar a
cobertura do solo por vegetacao. Embora existam muitos
indices com esta finalidade, o NDVI (Normalized Difference
Vegetative Index) é o mais largamente utilizado a nivel global.
Tal como a maioria dos indices deste tipo, o NDVI é calculado
através da razao entre a reflectancia no vermelho e no IV
proximo, as duas bandas mais afectadas pela absorcao da
clorofila nas folhas e pela densidade de vegetacao verde na
superficie do solo e também porque fornecem um contraste
maximo entre solo e vegetacao.
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(3) Em termos de produto final, este € um campo de
aplicacao em que a deteccao remota pouco traz de novo,
uma vez que a fotografia aérea convencional ha muito
disponibiliza imagens de elevada qualidade e resolucao. Os
sistemas baseados em satélites de elevada resolucao
espacial eram, até ha poucos anos, reservados
exclusivamente aos militares. A grande diferenca, por
comparacao com a fotografia aérea tradicional, esta na
rapidez de disponibilizacao e no preco.




Anteriormente, passavam-se meses entre a aquisicao e a
disponibilizacao das imagens, devido ao complexo processo
de ortorectificacao exigido; por outro lado, s as des
organizacdes tinham a capacidade H '
financeira para efectuar voos
especificos a medida das suas
necessidades.

O interesse deste tipo de imagens
em aplicacoes agricolas é evidente,
pois torna-se muito mais facil
actualizar cadastro de propriedade, de caminhos, etc..




5. Sistemas de monitorizacao ambiental e da
produtividade

A Agricultura de Precisao envolve a aplicacao diferenciada

oroducao, tendo em conta a

do potencial produtivo do
necificas das culturas.

e a medida dos factores de
variacao espacial e tempora
meio e das necessidades es




Com este proposito, € vulgar o recurso a dois grandes
tipos de sistemas de monitorizacao:

= O ambiental
Caracteriza a evolucao de varios parametros do meio e

das proprias plantas ao longo do tempo e no decurso da
cultura;

= O da produtividade
Estima a variacao espacial (no interior de uma parcela ou
folha de cultura) da producao alcancada pela cultura.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

A monitorizacao da produtividade ¢, actualmente, a
tecnologia de Agricultura de Precisao mais utilizada pelos
agricultores dos paises mais desenvolvidos, estando a sua
aplicacao muito difundida no caso das culturas arvenses
para grao (v.g. cereais de Inverno, milho, soja,...).

Existem igualmente sistemas para monitorizar a
produtividade de outras culturas, como algumas
horticolas (v.g. tomate, batata), industriais (v.g. beterraba)
ou forrageiras. No entanto, € nos cereais que estes
sistemas tém tido maior implantacao.
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

De facto, as ceifeiras debulhadoras mais recentes,
nomeadamente os seus modelos de topo de gama,
ja vém equipadas com estes sistemas de origem.

Note-se que, no contexto da
Agricultura de Precisao, estes
sistemas referem-se a
monitorizacao instantanea da
produtividade, ou seja, a um
conjunto de tecnologias que
permite medir, em tempo-real,
a produtividade de uma
cultura que corresponde a uma_pequena parcela de terreno.

Fitiro = Ministério da
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Os mapas de produtividade podem ser construidos
recorrendo a Sistemas de Informacao Geografica (SIG), o
que facilita substancialmente o tratamento e visualizacao
da informacao. Tudo isto, pode ser feito em tempo reaI
se for possivel |
recorrer a DGPS, ou a posteriori,
quando apenas existe GPS. Neste
ultimo caso, a correccao diferencial
é feita posteriormente, recorrendo
a dados fornecidos via Internet.
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Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Os mapas gerados pelos sistemas de monitorizacao,
nomeadamente depois de tratados os dados, fornecem
uma informacao muito util aos agricultores, podendo ser
considerados como instrumentos de suporte a tomada de
decisao.

Os mapas gerados pelos sistemas de monitorizacao,
nomeadamente depois de tratados os dados, fornecem
uma informacao muito util aos agricultores, podendo ser
considerados como instrumentos de suporte a tomada de

decisao.
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seio da parcela pode estar associada a
inumeros factores, relacionados com as
caracteristicas do solo (espessura efectiva,
fertilidade, pH, permeabilidade,...) ou das
proprias culturas (pragas e doencas,
infestantes, mobilizacoes,...).
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Muitas vezes, os sistemas de monitorizacao da
produtividade possibilitam, por si s0, a identificacao
destas limitacoes, permitindo corrigir os problemas
e aumentar as produc;oes no ano segumte




E necessario, no entanto, ter em atencao que a
actividade agricola depende de factores extremamente
diversos, e que as condicoes podem mudar de forma
marcada com a variacao intra e inter-anual das
condicoes climaticas. Por vezes, € necessario recolher
informacao ao longo de varios anos e analisar outras
variaveis, para conseguir compreender os padroes de
variabilidade na produtividade das culturas.




No entanto, nao hesitamos em afirmar que a
monitorizacao da produtividade, ou pelo menos a
identificacao da grandeza da variacao intra-parcelar da
producao, constitui, quase sempre, o primeiro passo
na implementacao de um sistema de Agricultura de
Precisao, mas esta, normalmente, longe de ser
suficiente para solucionar todos os problemas.




6. Aplicacoes diferenciadas (VRT - Variable rate
technology)

As VRT podem ser definidas como o conjunto das
tecnologias utilizadas para efectuar aplicacdes
diferenciadas dos factores de producao tendo em conta a
informacao recolhida para cada unidade de area

especifica,
determinac

A variabilic

em conta ¢

num determinado instante e numa
a parcela de terreno.

ade temporal e/ou espacial &, deste modo, tida
uando se aplicam os fertilizantes, os
u.a agua de rega.




As aplicacoes diferenciadas no tempo, nao levantam
grandes problemas de especializacao tecnologica, sendo
sobretudo limitadas pela possibilidade de, em tempo
oportuno, aceder e transitar nas parcelas.

Todavia, as aplicacoes diferenciadas no espaco ja
envolvem uma grande complexidade, podendo ser
efectuadas segundo dois métodos distintos: os que se
baseiam em mapas e 0s que se baseiam em sensores.




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Nos métodos baseados em mapas as taxas de aplicacao
variam, na maior parte dos casos, de acordo com a
informacao fornecida por um SIG, acerca da variabilidade
espacial das parcelas. O GPS é fundamental neste caso,
dado que o SIG tem de saber identificar, a cada instante,
em que posicao se encontra, para poder ajustar as taxas
de aplicacao. Nos métodos baseados em sensores, as
aplicacoes sao efectuadas de acordo com informacao
fornecida por aqueles, em tempo real.
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Estes sensores podem avaliar as condicées do solo ou das
culturas, fornecendo informacao para que se realizem as
aplicacoes em conformidade, nao sendo necessario
sistemas de posicionamento.

As aplicacoes diferenciadas estao dependentes, por outro
lado, de tecnologias para controlar as taxas de aplicacao
dos factores de producao - os chamados controladores.
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Estes controladores nao sao mais do que
microprocessadores que utilizam a informacao dos
sensores, fornecida directamente ou via SIG, para calcular a
quantidade de um dado factor de producao que é
necessario aplicar em cada unidade de area.

Naturalmente, estes calculos sao efectuados de acordo com
algoritmos cujo objectivo é optimizar a aplicacao do factor.
O resultado destes calculos é transmitido pelos
controladores as bombas, valvulas, etc., que accionam ou
regulam os mecanismos de distribuicao, fazendo variar as
taxas de aplicacao consoante as necessidades especificas
em cada unidade de area.
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Estas bombas ou valvulas, podem assumir diferentes
formas (centrifugas, de pistao, ou de membrana; de
controlo mecanico, eléctrico, pneumatico ou
hidraulico;...). O objectivo, no entanto, é sempre o
mesmo; variar as taxas de aplicacao de forma automatica.
Ejustamente esta automatizacao da aplicacao
diferenciada dos

factores de producao que
fecha o ciclo das tecnologias
de Agricultura de Precisao.

Equipamento VRT
Fonte: http://www.caseih.com
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As tecnologias de aplicacao diferenciada podem ser
classificadas de acordo com os principais factores
de producao aplicados:

(1) Fertilizantes;

(2) Fitofarmacos;

(3) Sementes ou plantas;
(

4) Agua de rega.
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Fertilizacoes

As fertilizacbes sao, como ja foi referido, a aplicacao mais
comum dos sistemas de Agricultura de Precisao. Estas,
podem ser de adubos ou correctivos, sendo as mais
habituais, nomeadamente devido a sua importancia
econdmica, as fertilizacdes com macronutrientes e as
aplicacoes de calcario. Nos sistemas convencionais, estas
aplicacées sao muitas vezes feitas recorrendo a(s)
analise(s) de solo(s) e tendo em conta a produtividade
potencial da cultura em causa.
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INOVACAD E YECNQLOGIA NA FORMAGCAO AGRICOLA '




Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Nos sistemas de Agricultura de Precisao, também. No
entanto, em vez de se utilizar o valor médio, resultante
das varias amostras ou sub amostras de solo efectuadas
na parcela,
respeita-se o valor
especifico de cada
mancha de solo e
efectuam-se aplicacoes
diferenciadas a cada

manCha consoante Adaptac;o de um distribuidor de adubo convencional com
] possibilidade de funcionar em modo centrifugo ou enterrando o
as nECESSIdadES_ fertilizante em dois dentes.

Fonte: dickey-john
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Aplicacdes de Fitofarmacos

As tecnologias utilizadas neste caso para fazer variar as

aplicacoes sao semelhantes as utilizadas no caso das
fertilizacoes.

Em termos genéricos, estas podem ser baseadas em
sistemas de controlo de fluxo, de controlo de pressao, da
velocidade de avanco das maquinas ou, ainda, da
concentracao da substancia activa na calda. A forma como

sao determinadas as aplicacdes podem ser bastante
distintas.

i : . &7 e i 2 Ministério da m
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Desde a definicao de zonas de risco, onde se aplicam
doses mais concentradas de um determinado fungicida
(v.g. zonas de baixa, geralmente mais humidas), até a
criacao de mapas, a partir de fotografias aéreas, com
diferentes intensidades de infestacao, a que deverao
corresponder diferentes concentracoes de um
determinado herbicida, existem inumeros exemplos
possiveis.

Os sistemas baseados em sensores e controladores que
actuam em tempo real podem também ser, neste caso,
muito importantes.
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Sementeiras e Plantacoes

As formas de regulacao da densidade de sementeira ou
plantacao sao semelhantes aos exemplos citados
anteriormente, nomeadamente no caso das sementeiras.
No caso dos plantadores, os mecanismos podem ser mais
complexos,

mas 0s principios de
funcionamento sao muito
parecidos.

As densidades de sementeira
e plantacao poderao variar e or o nente DickeyJohn Instalade
com as caracteristicas do solo.

INOVACK'(I) E YECNQLOGIA NA FORMACAO AGRICOLA



Agricultura de Precisao

Tecnologias e Sistemas de Suporte

Nos solos onde as condicbes sao mais favoraveis para o
crescimento das culturas dever-se-a aumentar a
quantidade de sementes ou plantas por unidade de area,
dado que o potencial de base assim o permite.

Pode, também, dar-se o caso de existirem condicoes
particulares de uma dada mancha de solo que afectem a
germinacao das sementes, pelo que a densidade de
sementeira devera ser ai aumentada. A profundidade de
sementeira podera também ser distinta consoante as
caracteristicas do solo, nomeadamente de acordo com a
textura, a estrutura e o teor em agua.
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Rega

Existem hoje em dia, e cada vez mais acessiveis (i.e., a
menor custo), sistemas de rega que permitem controlar a
quantidade de agua aplicada por sectores. Naturalmente,
estes sistemas dependem consideravelmente dos métodos
de rega (por aspersao, gravidade, gota-a-gota,...).

Apesar disto, o principio € sempre o mesmo: fornecer
agua de acordo com as necessidades das culturas e as
caracteristicas do solo, tendo em conta a variabilidade
espacial das parcelas regadas.
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Apesar de estarem disponiveis e serem, actualmente,
relativamente simples, os sistemas de Agricultura de
Precisdao para rega tém sido lentamente adoptados,
nomeadamente quando comparados com alguns dos
exemplos mencionados anteriormente.

No entanto, com as preocupacoes existentes nos nossos
dias com a utilizacao da agua, nomeadamente nas
regides, como as mediterranicas, em que esta € um
recurso cada vez mais escasso, existem razoes para
acreditar que estes sistemas poderao vir a ser muito
importantes num futuro proximo.
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A adopcao de sistemas LEPA (Low Energy Precision Aplication)
tem sido muito bem sucedida nas generalidade das zonas

regadas dos paises mais desenvolvidos (EUA, Canada,
Australia, ....).

Exemplo de utilizacao de um sistema LEPA
Fonte: www.ers.usda.gov
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Outras Operacdes Diferenciadas

Além das aplicacoes diferenciadas de factores de
producao, existem outras possibilidades de actuar nas
culturas tendo em conta a variabilidade espacial das
caracteristicas do solo e das plantas.

Entre estas, a variacao da profundidade e intensidade das
mobilizacoes do solo conta-se entre as mais

desenvolvidas e vulgarizadas. Esta variacao pode ser
baseada, por exemplo, na textura, estrutura e espessura
efectiva dos solos ou no seu teor em matéria organica.
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No caso de uma parcela em que exista uma area com solo
mais argiloso e uma com solo mais arenoso, pode haver
vantagem em intensificar a mobilizacao no primeiro caso
e mobilizar menos intensamente ou a menor
profundidade no segundo.

Neste particular, sao ja hoje uma realidade, bastante
testada e divulgada nas agriculturas mais avancadas,
0s sistemas automaticos de controlo do esforco de
traccao, que permitem controlar e variar, em continuo e
em trabalho, a velocidade e a profundidade de
mobilizacao.
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/. Aspectos econoOmicos da Agricultura de Precisao

Agricultura de precisao (AP) pode definir-se como um
sistema compreensivo para optimizar a producao agricola,
talhado para gerir o solo e as plantas de acordo com

condicdes especificas de cada local (parcela de terreno)
mantendo a qualidade ambiental.

A reducao dos custos de producao parece ser a principal

razao que leva os primeiros adoptantes a praticar
agricultura de precisao (AP).
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Em sintese, o que se pretende com a AP é obter o maximo
lucro da actividade praticada.

No limite, isto consegue-se aplicando a Teoria Marginalista
a cada planta e/ou a cada animal, o que se traduz na
utilizacao de factores de producao nas quantidades que
tornem a produtividade marginal de cada factor
multiplicado pelo preco do produto igual ao custo do
factor, isto é: Pm.Py = Px

Pm - produtividade marginal do factor de producao em analise
Py - preco do bem produzido e Px o preco do factor de producao
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Na maior parte dos casos as expectativas sao que as
tecnologias usadas na AP facam reduzir as quantidades dos
factores de producao a usar e aumentem as producoes. A
AP tornou-se, assim, por um lado um instrumento de
gestao e, por outro, um meio de aumentar os lucros dos
primeiros adoptantes.

Se é verdade que os custos com alguns factores de
producao usados diminuem outros podem aumentar.
Assim, o0s custos adicionais de mudar da tecnologia
tradicional para a AP tornam-se criticos porque podem
anular os beneficios da reducao das quantidades de
factores de producao e dos acréscimos de producao.
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Por isso, todos os processos de adopcao de Agricultura de
Precisao devem ser precedidos de uma analise de
custo/beneficio especifica para o caso em analise.

Antes de o agricultor enveredar pela tecnologias da AP
deve possuir informacao que lhe permitam fazer uma
analise custo/beneficio para a sua situacao especifica. Isto
e, deve ter dados contabilisticos, ao nivel de cada parcela,
que permitam estimar os custos e os beneficios adicionais
de adoptar a AP.
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Para isto é preciso:

= Cartografar as producoes relacionando-as com as
caracteristicas do solo;

= Estimar a disponibilidade de nutrientes no solo obtida por
amostragem sobre as cartas de solo;

= Avaliar a melhoria ambiental devida a AP;

= Avaliar o grau de risco do aumento de lucro gerado pela
AP;
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Estimar os custos fixos a que a AP vai obrigar
(depreciacao, juros, seguros impostos e outros);

Avaliar os custos variaveis motivados pela AP (reparacao e
manutencao, 6leos, combustiveis, mao-de-obra e outros);

Comparar os custos variaveis de aluguer (caso seja
possivel esta modalidade) dos equipamentos com os da
aquisicao dos mesmos. Estimar a dimensao minima da
actividade (area, numero de animais, ou outra) que torna
vantajosa a aquisicao de equipamentos.
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Metodologia

Para avaliar se € ou nao lucrativa a adopcao da AP, o
método mais apropriado sera o Método dos Orcamentos
Parciais. Com este método podem comparar-se duas
alternativas de cada vez: neste caso sera a situacao
corrente e a situacao com AP.

O objectivo é estimar a mudanca que ocorrera nos
resultados liquidos da empresa resultante da alteracao do
plano de actividades que se traduzira na reducao de custos
e eventual aumento de receltas
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INOVACAD E JECNQLOGIA NA FORMACAO AGRICOIA '





