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1 Introducéo

A agricultura esta incorporando tecnologias emergentes para enfrentar novos desafios que le-
vem a mudanga do padrédo tecnolégico a fim de produzir alimentos para uma populagdo global
estimada em nove bilhdes em 2050. Tal fato exigira um aumento de 70 porcento na produgdo de
alimentos de forma sustentavel e segura (FAO, 2009).

Nesse contexto as tecnologias da informacédo e comunicacao aplicadas a agricultura (AgroTIC)
jé estdo sendo utilizadas e tém uma participag@o crescente e importante na gestdo da cadeia va-
lor. As AgroTIC estdo evoluindo de forma continua e tém atraido e aumentado os investimentos
publicos e privados em pesquisa agricola, transferéncia de tecnologica, extensdo rural e desen-
volvimento agricola.

AgroTIC ¢é um termo abrangente, sendo definido como: a combinag@o de hardware, software
e instrumentos de producdo que permitam coleta, armazenamento, troca, processamento e
manejo da informagdo e do conhecimento. De acordo com a Agéncia dos Estados Unidos para
Cooperacao Internacional (Usaid), as TIC incluem tecnologias e métodos para armazenar, mane-
jar e processar informacao (por exemplo: computadores, softwares, livros, PDAs, tablets, androi-
des, livrarias digitais e ndo digitais) e para comunicar a informagao (por exemplo: correio, cor-
reio eletronico, radio, televisdo, telefones, celulares, pagers, internet etc). A redugdo de seu prego,
acessibilidade e adaptabilidade, além de suas novas capacidades, tornaram seu uso indispensavel
no setor agricola. Produtores podem utilizar a internet, telefone e outras ferramentas e tecnolo-
gias digitais para: previsdo do tempo, manejo de frota de veiculos, rastreamento de produtos agri-
colas, informac@es sobre pre¢o de insumos, servicos, produtos, acesso a mercados, variedades,
técnicas de produgdo, servigos de armazenamento, processamento etc. Servigos especializados,
disponibilizados pelos setores ptblico e privado, como o uso de satélites ou sensores remotos,
armazenamento e processamento de grandes quantidades de dados em aplicativos moveis tém
sido utilizados para planejar a producdo, evitar perdas de safra, gerir a cadeia financeira etc.

Estudos realizados pelo FutureFarm?® confirmam esses fatos e adicionam que as AgroTIC con-
tribuirdo para o estabelecimento de praticas de manejo baseadas em robética e automacao de
processos agricolas.

! Disponivel em: <http://www.futurefarm.eu/>.
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Para exemplificar o uso das AgroTIC ¢ possivel citar que as perguntas feitas pelos agricultores
podem ser respondidas de modo répido e preciso quanto as formas de aumentar a produtividade
e minimizar os riscos devido as condic¢des climaticas. O uso das TIC tem permitido o encontro
entre agricultores, especialistas e outros agentes para selecionar as melhores soluc¢des tecnologi-
cas em uma determinada situacdo ou local.

Esses exemplos representam apenas um subconjunto dos servigos de informag&o e comunicagao
que podem ser fornecidos para o setor agricola por meio das TIC, cada vez mais comuns e aces-
siveis na agricultura. Tais fatos t€ém promovido mudangas nas formas de produgao de alimentos.
Com esse conjunto de técnicas ¢ possivel planejar a produgdo agricola, florestal e animal e
usar de forma mais eficiente os recursos naturais bi6ticos e abidticos, 0s insumos quimicos e
bioldgicos, o capital humano, a infraestrutura e o que ha de mais relevante no conhecimento
gerado pelas institui¢des de ciéncia e tecnologia. O uso das TIC também permite minimizar
0s riscos associados as mudancas climaticas e as doencas e pragas. As inovagdes associadas as
TIC permitem produzir, de forma eficiente, aumentando a quantidade, a qualidade e atendendo,
dessa forma, aos requisitos do mercado. Hoje a producdo de alimentos, quer seja pela producdo
convencional, organica ou por outros protocolos, como a Produgdo Integrada do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) e o GLOBAL-GAP, devem atender as normas
para que sejam rastreaveis e tenham conformidade de certificacdo de qualidade, de bem estar
animal e de pegada ecologica.

Novas formas de produgao e gestao tém se beneficiado do uso das AgroTIC. Queirés et al. (2014)
mostram como a agricultura de precisdo (AP) tem se beneficiado da utilizagdo das tecnologias
da informacao e comunicagao na agricultura. Rusten e Ramirez (2003), citados por Queiros et al.
(2014), apontam que o conhecimento tecnoldgico ¢ um componente importante para o desenvol-
vimento do setor agricola e que as AgroTIC aceleram o desenvolvimento do setor por organizar e
facilitar a transferéncia do conhecimento entre os atores que atuam no setor. Afirmam, ainda, que
as organizagdes de pesquisa terdo um papel fundamental tanto na identificacdo de necessidades
de métodos adequados de manejo e de tomada de decisdes, como também na identificagdo de
novas necessidades tecnoldgicas para que o uso das AgroTIC em Agricultura de Precisdo e na
Automacéo Agricola seja mais eficaz, eficiente e mais facil de ser utilizado. Estudos realizados
pelo projeto FutureFarm indicam que apos 2030 a agricultura serd norteada pelo conhecimento,
fato que exigira a adocdo integral das AgroTIC para a gestdo racional, eficiente e efetiva dos
processos produtivos.

E importante ressaltar que as AgroTIC néo sdo isoladamente um fim para o desenvolvimento
agricola. Incertezas ainda permanecem em como tornar essas inovacoes replicaveis, escalaveis
e sustentaveis para uma populagao mundial diversificada e crescente, que exige alimentos segu-
ros, étnicos, rastreaveis e produzidos de forma sustentavel. Nesse contexto, o proposito central
desse capitulo ¢ o de diagnosticar ¢ de analisar a situagdo atual, as tendéncias evolutivas ¢ as
possiveis mudangas das AgroTIC na pesquisa agricola, na transferéncia de conhecimento e no
desenvolvimento da agricultura brasileira relacionado a Agricultura de Precisdo e Automacao
Agricola.

2 Estado da arte

2.1 Uso de padrdes para integracéo e interoperabilidade de dados em agricultura de pre-
ciséo

Estudos direcionados a padronizar o armazenamento de dados e a arquitetura de sistemas de
informacao distribuidos que permitam a integragdo desses dados, de forma simples ¢ transpa-
rente, sio de extrema importancia para facilitar o uso das AgroTIC (QUEIROS et al., 2014).
O projeto europeu FutureFarm produziu uma especificacdo para um sistema de informacéo de
gestdo agricola com atencgao para essas questdes. Nessa especificacdo todos os dados devem ser
documentados e armazenados na linguagem padronizada para troca de dados agroXML e a arqui-
tetura distribuida deve ser a arquitetura Service-Oriented Architecture (SOA) (BLACKMORE;
APOSTOLIDI, 2011). Nos Estados Unidos a AgGateway, uma organizagao sem fins lucrativos
que tem por visdo ser reconhecida internacionalmente por promover o uso das TIC na Agricultura
de Precisdo, langou o projeto ‘padronizando o intercdmbio de dados da AP (SPADE) ’. O projeto
visa atender as demandas dos produtores no sentido de tornar mais amigavel o uso de equipa-
mentos e aplicativos em AP (AGGATEWAY, 2013).

No Brasil, a Rede de Agricultura de Precisdo da Embrapa - Rede AP - atenta a necessidade de
adocdo de padrdes para armazenamento e intercambio de dados e informagdes, e de uma arquite-
tura orientada a servicos que permita a interoperabilidade entre sistemas, mantendo a memoria, a
preservagdo, a recuperagao e o intercambio com qualidade dos dados produzidos pelas unidades
pilotos, desenvolveu um repositério de recursos de informacao? que usa o perfil de metadados
‘Perfil de Metadados Geoespaciais do Brasil” - versdo homologada em 2009 pelo Comité de
Planejamento da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (Concar) - para catalogar os dados
geoespaciais e com arquitetura que permite a integracéo e interoperabilidade de aplicaces. Na
Figura 1a ¢ mostrada a estrutura do banco de dados e sua integracdo com a camada de aplicagdo.
Os recursos de informagao digitais suportam os formatos shapefile, raster, txt, doc,xls, jpg e pdf,
¢ estdo associados a elementos de metadados. Ja a camada de aplicagdo ¢ composta pela inte-
gragdo de ferramentas de softwares livre, como banco de dados PostgreSQL?, WebGIS i3Geo*
e o aplicativo para catalogacdo de dados geoespaciais GeoNetwork®, e de conversores de dados
dos equipamentos de sensoriamento usados pela Rede AP, com a fungéo de realizar a interface
com os usuarios. Na Figura 1b sdo ilustrados os elementos de metadados selecionados, custo-
mizados, criados e em uso, para a catalogacéo de dados geograficos e ndo geograficos (somente
tabulares). Nesse diagrama os elementos de metadados foram agrupados numa generalizacéo e
especializacdo. A generalizacdo do diagrama representa os elementos de metadados que devem
ser preenchidos, independente do tipo de dado ser tabular ou geografico. Ja na especializacao
expressa, os elementos de metadados devem ser preenchidos somente para o tipo geografico.
Vale ressaltar que dois novos elementos foram criados dentro da Se¢do Identificagdo do ‘Perfil
de Metadados Geoespaciais do Brasil’: “Observag@o” para contemplar qualquer observagio ou
necessidade de documentagdo que por ventura ndo possa ser expressa pelos demais elementos

2 Disponivel em: <https://www.redeap.cnptia.embrapa.br>.

3 Disponivel em: <www.postgresql.org/>.

¢ Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.

° Disponivel em: <http://geonetwork-opensource.org/>.
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Figura 1. Repositorio de recursos de informacéao desenvolvido pela Embrapa.

de metadados selecionados; e “Responsavel pela Catalogag¢ao™ para identificar o autor de docu-
mentacao dos metadados. Com relago ao elemento “Observagdo”, a ideia é analisar a frequéncia
de necessidade de uso desse descritor para, posteriormente, eleger ou criar novas segdes ou ele-
mentos que atendam as especificidades de documentagio do projeto AP (QUEIROS et al., 2011).
O grande avango conseguido pelo projeto € permitir a obteng@o de séries histdricas espaciais e
temporais de dados do clima, das propriedades fisicas e quimicas do solo, dos parametros de
desenvolvimento e de produtividade de plantas, sendo elemento chave ndo s6 para alimentar as
novas necessidades de pesquisa, mas também para rastreabilidade e comparag@o entre sistemas
que adotaram a AP. Considerando que o repositorio da Rede AP e seus resultados permitiram o
estabelecimento de padrdes adequados para operacionalizar, armazenar, recuperar, intercambiar
e interoperar os dados e informagdes obtidas nas unidades pilotos, de forma quantitativa e quali-
tativa, possibilitara também que essa experiéncia seja extrapolada para o manejo de propriedades
agricolas. Esse repositorio foi concebido para atender necessidades futuras de organizacéo e
tratamento de informacéo.

2.2 Sistemas de suporte a deciséo e sistemas de informag&o para gerenciamento integral da
propriedade agricola

A Figura 2 exemplifica o sistema de producéo e os processos que nele ocorrem. Informagdes
georreferenciadas dos atributos do solo (caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas) sdo cole-
tadas, transmitidas e analisadas para que sejam estabelecidas as capacidades produtivas de areas
do terreno. Em funcao dessa analise, informagdes sdo transmitas as maquinas e aos equipamentos
para a aplicacdo automatizada de corretivos e fertilizantes em taxas varidveis. Em seguida, ocorre
a operacao de semeadura/ou plantio (mudas) automatizada com a utilizagao de plantas adequadas
as diferentes capacidades produtivas do terreno, ou seja, para explorar a maxima capacidade pro-
dutiva do solo. Posteriormente, ocorrem as operacdes de manejo da cultura. Os estresses bidticos
(patogenos, insetos e plantas daninhas) e abioticos (deficiéncias hidricas e nutricionais) podem ser
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Ciclo de operagdes de manejo no campo

Figura 2. llustragdo das fases do sistema de
producdo e 0s processos que nele ocorrem.
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determinados e georreferenciados pela utilizagdo de sensores remotos (por satélite, avido, Vant).
Todas essas informagdes sdo armazenadas e transmitidas numa linguagem padrao de intercambio,
por exemplo AgroXML, para uma central, onde serdo processadas ¢ analisadas por um sistema
especifico de decisdo, que encaminhara as decisdes, em conformidade com o padrao ISOBUSG6,
para as maquinas equipadas com sistema de direcdo automatica e equipamentos, que realizardo
as operacOes de aplicacdo georreferenciadas em taxas variaveis de insumos (agua, fertilizantes,
defensivos, agentes de controle biologico etc). O ciclo ¢ iniciado novamente apos a colheita com
a utilizacdo de sensores de produtividade e/ou de qualidade (contetido de proteina, dleo ou outro
parametro), cujos dados sdo enviados a central de processamento para a obten¢do de mapas.

Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) e AgroTIC sdo partes esséncias da Agricultura de Precisao
para a coleta, manejo, analise e uso das informacGes espaciais e temporais.

Os SSD seguem alguns principios essenciais:
1) Inteligéncia, que se refere a tomada de decisdes baseadas em informagdes.

2) Design, refere-se ao desenvolvimento de uma solug@o ou acao alternativa que pode mitigar ou
aliviar o problema.

3) Escolha, refere-se a escolha da acdo ou solugcdo mais apropriada ao problema identificado no
processo de design.

4) Implementagao da acdo ou solugdo escolhida, no processo de design, para remediar o proble-
ma.

Uma possivel maneira de se realizar essa categorizagdo, de maneira a cobrir quase todos os as-
pectos da combinagdo TIC/Agropecuaria, ¢ basea-la no fluxo que vai da observacao do cenario
vigente a tomada de decisdes. Sob essa otica, os desafios podem ser divididos em trés grupos
principais:

1) Geragdo de dados a partir da realidade observada.

2) Tratamento dos dados de modo a gerar informacdes relevantes.

3) Exploragdo das informagdes a fim de subsidiar a tomada de decisdes.

O primeiro ponto ¢ basicamente o objetivo da Agricultura de Precisdo (AP), a qual vem ganhan-
do cada vez mais espago devido aos beneficios que esta pode trazer a toda a cadeia produtiva
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(SCHEPERS et al. 2000; WOLF; WOOD, 1997). Com isso, vem sendo gerada uma grande quan-
tidade de dados relacionados aos mais diferentes aspectos da cadeia agroindustrial.

O segundo ponto colocado acima ocupa-se exatamente do tratamento, processamento e explora-
cao desses dados para que possam ser efetivamente transformados em informacdes relevantes.
Dentre as tecnologias capazes de realizar essa tarefa, encontram-se métodos de modelagem ba-
seados nos dados gerados (PAPAJORGIJI; PARDALOS, 2009), técnicas de processamento digital
de imagens e visdo computacional capazes de explorar a grande quantidade de dados visuais
que vém sendo gerados (BARBEDO, 2013a), e técnicas de “Big Data” para os casos em que a
quantidade de dados gerada ¢ muito grande para ser processada por métodos mais convencionais
(HOWE et al., 2008).

Por fim, o terceiro ponto visa explorar toda a informacéo gerada para ajudar nas tomadas de
decisdo que irdo definir os rumos da lavoura. A integracdo de toda essa informacédo proveniente
de diferentes fontes, de maneira que essa possa ser explorada de maneira sistémica, ¢ um dos
maiores desafios da pesquisa agropecuaria no momento. Sistemas capazes de realizar essa tarefa
sdo comumente chamados de Sistemas de Gerenciamento de Informagdes da Lavoura (Farm
Management Information Systems) (NIKKILA et al., 2010).

Como exemplo do uso das TIC/Agropecudria ¢ possivel citar Barbedo (2013b, 2013c) que
vem desenvolvendo uma metodologia semiautomatizada, tendo como base ferramentas como
aprendizado de méquina e morfologia matematica, e uma parte interativa baseada no conceito de
sistemas especialistas para a deteccéo de doencas de plantas.

Outro caso do uso das TIC/Agropecuaria sdo os estudos com as culturas do café (GIROLAMO
NETO et al.,, 2014; LUACES et al., 2011; MEIRA et al., 2009) e da soja (MEGETO et al., 2014)
que explora a descoberta de conhecimento em bases de dados para a andlise e para formular o alerta
de doengas de plantas por meio de técnicas de mineragdo de dados. A partir de dados de ocorréncia
e de incidéncia de doengas de culturas agricolas e de outros dados de interesse, como, por exemplo,
registros de estagdes meteoroldgicas automaticas, o objetivo ¢ descobrir padrdes e gerar modelos
capazes de predizer o progresso das doengas estudadas e auxiliar na tomada de decisdo. Segundo
0S mesmos autores a tomada de decisdo consiste em identificar 0s momentos oportunos para a
aplicacdo de medidas de controle das doencas, visando a racionalizagdo no uso de agroquimicos e,
consequentemente, diminuigao de custos para o produtor e menor risco de contaminagao das pesso-
as e do ambiente. Os autores selecionam os melhores modelos que s@o incorporados em um sistema
web de alerta para apoio a técnicos responsaveis pela emissao de boletins de avisos fitossanitarios.

Para a operacionalizacdo de Sistemas de Informagao para Gerenciamento Integral da Propriedade
Agricola (FMIS), a integracdo, ubiquidade, alta capacidade de processamento de dados e siste-
mas de controle de decisdes devem ser incorporados.

Queirds et al. (2014) recomendam que a integracdo de dados e informagdes obtidas por redes de
sensores sem fio, ou que dados espaciais e temporais dos agroecossistemas, sejam tratados por
padrdes de representacdo e comunicacao (agroXML, ISOBUS entre outros) entre sistemas numa
arquitetura computacional distribuida, como o Arquitetura Orientada a Servico (SOA). Devido a
vasta quantidade de dados e informag@es obtidas, o processamento e analise em infraestruturas
de alto desempenho computacional, como a computagdo em nuvens, grid, processamento para-
lelo, entre outros, € necessario, para o desenvolvimento de um sistema de informagdo de gestdo
agricola automatizado, que seja robusto e confiavel.

O avango dos sistemas embarcados aliado ao custo decrescente de equipamentos digitais tem
sido fecundo para realizagdo de constantes investimentos em infraestrutura de telecomunicagoes
em todo mundo (BALLANTYNE et al., 2010). Equipamentos como celulares, tablets, computa-
dores pessoais - cada vez mais presentes no dia a dia das pessoas - conectados a Internet traz uma
grande oportunidade de conectividade entre a ciéncia, produtores e demais atores relacionados
ao contexto da Agricultura. Essa conectividade ¢ facilitada quanto mais simples, autonomos e
imperceptiveis forem os sistemas embarcados e equipamentos associados. A busca por nao no-
toriedade da presenca de computadores entre humanos, por meio da simplicidade de operagéo e
maximizac¢do do funcionamento autébnomo, tem sido conhecida por computacdo ubiqua. Torre
Neto (2009) aponta como concepgdo da computacdo ubiqua a fusdo dos computadores com o
ambiente, a ponto de tornarem-se invisiveis para os usuarios.

As tecnologias da AP tem se beneficiado dessa conectividade, em especial conectividades por
meio de redes sem fio, e da computagdo ubiqua, nas quais sensores, redes de sensores, atuadores
e sistemas de controle podem coletar dados, processa-los, realizar atuagdo e encaminhar infor-
mac0Oes para um computador servidor na sede da fazenda ou diretamente para algum servico de
nuvem disponivel de forma auténoma e em tempo real. Como exemplo, a tecnologia de piloto
automatico, amplamente difundida na AP, permite que um veiculo agricola trafegue pela la-
voura sem interven¢dao humana - sendo a coleta de informagao dos sensores do motor, direcdo,
localizacdo espacial, entre outros, e a atuacéo na direcéo sdo realizadas de forma transparente e
automatica. Ainda nesse exemplo, o agricultor poderia monitorar em tempo real a rota realizada
por meio de um aplicativo instalado em um tablet em qualquer lugar do mundo (HEST, 2013).
Esses equipamentos, por atuarem de forma transparente, auxiliam o produtor a reduzir os erros
e, portanto, reduz a variabilidade espacial antrdpica e natural do campo.

Torre Neto (2009) tem abordado o monitoramento de controle de processos na agropecuéria
através do uso das inovadoras tecnologias de rede de sensores sem fio e da computagdo ubiqua
por meio das seguintes atividades: a) a irrigacdo espacialmente diferenciada; b) a pulverizagéo
de preciséo; c) o mapeamento da fertilidade do solo; d) a rastreabilidade animal e vegetal; €) as
mudancas climaticas e os problemas fitossanitarios.

2.3 Manejo de insumos em func¢do da variabilidade espacial do campo

A principal hipotese para a adog@o das tecnologias de Agricultura de Precisdo ¢ a existéncia
da variabilidade espacial no campo. Luchiari Junior et al. (2001) conceituam zonas de manejo
como sendo areas do terreno de iguais produgdo potencial, eficiéncia do uso de insumos e risco
de impacto ambiental. Os autores utilizaram mapas de colheita, mapas de condutividade elétrica
do solo, mapas de classificagdo de solos, imagens do solo e de plantas para delinear zonas ho-
mogéneas de manejo ¢ para direcionar as amostragens de solo. Shanahan et al. (2000) usaram
procedimento similar para analisar o efeito de diferentes densidades de plantio em funcdo das
caracteristicas do terreno e seus efeitos nos rendimentos do milho. Luchiari Junior et al. (2002)
aplicaram o conceito de zonas homogéneas de manejo em solos tropicais de cerrados, cultivados
com culturas anuais em plantio direto.

O uso de nutrientes dentro do conceito de zonas de manejo deve focar varios aspectos. A deman-
da por nutrientes pelas culturas depende de varios fatores, dentre eles a cultura e suas variedades,
o potencial de rendimento e qualidade dos grios, a distribui¢do de chuvas e o potencial produtivo
do solo. Os principais atributos do solo que determinam seu potencial produtivo sdo aqueles res-
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ponsaveis por manter a dgua no solo e fornecer nutrientes, como a textura, estrutura, agregacgéo
e sua estabilidade, relacdo macro e microporosidade, grau de compactacao do solo e densidade.
Os atributos fisicos do solo muitas vezes sdo utilizados de forma reduzida na definicéo de zonas
de manejo. Alguns deles, como a densidade do solo, poderiam ser incorporados no plano de ma-
nejo, pois impedimentos fisicos para o crescimento radicular, mesmo em éreas onde a fertilidade
quimica ¢ alta, fazem com que o potencial produtivo do solo seja reduzido, bem com o potencial
da cultura.

Fraisse et al. (2001) desenvolveram o primeiro aplicativo para delinear zonas homogéneas com
0 proposito de aplicagdo de nutrientes em taxa variada, 0 Management Zone Analyst (MZA). O
software MZA requer informacOes quantitativas e georreferenciadas do terreno, condutividade
elétrica aparente, da altitude, para que matematicamente o campo seja dividido em clusters e um
numero otimizado de zonas de manejo seja determinado automaticamente. O uso do software,
conforme relato dos autores, tem sido usado por pesquisadores, organizacdo de produtores,
consultores ¢ provedores de servigos agricolas nos Estados Unidos e em 35 paises ao redor do
mundo. O conceito de zonas homogéneas vem evoluindo para selecionar os cultivares, densidade
de plantio, praticas de manejo integradas de solo—planta-agua e aplicacdo de agroquimicos de
forma racional e criteriosa, baseada no potencial produtivo de cada zona homogénea. Bassoi et
al. (2012) utilizaram essa pratica em videira irrigada e mostraram que, mesmo no primeiro ciclo
de cultivo, foi possivel diferenciar a aplicacéo de agua na area com o uso de sensores de umidade
do solo instalados em zonas de manejo, previamente estabelecidas com base em atributos fisico-
-hidricos do solo, e mostraram que a lamina de agua aplicada foi reduzida em algumas dessas
zonas sem prejuizo a produtividade da cultura.

Speranza et al. (2011) criaram um sistema de armazenamento e recuperagao de dados georrefe-
renciados de condutividade elétrica do solo para duas profundidades de medidas - 0 a 30 cm (p1)
e 0a 90 cm (p2). Os arquivos gerados pelo equipamento durante a coleta sdo em formato texto e
seguem um padrao especifico. Cada linha do arquivo, contendo uma coleta realizada, disponibili-
za a latitude, longitude e altitude do ponto coletado, além dos valores de p1 e p2, em mili Siemens
por metro (mS/m). Para constru¢do do conversor dos dados da condutividade elétrica do solo
obtidas pelo equipamento VERIS foram utilizadas as linguagens PHP ¢ JavaScript. Esse conver-
sor foi incluido como uma ferramenta do repositério de dados da Rede Agricultura de Precisao
da Embrapa (SPERANZA et al., 2011), baseado no servidor de mapas MapServer (Ambiente de
software livre para construgdo de aplicativos espaciais na internet) e no software i3Geo (http://
www.mma.gov.br) que ¢ um WebGIS (aplicativo desenvolvido para o acesso e analise de dados
geograficos via web) que permite a exibigao dos dados coletados em forma de mapa que pode ser
disponibilizado e acessado via Web. Os dados vetoriais do repositorio da Rede AP sdo armaze-
nados no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL com extensdo espacial
PostGIS. Cada coleta de dados pode conter um ou mais arquivos e, por esse motivo, a interface
da ferramenta permite o upload de varios arquivos ao mesmo tempo.

Além disso, essa interface possibilita a informacdo de alguns metadados pelo usuério, como
Titulo, Data e Créditos, constituindo uma pré-catalogagdo da informagao. Quando o upload ¢é
realizado, a ferramenta cria um novo tema que conterd a configuracéo basica para a exibicao dos
dados em forma de mapa. Cada um dos pontos de coleta é convertido no formato “POINT” dispo-
nivel no PostGIS, ¢ armazenado em uma tabela juntamente com os dados de profundidade (p1 e
p2) e de altitude. O tema criado possui algumas configuracdes basicas geradas automaticamente,

como a classificacdo da p1 em cinco classes com intervalos iguais. Esse tema fica disponivel na
arvore de temas da unidade piloto apds o upload, e os usurios do repositério poderdo efetuar o
download do mesmo em formato shapefile se essa permissdo foi concedida pelo autor no mo-
mento do upload. A Figura 3, abaixo, mostra a sequéncia de passos executados, desde a coleta de
dados em campo até a exibi¢do das informagdes em forma de mapa. Pontos fortes dessa ferra-
menta s&o: a) a transformagéo de arquivos texto obtidos em campo para um formato capaz de ser
visualizado e manipulado pelo usuario em forma de mapa, cuja interface de upload de arquivos
pode ser visto na Figura 4; b) a relag@o a exibigdo dos dados, inicialmente os temas de condutivi-
dade elétrica do solo sdo criados com legenda padrao e classificacdo em cinco intervalos iguais
referentes as medidas de pl (0 cm a 30 cm) e permite ao usuario modificar essas configuragdes,
variando os campos utilizados na classificacdo, bem como o método utilizado para a realizagdo

01:10,00 L
-9 9
03:30,00
0t 50,00 — = B

PastgreSQL PostGIS

SGBD Extensio Espacial
Geragio de Conversio para base Disponibilizagao para
Coleta em campo : - e L
arquivo texto de dados especial o usudrio (WebGIS)

Figura 3. Coleta e disponibilizagdo de dados de codutividade elétrica do solo.

Sensoriamento - Condutividade Elétrica do Solo &
Envio de arquives de sensoriamento - Condutividade ElétricH

Selecione uma unidade piloto:
UPO3 - Cana-de-Bcucar - Mogi-Mirim - SP =

Selecione uma combinagio projecio/datum:
@ WGS B4
Geografica SADED
Corrego Alegre

Titulo : Coleta de Dados - Mogi Mirnim
Data da coleta (DD/MM
FAAAR) 01705/ 2011
Creditos f Celia Regina Grego
Permitir Download na UP ..,. Sim MO

Arquivos a enviar:

|_Cana/veris/VERIS053.DAT | Enviararquive.. |

}_CanaiverisVERISO53.DAT| | Enviaranguive.. |

Anexar putro arguivo

i Enviar |

Figura 4. Interface de upload de arquivos de condutividade elétrica do solo.
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da mesma. A Figura 5 mostra um exemplo de visualizacdo georreferenciada de dados coletados
na unidade piloto de Mogi-Mirim, classificados por medidas de p2 em forma de quartis com a
visualizacdo do Google Maps disponivel no repositorio da Rede AP.

Figura 5. Visualiza¢do de dados de condutividade elétrica do solo no repositorio da Rede AP.

Outra forma de definir zonas de manejo e o vigor de cultivos pode ser utilizando imagens multis-
pectrais. Luchiari Junior et al. (2011) utilizaram esse procedimento para detectar, georeferenciar
e mapear regides de variabilidade causadas por doengas, deficiéncia nutricional, estresse hidrico,
que refletem diretamente no vigor da planta, causando um declinio na producéo de biomassa; e
para mapear niveis de nitrogénio nas plantas que correlacionam resposta espectral com elevados
niveis de clorofila e altas taxas de fotossinteses. Dentre esses indices podemos destacar o de ve-
getacdo de diferenca normalizada na faixa do verde - Green Normalized Difference Vegetation
Index (GNDVI) (SHANAHAN et al., 2001) e o de Vegetagio Ajustado do Solo (SAVI) (BARET
et al., 1989; HUETE, 1988; RONDEAUX et al, 1996). Estudos para estabelecimento de algo-
ritmos para manejo de nutrientes utilizando sensores ativos de dossel, utilizando o indice de
vegetacdo normalizada (NDVI) vém sendo realizados no Brasil. Resende et al. (2014) destacam
que um avango importante foi a disponibilizag¢do de sensores multiespectrais. Quando acoplados
a veiculos agricolas, esses sensores podem viabilizar de maneira 4gil a obtencéo de informagdes
espacializadas sobre o estado nutricional das lavouras em rela¢@o ao nitrogénio (N). Se asso-
ciados a equipamentos dotados de controladores de aplicagdo em taxa variada de fertilizantes,
possibilitam o redimensionamento de dosagens de N em tempo real durante as adubagdes de co-
bertura. Resende et al. (2014) citam que no Brasil a utilizagdo desse tipo de sensor encontra-se em
fase de teste para desenvolvimento de algoritmos para aplicagdo de N em tempo real nas culturas
da cana-de-agciicar (AMARAL; MOLIN, 2011), do milho (POVH et al., 2008; SHIRATSUCHI et
al., 2011; 2014) e do trigo (GROHS et al., 2011; PIRES et al., 2014; POVH, et al., 2008).

Recentemente estd crescendo a utilizagdo de imagens multiespectrais adquiridas pelos Veiculos
Autonomos nao Tripulados (VANT) pelas institui¢des de pesquisas e servigos de imageamento
disponiveis no mercado por companhias privadas. As vantagens da utilizacdo dessa tecnologia
sdo: aquisicao de imagens multiespectrais com alta resolucéo espacial; custo de obtenc¢&o inferior
a imagens de satélites ou fotos aéreas; aquisi¢do de imagem a qualquer instante; aquisicdo de
imagens em tempo nublado por ser possivel realizar voos abaixo da altura das nuvens; capacida-
de de execugdo de trabalhos repetitivos e perigosos em locais de dificil acesso.

Devido aos poucos estudos sobre a aplicagio de fitorreguladores (QUEIROS et al., 2005), pro-
puseram e desenvolveram um sistema para automatizar o mapeamento de alturas de plantas de
algodédo com a intencdo de auxiliar na formulacéo de dose variada de reguladores de crescimento.
Os autores desenvolveram um protdtipo baseado em conjunto de sensores ultrassonicos monta-
dos em uma barra, acoplada na parte frontal do pulverizador de maneira a ndo entrar em contato
com as plantas sobre as fileiras de producgéo (Figura 6). Cada sensor estima a altura das plantas de
uma fileira de producéo considerando o tempo gasto entre a emissdo e o retorno da onda sonora
emitida na parte superior da planta. Shiratsuchi et al. (2005) justificam o desenvolvimento desse
sistema com o mapeamento de uma area comercial de 50 ha de produg¢@o de algoddo no munici-
pio de Correntina, BA, onde constataram alta variabilidade na altura do algod&o, conforme pode
ser observado na Figura 7.

Segundo os autores, a justificativa de desenvolvimento do protdtipo € corroborada por Thurman
e Heinieer (1998, 1999), onde foi conduzido experimentos em duas diferentes resolugdes de
amostragem (a cada 0,1 ha e 0,3 ha) de alturas de algoddo em fazendas na Carolina do Norte.
Os autores concluiram que a variabilidade de altura das plantas de algodao ¢ grande o suficiente
para justificar a aplicag@o a taxa variada de regulador de crescimento e relatam ganho de pro-
dutividade de 51-74 kg.ha! em relagdo a &reas com aplicacdo tradicional uniforme devido a
variabilidade de altura inerente do algoddo. (QUEIROS et al., 2005) concluem que o sistema
prototipo € viavel para mapeamento automatico das alturas, entretanto ressaltam a importancia
de mais pesquisas para 0 continuo aprimoramento e adequacao as realidades de producao do
cotonicultor brasileiro. Uma evolug@o do sistema proposto por Magalhaes et al. (2010) e Queiros
et al. (2005, 2010), que desenvolveram um sistema de controle para aplicacdo a taxa variada e
em tempo real de fitorreguladores na cultura do algodoeiro, foi a criagdo de um dispositivo de
controle. Os autores consideraram a hipdtese que utilizando este “dispositivo de controle com
sistema hidraulico e controle eletronico, é possivel, em tempo real, variar a taxa de aplica¢ao de
fitorreguladores no algoddo, baseado nas informacfes obtidas nos sensores de ultrassom, que
detectam a altura das plantas também em tempo real; no algoritmo de crescimento da planta
e na dosagem do fitorregulador estabelecido pelo usuario do sistema”. O dispositivo proposto
(Figura 8) ¢ composto de trés sistemas: Hidraulico, Ultrassom e Controle. O sistema Hidraulico

N/ N L

Figura 6. Prot6tipo para estimar a altura de plantas de algoddo com sensores ultra-sénicos - (A) ilustragéo
da emissdo e recep¢do da onda sonora, (B) ilustragdo do arranjo de sensores montados na barra acoplada
da parte frontal do pulverizador.

Fonte: Queirds et al. (2005).
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13,454 - consiste do comando de pulverizagao e circuito eletronico para aquisicdo de dados e atuag@o nos
componentes desse comando. O sistema de Ultrassom € um circuito eletrdnico composto por
55 jigl um conjunto de sensores ultrassom que realizam a medicéo da altura de plantas de algoddo. O
' sistema de Controle ¢ o nticleo do dispositivo, pois € o responsavel por gerenciar as informagdes
dos sistemas Hidraulico e de Ultrassom e, com um algoritmo de controle Proporcional-Integral-
-13.458 - Derivativo (P1D) retroalimentado pelo sensor de presso e regras de aplicacéo de fitorregulador,
¢ capaz de variar a dose em tempo real, controlando as valvulas do comando de pulverizag@o. Os
o 13461 circuitos eletronicos foram desenvolvidos com base na arquitetura microcontrolada PIC18F452
E e comunicacao sem fio por meio de modulos de radio frequéncia que implementam o protocolo
5 RER I g? 2;1 g ég? ZigBee. Para o desenvolvimento das interfaces (Figura 9) de validagao dos trés sistemas, adotou-
¢ 02 14; s0.95 -se tecnologias de software livre, como a linguagem de programacao Java, ambiente de desen-
+ €317, s0.97 volvimento Netbeans® e sistema operacional Linux. Para a validagao do Dispositivo proposto, foi
-13.464 + c421; 1.0 .. i . .
. 53t SO utilizado um mapa de uma area de 7.3 ha com o registro georreferenciado de alturas de plantas
- + 628 s105 de algod&o e regras de aplicacdo de fitorregulador, considerando as velocidades de pulverizagédo
-13.466 |- .m ¢ i ‘3; gé 3 12’; 2,5m.s'e5m.s'. Independentemente das velocidades simuladas, houve potencial economia de
+ g - . ] . N .
: A % 29 40 s2.18 aplicac¢do de regulador de crescimento. Também foram realizadas validagdes para verificar se
13.4ER ! . ! ! . ! | o dispositivo proposto manteria a pressao desejada, simulando o entupimento de bico de forma
-46.201 -46.2 -46.193 -46.198 -48.157 -46.158 -46.195 -46.154 lenta e rapida. Os resultados mostram que em ambas as situagdes a pressdo ¢ mantida proxima
Longitude . . . . .-
ao valor desejado. Com os resultados obtidos, conclui-se que o dispositivo proposto atende ao
Figura 7. Variabilidade espacial de altura do algodao constatada numa area comercial de 50 ha no munici- objetivo de sua proposicéo.
pio de Correntina, BA. Cada cor corresponde a regides de alturas diferentes sendo c0 até c9 as regides de
alturas em cm e “s” o desvio padrdo de altura em cada regido. _ - -
|4/ () Sistema Cantrole de Aplicacio a Taxa Variada de Fitorreguladar para a Algodaa - FEAGRIFAPESP e ®
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Figura 8. Visdo geral dos componentes desses sistemas que formam o dispositivo de aplicagéo de fitorre-
guladores a taxa variada. ¢ Disponivel em: <https://netbeans.org/>.
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Os autores relatam que as aplicagdes realizadas em laboratdrio pelo sistema de controle mostra-
ram que ¢ possivel variar a dose de fitorregulador em tempo real. Entretanto, ¢ necessario que
mais pesquisas sejam realizadas com a finalidade de buscar seu aperfeicoamento continuo.

Para incrementar a eficiéncia da aplicagdo de agrotoxicos, Pessoa ¢ Chaim (1999) desenvol-
veram um programa de computador em linguagem Qbasic que calcula o diametro mediano
volumétrico, didmetro mediano numérico e uniformidade de tamanho das gotas, bem como
o volume de calda depositada em litros/ha. Posteriormente, outra versdao do Gotas foi desen-
volvida em linguagem Delphi para sistemas operacionais Windows, incorporando a analise de
imagem das amostras digitalizadas por scanner. As imagens eram analisadas pelo programa,
fornecendo os resultados de volume de calda depositado por hectare, tamanho de gotas (DMV
e DMN), uniformidade de tamanho de gotas, densidade (nimero de gotas/cm?) e porcentagem
de cobertura (CHAIM et al., 2002, 2006). A versdo mais moderna do Gotas fornece os seguintes
parametros:

1) Numero de gotas encontrado na amostra. Informagao para dar maior confiabilidade nos que-
sitos relacionados aos tamanhos das gotas, pois, quanto maior o nimero de gotas da amostra,
mais confidvel ¢ o resultado da analise.

2) Numero de didmetros de gotas. Refere-se a quantidade de classes de tamanhos de gotas encon-
trados na amostra e esta relacionada ao “fator de dispersdo” e “volume de calda depositado na
amostra”.

3) Fator de dispersao de tamanho de gotas. Esse parametro oferece informagdes das dispersdes
dos tamanhos das gotas dentro de uma amostra.

4) Volume de calda na amostra (L/ha). Esse parametro indica quantos litros de calda atingiram a
amostra analisada.

5) Densidade de gotas (n°cm?). Esse indicador fornece informagdes de quantas gotas atingiram
uma area equivalente a um centimetro quadrado que ¢ um parametro internacionalmente indi-
cado para a calibragdo da deposicao de gotas.

6) Didmetro volumétrico D10 (mm). Representa a distribui¢ao dos didmetros das gotas de ma-
neira tal que os didmetros menores que D10 compdem 10% do volume total de liquido da
amostra.

7) Didmetro volumétrico D50 (mm). Representa a distribui¢ao dos didmetros das gotas de ma-
neira tal que os didmetros menores que D50 compdem 50% do volume total de liquido da
amostra. Esse pardmetro também ¢ conhecido como “didmetro mediano volumétrico”, inter-
nacionalmente conhecido como VMD, e é muito importante para a calibragdo da deposigéo,
pois expressa o padrdo de didmetro de gotas que atingiu a amostra.

8) Diametro volumétrico D90 (mm). Representa a distribui¢ao dos didmetros das gotas de ma-
neira tal que os didmetros menores que D90 compdem 90% do volume total de liquido da
amostra.

9) Porcentagem de cobertura. Representa a porcentagem de area coberta pela mancha das gotas
em relacdo & &rea total da amostra.

O programa Gotas ¢ uma ferramenta importante para a calibracdo da deposi¢ao de agrotoxicos
em agricultura de precisdo. O acesso a0 mesmo ¢ gratuito e estd disponivel para download em

versdo para computadores na rede de software livre para a agropecuaria - Agrolivre’. As Figuras
10 e 11 ilustram a interface do sistema Gotas, disponivel para execugdo em computador, ¢ a in-
terface do sistema Gotas para execugdo em plataforma Android, respectivamente. A versdo para
a plataforma Android, disponivel para tablets e smartphones, estdo disponiveis na loja vitual da
Google - Play Store.

As condi¢des de clima e tempo afetam todo o ciclo de produgdo dos cultivos. Damalgo et al.
(2014) abordam a importancia do uso da agrometeorologia e monitoramento climatico para
melhor compreensido dos processos da produgao agricola quando se utiliza tecnologias da agri-
cultura de precisdo. Ortiz (2013) descreve o “AgroClimate™, um sistema de suporte a decisdo
para ser usado em praticas de manejo de sitios especificos. O Agroclimate informa sobre 0s riscos
climaticos e ajuda na identificacdo das melhores praticas de manejo a serem usadas na producao
agricola para mitigar ou reduzir riscos especificos.

Por experiéncia, recomenda-se o sistema Agritempo® para uso em agricultura de precisdo. O
sistema ¢ Util no monitoramento de varidveis meteorologicas, disponibilidade de dgua no solo e
condi¢des do tempo que possam prejudicar a aplicagdo de insumos quimicos e bioldgicos. O sis-
tema desenvolvido pela Embrapa e Universidade Estadualde Campinas (Unicamp) permite aos
usuarios o acesso, via Internet, as informagdes meteorologicas e agrometeorologicas de munici-
pios ¢ estados brasileiros. Além de informar a situagdo climatica atual, o sistema alimenta a Rede
Nacional de Agrometeorologia (RNA) do Mapa com informagdes basicas que orientam o zonea-
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Figura 10. Interface do sistema Gotas disponivel para execu¢do em computador.

" Disponivel em: <https://repositorio.agrolivre.gov.br/>.
8 Disponivel em: <www.agroclimate.org>.

° Disponivel em: <www.agritempo.gov.br>.
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N.Gotas gotas/cm? Litro/ha D10(%) D50(%) D90(%) Dispersdo Cobertura
434 4419 21.61 168.22 246.15 460.48 1.19 5.29
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Figura 11. Interface do sistema Gotas para execug@o em plataforma Android.

mento agricola brasileiro. Tal fato é importante na selecdo dos melhores cultivares adaptados as
zonas homogéneas de manejo definidas na propriedade rural. O sistema oferece boletins e mapas
com informagdes sobre estiagem agricola, distribui¢ao temporal da precipitacao pluvial, evapo-
transpiracdo, necessidades de irrigacdo, condi¢Oes para tratamento fitossanitario, condi¢Ges para
manejo do solo e outras que suportam a decisdo do produtor na aplicacdo de insumos quimicos
ou biolégicos e no emprego de praticas agricolas relacionadas ao manejo de agua e solo.

2.4 Uso de AgroTIC em processos produtivos agricolas: formas, protocolos e normas de
producdo

Quando as tecnologias da Agricultura de Precisdo sdo combinadas com as AgroTIC ¢ possivel
obter, armazenar e processar informagdes que permitam a¢Ges de comando e controle da forma
de producdo. Isto permite atender, analisar, monitorar e rastrear a conformidade da producéo com
0s requisitos de varios protocolos e normas, tais como: da Producdo Integrada e da Producdo
Organica, do Mapa'®, do Globalgap*, das produgdes agricolas baseadas em principios étnicos, e
por contrato de producdo de alimentos funcionais, entre outros.

Entretanto, o uso dessa forma de producdo no Brasil ndo tem sido tdo intenso. Furlaneto e
Manzano (2010) citam o sucesso do uso de técnicas da agricultura na produgdo integrada e no
processo de rastreabilidade do péssego.

A coleta, registro e processamento das informacdes e documentacéo das producdes certificadas
estdo caminhando para um sistema de manejo integrado com todos seus processos automatizados
em funcéo da tipologia e categorizagdo dos produtores. Fundamentalmente todos os padrdes e
regras de producdo possuem estruturas similares, que contém:

0 Disponivel em: <www.agricultura.gov.br>.

! Disponivel em: <www.globalgap.org/>.

1) Metadados das areas de cultivo, como, por exemplo: georreferenciamento, descricdo da
fisiografia, histdrico de uso, cultivos a serem produzidos, métodos e formas de produgao, pro-
cedimentos para analise de conformidade e de certificacdo, procedimentos a serem adotados
em caso de ndo conformidade com as praticas de manejo, da qualidade do produto e com leis
ambientais e trabalhistas.

2) Conjunto de regras: a) mandatérias em todos os casos; b) mandatorias parcialmente; ¢) que
combinem as duas formas anteriores. Cada regra ¢ uma descri¢ao logica de um fato que pode
ser comprovado como “Falso” ou “Verdadeiro”, isto ¢, se esta em conformidade ou néo, se-
guida de uma agdo corretiva para torna-la conforme. Outras categorias de regras referem-se
ao estabelecimento de procedimentos operacionais padrdo e da documentacdo de todas as
operac0es e acdes de gestdo do processo produtivo.

Quando estas formas de produgdo sdo vistas dentro de um Sistema de Informagdo para
Gerenciamento Integral da Propriedade Agricola (FMIS) ¢ preciso que a padronizagdo da coleta,
do armazenamento de dados e da arquitetura de sistemas de informacao distribuidos permitam a
integracdo e interoperabilidade desses dados de forma segura, rapida e simples.

Em relacdo ao futuro, o uso de tecnologias e processos da agricultura de precisdo para atender a
protocolos de certificagdo e rastreabilidade da produgao ¢ ainda uma incerteza critica. Entretanto,
o repositorio concebido na Rede AP pode transformar-se numa tendéncia consolidada, com in-
cremento do seu uso, por facilitar a organizagao e armazenamento de informagdes requeridas nas
analises de conformidade constantes nos protocolos e normas de producdo. Consequentemente
permitira que os produtores conquistem novos mercados, com garantia de melhores pregos, de-
vido a certificacdo da qualidade, seguranca e origem dos produtos.

2.5 Tecnologias disponiveis no mercado

Softwares para tratamento de dados e construcdo de mapas de colheita existem desde o inicio do
lancamento dos monitores de colheita.

Como relatado por Hest (2013), algumas empresas ja oferecem solugdes que usam infraestrutura
de computacdo em nuvem, na qual equipamentos agricolas estdo conectados por rede sem fio e
as informac0es sdo disponibilizadas em tempo real e acessiveis por navegadores de Internet ou
por aplicativos instalados em dispositivos moveis.

Dawson (2014) relata que a importancia desse mercado de aplicativos com solu¢do em nuvens
pode ser vista pelos seguintes fatos:

a) O big data Clima Corporation, que combina dados tteis para os agricultores juntamente com
0 seguro, foi recentemente comprada pela Monsanto.

b) John Deere, DuPont e Dow Chemical uniram forcas para usar dados retransmitidos de trato-
res para fazer recomendagdes aos agricultores quanto a densidade de sementes utilizadas no
plantio, fertilizantes, herbicidas, fungicidas, inseticidas e outros insumos.

Ciampitti (2014) descreve as funcdes e finalidades de uso dos principais aplicativos para serem
utilizados em dispositivos moveis. A Tabela 1 apresenta os principais apps disponiveis no mer-
cado americano para serem utilizados em agricultura de preciséo.

Um levantamento feito com empresas que atuam e disponibilizam maquinas, equipamentos e
servicos no mercado brasileiro mostrou que existem tecnologias da agricultura de precisdo e
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Tabela 1. Aplicativos disponiveis no mercado americano para utilizagdo em agricultura de precisao.

Ag-App Name* iPhone iPad Android Cost

Weedalert Sim Sim Sim Gratuito
Aphid Speed Scout Sim Sim Sim Gratuito
Pestbook Sim Sim Nao Gratuito
Soybeans Diseases Sim Sim Nao Gratuito
IPM Toolkit Sim Sim Sim Gratuito
Crop Nutrient Def Sim Sim Sim Gratuito
Fertilizer Removal Sim Sim Sim Gratuito
TankMix Sim Sim Nao Gratuito
Corn N Rate Calculator Sim Sim Sim Gratuito
N price Calculator Sim Sim Sim Gratuito
Extreme Beans Sim Sim Sim Gratuito
Corn Yield Calculator Sim Sim Sim $0.99

Planting Pop Calculator Sim Sim Sim Gratuito
Irrigation Calc App Sim Sim Sim $1.99

CE Budgets Sim Sim Sim Gratuito

Fonte: Adaptado de Ciampitti (2014).

automagcdo para culturas anuais, perenes e semiperenes que vao desde operacdes de preparo de
solo até a colheita e controle de frota. Aqui ndo serdo citados os nomes das empresas, mas serdo
apresentados, de forma geral, os equipamentos, atividades e servigos disponiveis. Servigos para
estabelecimento de zonas de manejo ja estdo acessiveis, embora com uso restrito devido a sua
natureza, isto ¢, somente uma passagem do equipamento ¢ suficiente para estabelecer as carac-
teristicas do terreno. Amostragens de solo georreferenciada utilizando codigo de barras tém sido
utilizadas por produtores e provedores de servigos, e consideradas como efetivas para reducéo
dos erros associados a coleta e analise das amostras de solo. Para o preparo do solo existem so-
lucdes na construgdo de terracos, curvas de niveis, canais de drenagem e nivelamento do terreno
com economia de tempo e mao de obra. Solugdes para o plantio em taxa variavel, com comando
e controle da semeadura, e da aplicacdo de nutrientes, associadas aos mapas de prescricao e
realizadas por pilotos-automaticos e com controle de se¢des para evitar sobrepasses estdo sendo
incrementadas.

Ja se encontram no mercado sensores ativos e passivos, baseados na assinatura espectral das
plantas e no Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), além de outros equipa-
mentos ¢ métodos de sensoriamento contendo aplicativos baseados na web ou em dispositivos
moveis para determinar, em tempo real, as necessidades de nitrogénio requeridas para as culturas
de milho, trigo e algoddo, determinamdo a presenga ou auséncia de plantas daninhas, insetos
e doengas. Essas tecnologias j& estdo em utilizagdo por produtores, provedores de servico em
varias regides produtoras de grdos e fibras no Brasil. A localizagéo georreferenciadas dos pontos
monitorados e as doses aplicadas sdo enviados através do celular ou Wi-Fi para uma estagdo de
armazenamento, controle e analise de informacGes para efetuar recomendacées.

O uso das tecnologias da agricultura de preciséo, principalmente a aplicacdo de insumos a taxas
variadas, esta se beneficiando muito do uso do piloto automatico que aumenta a eficéncia de uso

dos insumos, faz a aplicagdo nos locais pré-determinados, evita sobreposi¢ao, diminiui falhas,
diminui o tempo ¢ aumenta o rendimento ¢ a qualidade das operagdes ¢ reduz a fadiga dos ope-
radores.

Softwares e hardwares para o controle e manejo operacional da frota e equipamentos, em tempo
real, ja estdo disponiveis para rastrear, monitorar as horas de funcionamento, diagnosticar remo-
tamente as condi¢des de manutencdo, de uso e desempenho das maquinas, e equipamentos em
atividades de preparo de solo, plantio, pulverizagdes, colheita, transporte e outras operagdes.

Um aspecto que deve ser considerado refere-se a politica de propriedade e acesso aos dados, visto
que o fornecimento e uso de AgroTIC para a Agricultura de Precisdo e Automacao de Processos
Agricolas tende a aumentar fortemente nos préximos anos.

3 Consideracoes finais

As tendéncias futuras indicam uma evolucdo e crescimento do uso das AgroTIC, eletronica
e mecatronica nos temas de Computagdo Ubiqua, Tecnologia da Informagdo em Sensores e
Equipamentos Agricolas, Automacdo e Controle de Maquinas, Implementos Processos e Praticas
Agricolas. A evolugao ¢ desenvolvimento de novas tecnologias elevarao os indices de produti-
vidade, da eficiéncia do uso de insumos, promoverdo a redugdo de custos com méao de obra, a
qualidade do trabalho, a seguranca dos trabalhadores ¢ a diminuigdo dos impactos ao meio am-
biente. Estas tecnologias melhorardo a forma de gestdo da propriedade, permitindo a obteng@o
de produtos com garantia de qualidade que atendam a protocolos de producéo e requisitos de
conformidade. A forma pela qual as informagdes e conhecimentos estdo sendo disponibilizadas
na web ¢ em dispositivos moveis ja estdo permitindo que os atores envolvidos nas cadeias pro-
dutivas tenham acesso as informagdes ¢ aos conhecimentos originados de fontes pluralisticas
(GAKURU et al., 2009; GANDHI et al, 2009). Isso significa que, ndo somente o conhecimento
gerado pelas institui¢des de pesquisas vem sendo utilizado, mas também o conhecimento tacito
obtido por produtores, provedores de servico e extensionistas esta sendo utilizado nas inovagdes.
A maioria das inovagdes ja estd sendo transferida de modo ubiquo, ou seja, o usuario esta aces-
sando um volume enorme de informagdes e utilizando formas de filtragem que selecionem as
tecnologias e conhecimentos mais relevantes para sua situagéo.

Considerando as mudancas ocorridas na sociedade, devido aos impactos das novas Tecnologias
de Informac&o e de Comunicacéo, sdo exigidos da Embrapa novos procedimentos e instrumentos
para a organizacao e disponibilizacao das informagdes e dos conhecimentos de forma a culminar
em transformacgdes em direcéo a novos padrdes tecnoldgicos de producdo. Diante desse cendrio,
fica evidente a necessidade do desenvolvimento de sistemas de informacéo que ampliem a gestéo
além da propriedade, abrangendo toda a cadeia de valor.
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