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1. INTRODUCAO

O mapeamento detalhado dos fatores de producdo e a aplicacdo localizada de insumos
sdo principios basicos da agricultura de precisdo. A pratica da agriculOtura de precisao pode trazer
diversos beneficios, englobando aspectos econémicos e ambientais. Do ponto de vista econémico,
a aplicacdo localizada permite a priorizagcdo do investimento em insumos (fertilizantes, sementes,
etc) nas areas onde o potencial de producdo seja mais efetivo, garantindo a possibilidade de maior
retorno econdmico com menores investimentos. O mesmo pode ser verificado no caso dos
tratamentos fitossanitarios, pois a aplicacdo localizada pode significar reducdes de mais de 60%
nas quantidades de defensivos utilizados. Considerando-se o0s aspectos ambientais, a
racionalizacdo e reducdo do uso de fertilizantes e defensivos deve ser avaliada como um dos

principais beneficios da utilizacdo da agricultura de precisao.

1.1. Mapeamento de fatores ligados a cultura

Historicamente, o rendimento das culturas tem sido o principal fator a ser estudado quanto
a variabilidade espacial. Diversas técnicas e equipamentos encontram-se disponiveis para este
proposito, sendo que a técnica mais desenvolvida em termos cientificos e comerciais corresponde

ao monitoramento e mapeamento da producdo de grdos. Paralelamente ao desenvolvimento de
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sensores e sistemas dedicados as colhedoras automotrizes para graos, diversos trabalhos tém
sido realizados visando aprimorar as técnicas de coleta de dados para o mapeamento
georeferenciado da produtividade de outras culturas como, por exemplo, cana-de-agucar, batata,

tomate e forragens.

1.2. Mapeamento de fatores ligados ao solo

A grande quantidade de estudos relacionando mapeamento de producéo, fertilidade dos
solos e aplicacdo de fertilizantes em doses varidveis representa uma amostra do interesse
comercial nas atividades ligadas a Agricultura de Precisdo. Do ponto de vista cientifico, entretanto,
muito se tem estudado sobre as reais necessidades em termos de resolucao espacial quando da
definicdo do grid de amostragem para as coletas de solo Este fato apresenta grande importancia,
principalmente em funcdo do alto custo envolvido nesta atividade. Comercialmente, muitas
empresas adotam coleta de dados através da razdo de uma amostra composta para cada area de
1,0 a 2,0 ha. Além das questdes ligadas a fertilidade, outros fatores tém sido estudados de maneira
georeferenciada. Como exemplo, podem ser citadas avaliacdes de temperatura, compactacéo,
profundidade efetiva do solo, etc. Outro ponto importante no desenvolvimento tecnoldgico do
monitoramento dos fatores ligados ao solo corresponde a adocao de sistemas e ferramentas on-
line para avaliacdo de parametros do solo, como sensores para avaliacdo da resisténcia do solo,

textura, compactacdo, nutrientes e teor de agua.

1.3. Aplicacao localizada de insumos

O conceito da aplicagcéo localizada tem sido utilizado com grande sucesso nas operacdes

de adubacédo, por exemplo, através do cruzamento de informac6es dos mapeamentos de fertilidade
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e producdo da cultura. Isto torna possivel que os fertilizantes sejam utilizados somente nas
quantidades e locais necesséarios, eliminando a aplicagcdo de doses uniformes em area total. Da
mesma forma que a aplicacdo de fertilizantes pode ser controlada pontualmente dentro de uma
area de producdo, outros insumos também podem ser manejados de acordo com esta tecnologia,
incluindo os corretivos, as sementes e os defensivos. Um exemplo classico do ciclo de operactes

de um sistema de agricultura de precisdo com aplicacéo localizada de insumos pode ser visto na

Figura 1.

Figura | - Ciclo de opera¢des em um sistema de agricultura de precisao.(l)

O sistema é composto de trés fases principais: a coleta de dados para o0 mapeamento, a
interpretacdo dos mapas e a aplicacdo localizada. No caso de fertilizantes e sementes, por
exemplo, o processo se inicia com a coleta de informacgdes localizadas sobre a producao de graos.

Maquinas de colheita equipadas com sistemas de posicionamento global diferencial (DGPS) e
27



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguagu, Parana, Brasil

monitores de producao registram a quantidade de grdos produzidos (kg/ha) em cada ponto da area
em questdo. A seguir, utilizando-se conceitos estatisticos e sistemas de informacbes geogréaficas
(SIG), estas informacdes sdo processadas para gerar os mapas de produgdo, os quais fornecem
uma visualizacdo do desempenho da cultura em cada parte da area de plantio. Na segunda fase, o
produtor tem condi¢cbes de planejar a aplicagdo dos insumos, baseando-se na interpretacdo dos
mapas de producdo e na analise das condi¢cdes do solo (fertilidade, compactacédo, etc). Nesta
etapa, torna-se muito importante a analise da evolucdo e do comportamento desses fatores ao
longo do tempo. Tal planejamento resulta nos mapas de aplicagdo, os quais serao utilizados pelos
sistemas computadorizados para controlar as maquinas de aplicacdo na terceira fase (aplicacdo
localizada dos insumos). Durante a aplicacdo, as maquinas recebem informacdes do seu exato
posicionamento no campo (através do DGPS) e, de acordo com os mapas de aplicagdo, depositam

somente a quantidade necessaria dos insumos, apenas nos locais planejados.

2. APLICACAO LOCALIZADA DE HERBICIDAS

A determinacdo do posicionamento dos alvos para a definicdo dos locais onde serdo
realizadas as aplicagBes é uma das etapas mais importantes dos sistemas de aplicagéo localizada.
Conceitualmente, duas metodologias podem ser utilizadas para este propdésito. A primeira opcéo
considera a deteccdo do alvo e controle da aplicagdo em um sistema “on-line”, onde o
equipamento vai sendo deslocado sobre o campo de aplicagdo, os alvos vdo sendo identificados
através de sensores e a aplicacdo vai sendo realizada somente sobre as areas desejadas, tudo em
uma Unica operacgéo. A outra op¢do compreende a coleta de informagdes para a elaboragdo de um
mapa eletrénico georeferenciado dos alvos (mapa de tratamento ou aplicagcdo), o qual é usado pelo
sistema de controle do equipamento aplicador para comandar a distribuicdo localizada dos
insumos. Ambas as metodologias sédo viaveis, mas ha uma tendéncia maior da utilizacdo dos
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mapas de tratamentos em fungdo da grande complexidade da utilizagdo pratica dos sensores de

alvos nos sistemas “on-line”.

2.1. Deteccdo instantanea das plantas daninhas

A deteccao instantdnea (“on-line”) das plantas é um conceito que vem sendo muito
estudado como solucgéo técnica para a aplicagdo localizada de herbicidas. A principio, duas séo as
possibilidades para a detecgdo das plantas. A primeira tecnologia utiliza sensores 6ticos que
identificam as diferencas na reflexdo da luz pelas diversas superficies encontradas nas &reas
agricolas, como as plantas daninhas, a cultura, os restos vegetais, o0 solo, etc (Figura 2). Através
de sistemas de controle eletrdnico, a pulverizagéo é realizada somente onde esta reflexdo indicar a
presenca de determinados alvos (Figura 3). Uma das dificuldades para a viabilizacdo comercial
deste tipo de tecnologia € a propria sensibilidade dos sensores, os quais precisam ser recalibrados
constantemente em funcao das variagdes das caracteristicas das superficies de aplicagdo, como
mudancgas nas tonalidades das cores das plantas, da palha e do solo, por exemplo. Além disso,
fatores como altura e posicionamento dos sensores com relacdo aos alvos e o préprio tempo de
resposta do sistema tornam sua utilizacdo bastante complexa.

Outra opcao para a deteccao e identificacdo dos alvos € a analise instantadnea de imagens.
Neste caso, imagens de uma camera de video podem ser processadas para possibilitar a
identificacdo imediata das plantas daninhas, propiciando informacfes ao sistema de controle do
pulverizador sobre sua presenca e localizagdo. A Figura 4 (A) mostra uma imagem obtida de video
onde é possivel visualizar as plantas da cultura, as plantas daninhas e o solo. O desenho ao lado
(B) representa uma interpretacdo feita pelo sistema eletrbnico de processamento das imagens,
mostrando as plantas da cultura na cor branca, o solo em preto e as plantas daninhas em tons de

cinza.
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Figura 2 - Diferencas na reflexdo da luz para o milho, solo e algumas plantas daninhas/2
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Figura 4 - Imagem obtida com a camera de video mostrada a direita, apresentando plantas da
cultura intercalada com infestantes (A). Ap6s o processamento da imagem (B), é
possivel identificar as plantas da cultura na cor branca, o solo em preto e as plantas

daninhas em cinza.(®

2.2. Aplicacdo baseada em mapas de tratamento

Para aplicagdo de herbicidas, alguns sistemas utilizam pulverizadores para depositar
diferentes defensivos e/ou diferentes doses de maneira localizada, de acordo com informacdes de
um mapa eletrdnico da area (mapa de aplicagdo ou tratamento). O mapeamento é realizado antes
da aplicacdo, através do levantamento das areas de infestagdo e suas caracteristicas, usando o
DGPS para a localizacdo dos alvos. Este mapa € armazenado no computador que controla o
pulverizador, e a medida que o mesmo se desloca no campo, doses adequadas dos herbicidas vao

sendo aplicadas apenas nos locais desejados.
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2.2.1. Sistema de posicionamento global diferencial (DGPS)

A viabilidade da aplicacdo localizada através de mapas depende da possibilidade de se
saber a posicdo exata do alvo e do equipamento de aplicacdo durante o deslocamento no campo.
A tecnologia mais empregada para isto utiliza o Sistema de Posicionamento Global ou “GPS" (em
inglés: “Global Positioning System”). Iniciado na década de 70, o programa de implantacdo do
GPS, realizado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, previu a colocacdo de 24
satélites em oOrbita da terra. O principio de funcionamento considera a medicdo do tempo de
deslocamento de um sinal entre um satélite e um receptor utilizado pelo usuario. Se os relégios do
satélite e do receptor estdo sincronizados, é possivel medir a distancia exata entre os dois pontos.
Caso esta medida seja realizada com trés satélites diferentes, € possivel entdo a determinagéo
exata da posicdo geografica do receptor, através de um de calculo tridimensional. Devido a
dificuldade de sincronismo dos reldgios, um quarto satélite é utilizado para o acerto de tempo,
tornando o sistema viavel. Por uma série de motivos, incluindo problemas militares, a resolucao
espacial do GPS é limitada, com precisdo de no maximo 100 metros para a localizagdo de um
ponto na superficie terrestre. Entretanto, a utilizacdo do DGPS (Sistema de Posicionamento Global
Diferencial) permite fazer com que esta precisdo chege a ser menor do que 1 metro. De maneira
simplificada, o DGPS utiliza dois receptores atuando em conjunto; colocando-se um dos receptores
numa posicdo geografica conhecida, é possivel calcular a posi¢cdo do outro receptor com grande
precisdao. Um dos receptores corresponde a uma estacédo fixa e o outro ao sistema movel que vai
se deslocar pelo campo (Figura 5). Durante a operacédo, o sistema movel recebe um sinal direto do
satélite e um sinal de correcdo do posicionamento vindo da estagdo fixa (via radio), podendo assim
realizar o célculo preciso de sua localizagdo. Outra possibilidade corresponde ao uso de um sinal
de correcao diferencial disponibilizado através de transmissdo via satélite, para a qual o usuario

deve pagar uma taxa de utilizacdo. Neste caso, o sistema dispensa o uso da estacao fixa
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2.2.2. Mapeamento dos alvos da aplicacéo

Na aplicacdo de herbicidas, algumas tecnologias tém sido desenvolvidas e avaliadas para
a coleta dos dados necessarios para a confeccdo dos mapas de tratamentos. Uma das
possibilidades corresponde ao uso de um sistema composto de um microcomputador de méao
(palm-top) acoplado a um DGPS para a coleta de dados georeferenciados sobre plantas daninhas.
Este conjunto, transportado por um operador em uma mochila, permite o levantamento de
informagdes qualitativas e quantitativas da infestagdo através do caminhamento prévio nas areas
de aplicacdo (Figura 5). Apesar de adequado e preciso para pequenas &reas, 0 sistema de
caminhamento autbnomo pode se tornar invidvel para grandes areas de producdo. Para estes
casos, a coleta de informacdes pode ser realizada em conjunto com outras atividades
mecanizadas, como a colheita, por exemplo. Assim, enquanto a maquina se desloca pelo campo
na operacdo de colheita, um observador postado na maquina pode ir registrando os eventos
relacionados ao mapeamento da infestagcdo. Este sistema tem grande potencial para o

mapeamento visando 0 manejo da vegetacao no periodo entre a colheita e 0 novo plantio.

Figura 5 - Sistema de coleta de dados utilizando DGPS portatil(5)
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A analise e processamento de imagens € outra op¢cdo que pode ser usada como base de
dados para a elaboracdo de mapas de tratamentos na aplicagcdo de herbicidas. Para tanto,
imagens sdo obtidas através da utilizagcdo de processos usuais de fotografia aérea ou mesmo
através do uso de aeromodelos radiocontrolados e baldes. Tais imagens, na forma convencional
ou infra-vermelho, sdo usadas como base para a analise da infestacdo e elaboracdo dos mapas,
apoOs passar por um processo de digitalizacdo e processamento. Dependendo dos objetivos e do
planejamento da aplicacdo de herbicidas, os mapas de tratamentos podem ser elaborados
levando-se em conta aspectos quantitativos e qualitativos da infestacdo, assim como podem,
também, considerar as caracteristicas do solo, da cobertura por restos vegetais e outros fatores.
Um exemplo de mapeamento da infestacdo e planejamento da aplicagdo numa &rea de plantio

pode ser visto na Figura 6.

2.3. Equipamentos para aplicacao localizada de herbicidas

Os pulverizadores projetados para a aplicagdo localizada de defensivos sdo equipamentos
gue apresentam um elevado grau de sofisticacdo com relacdo aos recursos eletronicos utilizados.
O sistema de pulverizacdo precisa ser controlado por um computador central, onde estao
armazenadas as informacdes sobre os locais nos quais devem ser realizadas as aplicacOes
(mapas de tratamentos). Além conter e interpretar o mapa, a central de controle deve ser capaz de
processar em tempo real (instantaneamente) os dados de posicionamento geografico recebidos do
DGPS Isto possibilita a definicdo precisa da posi¢cdo atual do pulverizador no campo, para que se
possa realizar a aplicacdo localizada. Além desta decisdo de aplicar ou ndo sobre um determinado
local, o controle eletrénico deve, ainda, garantir volume de calda e pressdo adequados para as

caracteristicas pretendidas na aplicagdo. Para tanto, informacdes como velocidade de
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deslocamento, largura das barras ativas e volume de calda desejado também devem ser
processadas em tempo real.

Para maior garantia de um correto posicionamento, os equipamentos mais modernos
contam, além do DGPS, com um sistema auxiliar de referenciamento, baseado em informacfes
sobre as distancias percorridas e a direcdo do movimento, os quais sdo obtidos através de
sensores nas rodas e bussolas eletrbnicas. Este sistema, chamado de posicionamento com
referéncia em terra, deve ser usado em conjunto com o DGPS para a determinacdo da posicéo do
pulverizador durante as aplicages. Isto € necessario para que se possa garantir a confiabilidade

do sistema, principalmente no caso de falhas pontuais na recepcao dos sinais do DGPS.

H "Células" de aplicacéo
(5mx5m)

T~] Sem aplicagdo

Posicédo das
"manchas" de plantas

----- Linhas de trafego

Metros

Figura 6 - Exemplo de mapa digital com a localizagdo das plantas daninhas e o planejamento da

aplicacao de herbicidas/6

35



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguacgu, Parana, Brasil

2.3.1. Controle da dose de defensivo e do volume de aplicacao

A aplicacdo localizada de defensivos pode contemplar a variagcdo tanto da dose de
defensivo quanto do volume de calda aplicada. Usualmente, os sistemas mais simples realizam
apenas o controle do local de aplicacdo, num sistema do tipo “liga-desliga". Neste caso, dose e
volume de calda sdo mantidos constantes nas partes do campo onde a aplicacdo é realizada.
Sistemas mais sofisticados permitem variagbes na dose de defensivo e/ou no volume total
aplicado. Para tanto, diferentes tecnologias podem ser utilizadas.

A variacdo da dose, de maneira independente do volume aplicado, é normalmente
realizada através do uso de sistemas de injecdo de defensivos. O principio basico destes sistemas
esta relacionado ao armazenamento do defensivo e do diluente em recipientes separados,
realizando-se a mistura somente no momento da aplicacdo, através da injecao do defensivo na
tubulacdo que leva a calda aos bicos. Nestes equipamentos, a definicAo da quantidade de
defensivo injetado pode ser realizada, entre outras maneiras, através do controle da rotagcdo das
bombas de injecdo, o que é feito pela central de controle da maquina. A intensidade do fluxo de
injecdo leva em consideracdo fatores como velocidade de deslocamento, largura das barras ativas,
volume de calda aplicada, dose desejada, etc. Esta tecnologia permite variacbes na dose (litros ou
kg/ha) mantendo-se constante o volume total da aplicacdo. Cabe ressaltar que o uso de sistemas
de injecdo apresenta outras vantagens, principalmente no que se refere a seguranca ambiental. A
inexisténcia da mistura no tanque reduz consideravelmente os riscos de contaminacédo do operador
e do préprio ambiente, pois as operacdes de preparo da calda, lavagem e descontaminacédo do
tanque sdo simplificadas ou eliminadas.

De uma maneira geral, as caracteristicas técnicas dos equipamentos de injecao

possibilitam grande versatilidade de uso para agricultura de precisdo. Assim, a aplicacao localizada

pode ser planejada para a utilizacdo de dois ou mais tipos de herbicida ao mesmo tempo, quando o

36



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguagu, Parana, Brasil

pulverizador possui mais de uma linha de injecdo. Tais sistemas podem ser usados, ainda, para a
aplicacao de doses variaveis de um mesmo herbicida, quando as diferentes linhas de injecdo sao
utilizadas com um mesmo tipo de herbicida.

Os sistemas de injecdo disponiveis comercialmente utilizam, em sua maioria, bombas
injetoras de pistdes ou peristalticas (Figura 7 - a e b). Os sistemas dotados de bombas peristalticas
(@) sao projetados de maneira que o defensivo é injetado na tubulacdo de saida de &agua do
tanque, antes da bomba principal do pulverizador. Este procedimento resulta da baixa pressédo de
injecdo proporcionada por este tipo de bomba, o que impossibilitaria a injecdo apos o
bombeamento principal. Neste caso, uma valvula de trés vias é utilizada para o controle da presséo
e do fluxo da calda de pulverizacdo. A entrada da valvula recebe o fluxo de calda vindo da bomba
principal; uma das saidas da valvula corresponde a um “retorno” que é ligado a tubulacdo de
entrada da bomba, e a outra saida leva o fluxo de calda para as barras de pulverizacdo. A variagéo
do fluxo de injecdo nestes sistemas é realizada pelo controle da rotagcdo da bomba de injecao.
Maiores ou menores faixas de variacdo de doses sdo obtidas através da substituicdo das
tubulagdes internas da bomba peristaltica.

No caso dos sistemas com bombas injetoras de pistdo, a injecdo € realizada apos o
sistema de bombeamento principal (Figura 7 - b). Este tipo de bomba pode fornecer maiores
pressdes, permitindo a injecdo proxima aos bicos, mesmo em pulverizacBes de alta pressdo. Da
mesma maneira que nas bombas peristalticas, a variacdo do fluxo de injecdo é realizada pelo
controle da rotagcdo da bomba de injecdo. Neste caso, porém, maiores ou menores faixas de
variacdo de doses sdo obtidas através do uso de pistdes de curso variavel. Ainda, para ambos os
casos (peristalticas e pistdes), os sistemas podem prever a utilizacdo de bombas de diferentes
capacidades, para uma maior flexibilidade na faixa de variacdo das doses aplicadas.

Em termos operacionais, uma andlise comparativa entre os dois conceitos de injecao pode

se tornar bastante complexa, em funcdo do grande numero de fatores envolvidos. De maneira
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simplificada, os sistemas com bombas de pistdo sdo mais rapidos no tempo de resposta, em
funcdo da localizagdo do ponto de injecdo ser mais proxima da barra de pulverizacdo. Nesta
comparacdo, os sistemas com bombas peristalticas apresentam desvantagem, em funcdo do longo
caminho a ser percorrido pelo defensivo até chegar aos bicos e da recirculagcdo na bomba principal,
resultando em tempos de resposta muito longos. Por outro lado, a injecao antes da bomba principal
e a recirculacdo da calda favorecem a mistura do defensivo na agua, tornando desnecessaria a
adocédo de dispositivos especificos para melhorar esta mistura. Ainda, as bombas peristalticas, por
trabalharem com press@es inferiores, apresentam menor variacdo de desempenho em funcédo de

mudancas nas caracteristicas fisicas das solucdes injetadas.

Bomba do
pulverizador

@) (b)
Figura 7 - Representacdo esquematica de um sistema de injecdo através de bombas peristalticas

(@) e bombas de pistdo (b), com possibilidade de utilizacdo simultanea de até 3

defensivos/T
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A opcéo de variacdo da quantidade de defensivo aplicado, através da variacdo do volume
total de calda, dispensa o uso dos sistemas de injecdo. Considerando-se a necessidade de se
garantir um certo padrédo de qualidade da aplicagdo (tamanho das gotas), a simples variagdo da
pressdo em bicos hidraulicos pode resultar numa flexibilidade de no maximo 20% do volume
aplicado. Assim, torna-se indispensavel a utilizacdo de outros recursos para permitir a variacdo do
volume total aplicado, como, por exemplo, o uso de multiplos bicos ou barras de pulverizagéo.
Nestes sistemas, a medida que o pulverizador vai se deslocando no campo, a variagdo do volume
aplicado é realizada pela utilizacdo isolada ou em conjunto de bicos com diferentes vazoes, o0 que
possibilita a variagcdo do volume total aplicado. Nos sistemas mais modernos, o controlador
eletrbnico seleciona a vazdo necesséaria a partir de uma combinacdo de trés bicos de vazdes
diferentes, os quais sdo dimensionados para fornecer uma faixa controlada tamanhos das gotas
(Figura 8). Assim, a utilizacao isolada de cada bico, a combinacdo dois a dois e a utilizacdo dos
trés ao mesmo tempo possibilita que a pulverizacdo seja realizada com uma faixa de variacdo de

volumes da ordem de 5:1, mantendo-se constante a qualidade da aplicagédo

1,0 15 2,0 25 3,0 35 4,0
Presséo (bar)

------- Fluxo tedrico disponivel --------Fluxo escolhido pelo controlador

Figura 8 -  Algoritmo de escolha dos bicos em um sistema de aplicagdo com volume variavel(8)
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2.3.2. Requisitos técnicos dos equipamentos para aplicagdo localizada.

A viabilidade da aplicacdo localizada de herbicidas depende da adequacdao das
caracteriticas dos equipamentos a variabilidade da infestacdo e das condicbes operacionais no
campo. Os sistemas de aplicacdo localizada devem propiciar acuracidade melhor do que 5%
dentro da dose desejada, operando com uma faixa de variacdo de doses de no minimo 5:1
(relacdo entre a dose maxima e a dose minima possivel). Ainda, tais sistemas devem estar aptos a
manipular diferentes tipos de formulacfes, evitando a sensibilidade a variacdes na densidade e
viscosidade dos herbicidas e das caldas de pulverizacdo. Quanto a resolucdo espacial da
aplicacao localizada, a pulverizacdo de herbicidas requer sistemas com resolu¢cdo de, no minimo,
entre 4 e 6 metros.

Uma das caracteristicas mais importantes dos equipamentos para aplicacédo localizada é o
tempo de resposta para mudancas nas condi¢cdes de aplicacdo. Os sistemas experimentais mais
modernos sédo capazes de compensar mudancas nas condicfes de aplicagdo com tempo de
resposta muitas vezes inferior a 1 segundo. Porém, alguns dos sistemas comerciais disponiveis
atualmente apresentam tempo de resposta muito longo. Como exemplo, a Figura 9 mostra o
resultado de um ensaio onde o0 operador solicita que a dose de defensivo seja triplicada durante a
aplicacdo com um sistema de injecdo, observando-se que o sistema leva quase 7 segundos para
atingir a dose desejada.

De maneira geral, os sistemas de aplicacdo baseados em mapeamento devem considerar
as relacbes entre a variabilidade espacial das plantas daninhas e as especificacdes técnicas
necessarias para a aplicacdo localizada. Isto significa que a resolucdo do mapeamento deve estar
ligada as caracteristicas do equipamento de aplicacdo. A conversao de mapas de plantas daninhas

em mapas de tratamentos deve considerar o tempo de resposta do equipamento, a velocidade de

40



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguagu, Parand, Brasil

deslocamento, as incertezas de posicionamento, a acuracia do mapeamento e 0 proprio

movimento das manchas de plantas daninhas e suas sementes.

S 05
i o0
5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 9 101112131415
Tempo (s)
Figura 9 - Resultado de ensaio para tempo de resposta onde o operador solicita que a dose

de defensivo seja triplicada durante a aplicagdo com um sistema de injecdo O instante t=0

representa o0 momento no qual a mudanca da dose foi solicitada.

2.4. Aplicacdo aérea

Outro mercado que estd sendo favorecido com a adocdo de tecnologias ligadas a
agricultura de preciséo é a aviacao agricola. Grande parte das aeronaves em operacao atualmente
utilizam sistemas de posicionamento das faixas de aplicacdo controlados por DGPS, dispensando
a utilizac@o de bandeirinhas e garantindo maior precisdo e seguranga da aplicagdo. Outra evolucao
na direcdo da aplicacdo localizada por avidao é a utilizacdo de controladores de fluxo ligados ao
DGPS, possibilitando a correcdo do volume de aplicagdo em funcdo da variacdo velocidade da
aeronave em relacdo ao solo, o que garante melhor uniformidade de aplicacdo. A consolidacdo
desta tecnologia, aliada ao mapeamento georeferenciado, possibilitard num curto espaco de tempo

a adocao da aplicacao localizada em doses variaveis também para as aplicacdes aéreas no Brasil.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Os conceitos de agricultura de precisdo e aplicacdo localizada de insumos sdo as
ferramentas mais modernas disponiveis para a racionalizacdo dos processos de producdo agricola
e, num futuro ndo muito distante, fardo parte do cotidiano das atividades agricolas brasileiras.
Atualmente, os sistemas comerciais de monitoramento e mapeamento de producdo encontram-se
disponiveis para uso imediato, significando acréscimos da ordem de 10 a 20% no prego das
maquinas de colheita. J& existem equipamentos de grande porte disponiveis no mercado brasileiro
para aplicacédo localizada de insumos. Entretanto, devido ao elevado custo, sua utilizagdo parece
mais adequada aos prestadores de servico na aplicacdo de defensivos. Independentemente disto,
a tendéncia do mercado é de uma rapida evolucédo tecnoldgica e reducdo gradual de custos, o que
ird garantir a viabilidade técnica e econdmica da utilizagdo destas tecnologias num curto espaco de
tempo.

Notas: (1) Adaptado de Stafford (1995); (2) Adaptado de Vrindts & De Baerdemaeker (1997); (3)
Adaptado de Biller et al. (1997); (4) Adaptado de Hague et al. (1997); (5) Adaptado de Nordmeyer
(1997); (6) Adaptado de Nordmeyer (1997); (7) Adaptado de Mid-West Technology Inc. (s.d ); (8)

Adaptado de Miller et al. (1997b); (9) Antuniassi (1999).
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