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RESUMO

O desenvolvimento e implementacdo do sistema de agricultura de precisdo € possivel a
partir da combinagdo do Sistema de Posicionamento Global (GPS) com os sistemas de
Informacgdes geograficas (GIS). Essas tecnologias permitem a jun¢do da coleta de dados em
tempo real com informacgdes precisas de posi¢do, possibilitando uma eficiente manipulagdo e
analise de grandes quantidades de dados geoespaciais. O presente trabalho de revisdo de
literatura esclarece algumas dtvidas pertinentes quanto ao uso, o tipo € o funcionamento dos
GPS existentes
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ABSTRACT

The development and implementation of the system of precision agriculture is possible
from the combination of Global Positioning System (GPS) with geographic information
systems (GIS). These technologies allow the combination of data collection in real time with
accurate position, allowing an efficient handling and analysis of large amounts of geospatial
data. This work of literature review clarifies some doubt as to the use, type and operation of
the existing GPS .

Keywords: GPS, precision farming.



INDICE DE FIGURA

Figura 1.Fases da Agricultura de Precisao. FONTE: Evolugao Tecnologica das Maquinas

Agricolas no Brasil. Ricardo Malfitano............ccoceeveiiiniiniiiiiniiieienccieceeeee e 12
Figura 2.Exemplo de satélite que envia dados para 0 GPS.........cccoeviiieiiiieiiiceeeeeeee e 14
Figura 3. Mapeamento do tipo de SOL0........ccueiiiriiiiiriiriiiieciieeeeseee et 14
Figura 4. Mapa de amostragem e analise da fertilidade do SOl0..........cceevveeiiieiiiiiiiiiiiieeeee 14
Figura 5.1Ilistracdo de maquina terrestre com equipamento GPS...........cccooeiieieniiiiiiieniee e, 15

Figura 6. computador TERRA 5700 Nitro. FONTE:
http://www.agroservice.agr.br/monitores taxa.php.........ccoecveriieriieniiieiienie e 17



SUMARIO

INTRODUCAO ... 8
2 JUSTIFICATIVA oottt ettt eeee e e e eeieeeeeennes 9
3OBIETIVOS. ittt e eenanes 10
3.1 ObJetiVO GEIAl..uvveiiiiuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et eeee e 10
3.2 Objetivos ESPECTfICOS. couuuiiiiieiiiiiiiiiiiiieeiiiieeiiie et 10
4. REVISAO DE LITERATURA ......oooiitiieiieeeiieieeieeeeeeeenae. 11
4.1 A Agricultura de PreCISA0..uuummmiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiieiiieiieeeeeeeeeeeee et eeeeee e eeeeeeeean 11
4.2 GPS mapeamento de areas ¢ amostragem de SOlOS.....cuuvveieeuveeiiiiiiieiieiiieeeeeiieeeeann 12
4.3 Tecnologia de Aplicacdo com GPS....iooouuveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
4.4 Aplicacdo em taXa VaridvVel.....ooocvvieiiieiiiiiiiiiiiiiiiii i 16
4.5 PilotO QUtOMATICO..eiiiiueeiieiiieiiiiieeiiiiieeieee ettt e e eeeeeee e eeeeeeeens 18
5 CONSIDERACOES FINAIS......ouiiiiiiiieiiieeiieeieea 21
REFERENCIAS .o 22
Aurélio, M 2008. Mapa de Uso ¢ Ocupacdo de Solos em grandes areas via satélite,
disponivel em http://www.malima.com.br/satelite/blog_commento.asp?blog_id=14.
Acessado em 10/08/2009.....uiiiiiueeiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeee et 22







INTRODUCAO

Global Positioning System (GPS) ¢ um sistema usado para localiza¢do, desenvolvido
pelo exército americano para a obtencao de coordenadas por meio de satélites. Atualmente
esse sistema ja pode ser utilizado por civis. O principio de funcionamento ¢ simples, a partir
da posi¢do de satélites na atmosfera que o a aparelho detecta, este o converte e obtém as
coordenadas geograficas da regido (Latitude e Longitude).

Estes aparelhos estdo cada vez mais sofisticados e com maiores precisdes. A partir de
maio de 2000 os aparelhos comecaram a receber com uma precisao de um raio de 20m, pois o
governo americano desabilitou o SA que por motivos de protecdo estratégica distorcia a
precisdo para um raio de até 200m.

Por ser um sistema de abrangéncia global, a concepgao do sistema permite que um
usuario, em qualquer local da superficie terrestre tenha a sua disposi¢do, no minimo, quatro
satélites para serem rastreados. Conhecendo as coordenadas dos satélites num sistema de
referéncia apropriado, € possivel calcular as coordenadas da antena do usuario no mesmo
sistema de referéncia dos satélites possibilitando que o usudrio saiba com exatidao as
coordenadas do local desejado.

O GPS funciona da seguinte maneira: Cada satélite do sistema emite alguns sinais de
radio de forma clara e muito precisa simultanea e ininterrupta. Os sinais de radio usados para
posicionamento global sdo imediatamente enviados em duas freqiiéncias que operam na
Banda L. Esse sinal transmitido em fase contém basicamente os codigos de precisdo (codigo
P) que s6 podem ser lidos pelos receptores de uso militar € possuem maior acuracia, cédigos
gerais de posicionamento (codigo C/A) que sdo captados pelos receptores disponiveis no
mercado para uso civil, informagdes da oOrbita do satélite ou seja, efemérides, que sdo
transmitidas de forma ininterrupta, almanaque, ou seja, informagdes a respeito da orbita de
cada satélite da constelacdo e um modelo de corre¢do ionosférica.

O presente trabalho de revisdo de literatura esclarece algumas duvidas pertinentes

quanto ao uso, o tipo e o funcionamento dos GPS existentes.



2 JUSTIFICATIVA

Cresce a cada dia mais a necessidade de lucro ao produtor nesse mercado tdo
competitivo, partindo desse principio surge a necessidade de estudos que esclarecam a
importancia do conhecimento de novas tecnologias que garantam que as propriedades se
tornem mais produtivas e competitivas no mercado. Com esse intuito, o uso do GPS
possibilita que o produtor, os técnicos, os agronomos tenha em maos dados atualizados da
lavoura no instante que desejar, ja que este sistema de monitoramento via satélite ¢ garantida

pela tecnologia utilizada, que permite fornecer dados exatos em qualquer lugar do mundo, por

24 horas.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Apresentar e discutir o conceito de Agricultura de Precisdo com uso do GPS,
abordando as técnicas que permitem o gerenciamento das lavouras considerando sua
variabilidade espacial, envolvendo o planejamento, a coleta de dados, a gera¢do de mapas e

recomendacdes para a aplicagdo localizada de insumos.

3.2 Objetivos Especificos

e Levar o conhecimento sobre o sistema do GPS e sua utilizacdo no monitoramento.

* Levar informagdes de como aperfeicoar e facilitar a mao de obra na lavoura.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 A Agricultura de precisao

Antes mesmo da revolugdo industrial e do processo de mecanizacdo da atividade
agricola, os agricultores j4 se mostravam capazes de reconhecer a variabilidade espacial de
certas caracteristicas fisico-quimicas e biologicas das areas cultivadas. A propria divisdo
dessas areas em talhdes reflete essa capacidade de discernimento. (FRAISSE, 1998).

Até entdo, o uso de trabalho bracal e/ou tragdo animal permitia aos agricultores tratar
areas com menor ou maior fertilidade ou com infestacio de pragas, doengas e plantas
daninhas de forma diferenciada.

Nos primeiros dez anos, as pesquisas na area concentravam-se no desenvolvimento de
sensores. Com a disponibilizagdo do GPS - conjunto de satélites americanos que foram
empregados na "guerra fria" - a partir de 1990, houve consideravel incremento nas pesquisas
voltadas para a AP.

Em geral, todos os grandes centros de pesquisa em engenharia agricola e agricultura
estdo trabalhando no desenvolvimento de técnicas de AP, e as industrias de maquinas
agricolas tém acompanhado este desenvolvimento. Atualmente, grandes numeros de
industrias fabricam madaquinas e sistemas de controle, ¢ ha empresas especializadas no
desenvolvimento de "softwares" para a AP (MANTOVANI & GOMIDE, 2000).

A AP no mundo tem se destacado principalmente nos Estados Unidos da América,
mas muitos relatos tém sido divulgados sobre o desenvolvimento da tecnologia, tanto em
pesquisa como na aplicagdo pratica, em paises como Alemanha, Argentina, Australia, Brasil e
Inglaterra.

Nos Estados Unidos da América, estimativas feitas em 2001 ja indicavam a existéncia
de 30 mil colhedoras equipadas com monitores de colheita (capazes de indicar variabilidade
no rendimento de graos das culturas) e a perspectiva para 2002 de que 35% da area cultivada
teria colheita monitorada e 32% da 4rea seria coberta por amostragem de solo em gride
(técnica de amostragem de solo empregada para representar a variabilidade do solo). Também
indicavam que o maior uso das ferramentas da AP estaria concentrado no meio-oeste
americano, em relagdo ao restante do pais (MOLIN, 2001).

No Brasil, as primeiras agoes de pesquisa na area foram realizadas na Escola Superior

de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de Sao Paulo (ESALQ-USP) em 1997,
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onde um trabalho pioneiro com a cultura de milho resultou no primeiro mapa de variabilidade
de colheita do Brasil (BALASTREIRE al., 1997).

O desenvolvimento e implementacdo do sistema de agricultura de precisdo € possivel a
partir da combinagdo do Sistema de Posicionamento Global (GPS) com os sistemas de
Informagdes geograficas (GIS). Essas tecnologias permitem a jun¢do da coleta de dados em
tempo real com informagdes precisas de posi¢ao, possibilitando uma eficiente manipulagao e

analise de grandes quantidades de dados geoespaciais.

Sensoreamento remoto

— Hardware

Posicionamento (GPS)

Mapa de Produtividade - Software
Monit . \ Coleta de
onitoramento D
—_— ados —— GIS
da Cultura /
MAQUINAS
Analise de solo
Veiculos / \
Robotizados / Agréonomos
Cultivo
/ Produtores
Pulverizagdo / \
Especialistas
Adubagao / .
Sistema

Figura 1.Fases da Agricultura de Precisio. FONTE: Evolucdo Tecnoldgica das Maquinas Agricolas no
Brasil. Ricardo Malfitano.

4.2 GPS mapeamento de areas e amostragem de solos

Na busca constante por economia e ganhos de produtividade na lavoura, produtores
tém a disposi¢do uma ferramenta a mais para auxiliar no gerenciamento da lavoura: as
imagens de satélite. E uma das tecnologias que compdem a agricultura de precisio e vem
sendo cada vez mais empregada principalmente por proprietarios de areas muito extensas.

Os fabricantes de equipamentos GPS desenvolveram vérias ferramentas para ajudar os
agricultores e empresarios agricolas a se tornarem mais produtivos e eficientes nas suas
atividades de agricultura de precisdo. Hoje, muitos agricultores usam produtos derivados do

GPS para melhorar seus negdcios agricolas. As informagdes de localizagdo sdo coletadas por
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receptores do GPS para mapear limites da terra, estradas, sistemas de irriga¢do, e areas de
plantacdo com problemas, como ervas daninhas ou pragas. A acuracidade do GPS permite que
os agricultores criem mapas do terreno de cultivo com medidas precisas de cada érea,
localizacdo das estradas e distancias entre locais de interesse. O GPS permite ao agricultor
navegar com precisdo por locais especificos de sua terra, ano apds ano, para coletar amostras
do solo ou monitorar as condi¢des de plantio.

De acordo com Araujo, 2004 As coordenadas obtidas podem ser utilizadas para uma
infinidade de aplicagdes, que vao desde a navegacdo, aéreaou maritima, passando por diversas
atividades agricolas, como agricultura de precisdo. Assim, o desenvolvimento de sensores ¢
softwares que venham a serem pregados nas maquinas com orientacdo por GPS oferece uma
grande oportunidade de negocios, desenvolvimento de tecnologia e criagdo de empregos.

Os consultores agricolas usam de equipamentos com grande capacidade de coleta de
dados com GPS, para o posicionamento preciso para delimitar no campo as infestagdes de
pragas, insetos e ervas daninhas. As areas infestadas por pragas nas plantacdes podem ser
delimitadas com precisdo e mapeadas para futuras decisdes gerenciais e formulacdo de
recomendacdes. Os mesmos dados do campo podem ser usados por aeronaves agricolas,
permitindo a pulverizagdo precisa da terra sem o uso de seres humanos para sinalizar e guia-
los. Os pulverizadores equipados com GPS podem fazer vOos precisos sobre o campo,
aplicando substancias quimicas apenas onde ¢ necessario, minimizando o derramamento de
produtos quimicos, reduzindo a necessidade de aplicacdo de produtos quimicos e, assim,
beneficiando o meio ambiente.

Agricultores e provedores de servigos agricolas podem esperar ainda maiores avangos
Jj& que o GPS continua sendo modernizado. Em adi¢do ao atual servigo civil do GPS, os
Estados Unidos estdo comprometidos na implementacdo do segundo e do terceiro sinal civil
nos satélites do GPS. O primeiro satélite com o segundo sinal civil foi langado em 2005. Os

novos sinais irdo melhorar a qualidade e a eficiéncia das operagdes agricolas no futuro.
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e )

Figura 2.Exemplo de satélite queﬁeh;fia dados para o GPS

De acordo com Aurélio (2008) As imagens de satélites, pela visdo sindtica que
oferecem sdo a ferramenta mais adaptada para a realizacdo de levantamentos em grandes
areas com o objetivo de monitorar o uso e¢ ocupacao dos solos, desde alguns milhares até
milhdes de ha. Assim podem ser monitorados com custo acessivel e com maior freqiiéncia
areas desde propriedades particulares até provincias completas em qualquer ponto do planeta.
A necessidade de se realizar trabalho de campo fica limitada a tarefas simples como a

"calibragao tematica" da imagem e a verificagao por amostragem dos resultados.

Figura 4. Mapa de amostragem e analise da fertilidade do solo
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O mapeamento detalhado de parametros de solo-planta, além do acompanhamento
microclimatico, forma a base cadastral para a agricultura de precisao que, em ultima anélise,

permite guiar estratégias de decisdo, para a melhor condugdo do agronegocio.

4.3 Tecnologia de Aplica¢do com GPS

Tecnologia de Aplicagdo em Doses Variaveis com Mapas Digitais: Nesse tipo de
aplicacdo de agroquimicos em doses varidveis, ¢ necessario um levantamento prévio da
localizagdo do alvo bioldgico na éarea de aplicagdo, pois essa tecnologia ndo utiliza sensores
de identificacdo de alvo em tempo real.

Inicialmente, as informagdes sobre a localizacdo dos alvos na cultura sdo marcadas
com um GPS (georreferenciamento dos dados) e arquivadas para posteriormente serem
analisadas por softwares de GIS. Os softwares de GIS (Sistemas de Informagdes Geograficas)
serdo responsaveis pela elaboracdo dos mapas digitais de aplicagdo. Nestes mapas digitais que
sera planejada a aplicacdo de agroquimicos com doses diferenciadas em funcao dos diferentes

niveis de desenvolvimento do alvo biologico em diversos lugares na cultura.

Figura S.1listracdo de maquina terrestre com equipamento GPS
Fonte: http://www.pulverizar.com.br/gps.htm

1) Receptor GPS

2) Antena do GPS

3) Computador de Bordo

4) Sistema de integracao da eletronica de bordo
5) Reservatoério de agua limpa

6) Sistema de injecdo direta de agroquimicos

7) Sensor de velocidade (Radar)
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4.4 Aplicacao em taxa variavel

No método de aplicagdo a taxa variavel e diluicdo fixa, ¢ feito automaticamente o
ajuste da dose do produto mediante a variagdo da taxa de aplicacao .

A operacao de correc¢do de solo a taxa variavel ¢ realizada uma vez a cada 2 ou 3 anos
ou pontualmente sempre que necessario. Ela implica em um significativo aporte de recursos
até que todos os indicadores de fertilidade do solo estejam equilibrados. Ja a adubagao de
manutenc¢do ou reposicao dos nutrientes extraidos da safra anterior, ¢ realizada de acordo com
as caracteristicas da estimativa de safra.

Com o desenvolvimento da Agricultura de Precisdo a tecnologia de taxa variavel se
tornou imprescindivel, ndo apenas na correcao e adubacdo mas também no plantio e
pulverizacdo. Parte do principio que cada pequena parte da lavoura recebera a quantidade de
produto/insumo que necessita € ndo mais na quantidade média de uma grande area como
ocorre na agricultura convencional.

A agricultura de precisdio vem sendo objeto de muitas pesquisas para o
desenvolvimento de tecnologias que permitam aumentar a qualidade, precisdo e simplicidade
dos equipamentos e computadores de taxa variavel. O conjunto ¢ composto por GPS para
localizagdo, computador e software para “ler” a recomendag¢do e gravar os dados da
operagdo, sensores de monitoramento e motor eletro-hidraulico para o processo mecanico de
variar a regulagem da maquina em tempo real.

De acordo com Dalallmeyer & Schlosser (1989) O processo de adocdo da agricultura
de precisdo encontra-se na fase em que o agricultor busca solucionar os principais problemas
levantados em sua lavoura, através de mapas de produtividade, fertilidade etc.

Na solugdo dos impasses de fertilidade, a aplicagcdo de fertilizantes a taxa variavel &,
hoje, uma necessidade, razdo por que se desenvolvem tecnologias para aplicagdes em taxa
variada atuando-se diretamente sobre as variagdes espaciais e temporais; para isto, sdo
montados dispositivos em maquinas de aplicacdo que comandam as decisdes de variagao da
aplicagdo, processando os dados dos sensores (TDP, velocidade, posi¢do no campo etc) e os
dados inseridos pelo usuario aplicando-se, portanto, a dose necessaria.

Delafosse & Bogliani (1989) enfatizam que, devido a tendéncia dos aplicadores a
lanco de concentrar maior quantidade de produto no centro geométrico da maquina, deve-se
efetuar o levantamento do perfil transversal através de ensaios; por meio desse perfil, pode-se
determinar a porcentagem adequada de sobreposicdo que resulta em uma aplicagdo

homogénea. Os autores utilizam, na analise, como parametros, o peso médio do produto
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depositado nos coletores com e sem sobreposi¢do de passadas adjacentes, o coeficiente de
variacdo e a largura efetiva de trabalho.

Ocorreu, nas ultimas décadas, grande evolugdo na agricultura brasileira conseguindo-
se dobrar, praticamente, a producdo e a produtividade de algumas das principais culturas sem,
no entanto, aumentar o tamanho das areas de produgdo na mesma propor¢ao; todavia, existe a
necessidade de aumentar a produgdo de forma sustentavel, sobretudo em relagdo a
preservacdo do meio ambiente. Na busca desses objetivos surgiram, entdo, as ferramentas de
agricultura de precisdo, que se inserem, nesse contexto, como ferramenta de gerenciamento,
possibilitando que se acompanhem, minuciosamente, as culturas, conhecendo-as e
descobrindo detalhes das lavouras a cada ciclo de produgdo visando ndo apenas aumentar a
produtividade, mas, também, manter a quantidade de insumos ou mesmo a produtividade,
reduzindo a quantidade de insumos aplicados em determinada drea (BLACKMORE,1994).

A aplicacdo em taxa variavel ¢ feita através da ajuda de computadores que permite
realizar o plantio e a adubagdo com taxa variavel segundo as necessidades determinadas pelo
mapa de recomendagdo. Isto significa dizer, que durante a operacdo de plantio, ¢ possivel
variar a populacdo das plantas e a quantidade de adubo na mesma operagdo. Pode ser
instalado em qualquer tipo de adubadeiras em linha, com sistema convencional ou pneumatico
de plantio.

A seguir um exemplo de computador de bordo utilizado para a aplicagdo de produtos

em taxa variavel.

Figura 6. computador TERRA 5700 Nitro. FONTE: http://www.agroservice.agr.br/monitores_taxa.php
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De acordo com a Agrocevice, 2009 este sistema tem um console de ultima geragdo
que combina um monitor de plantio, um controlador de taxa varidvel e um GPS, substituindo
tecnologias obsoletas que requerem de trés ou mais consoles na cabine do trator para fazer o
mesmo trabalho. Completa o conjunto, motores eletrohidraulicos e sensores de linha de
plantio e adubo.

Esta tecnologia permite que o operador acompanhe simultaneamente no visor toda a
informacao necessarias, falhas totais e parciais, velocidades de avanco, hectares plantados e
um mapa em cores com as diferentes zonas e doses que o sistema estd aplicando

automaticamente enquanto a maquina avanga.

4.5 Piloto automatico

A Utilizagdo do piloto automatico nos equipamentos aumenta sistematicamente a
produtividade no campo e acelera o avanco da agricultura de precisao.

De acordo com Aurélio (2008), definir o caminho certo para o trabalho das maquinas e
segui-lo com precisdo ¢ uma tarefa dificil no campo aberto, sem referéncias para a vista. A
dificuldade aparece com mais forga nas operagdes do plantio mecanizado e as conseqiiéncias
podem ser graves.

Uma orientacdo incorreta de marcacdo do solo pode resultar no espagamento irregular
da cultura, e em perdas de produtividade durante varios anos naquele talhdo.

Ainda de acordo com Baio e Guimaraes (2007) H4 métodos como os marcadores de
espuma, riscadores de solo e a utilizagao de correntes ou cabos foram desenvolvidos para a
orientacdo das maquinas em faixas adjacentes. A utilizacdo dessas técnicas, porém, incorre
freqiientemente em sobreposi¢cdes e falhas na demarcacdo das fileiras e dos espagamentos
desejados, com reflexos nas operagdes posteriores de aplicagdo de defensivos e de adubos ou
corretivos.

A imprecisdo cobra um preco alto do produtor, na forma de gastos maiores com
insumos e de perda da eficiéncia no controle das pragas.

De acordo com Baio e Guimaraes (2007), o acesso aos recursos de posicionamento
pelos sinais de GPS estd fazendo muitos produtores deixarem esses métodos para tras e
alcangarem maior precisdo nas operagdes agricolas.

Os primeiros sistemas de direcionamento para a agricultura utilizando os sinais de
satélite oferecidos no mercado foram os de barra de luz. Eles oferecem a informacao visual

sobre a rota programada através de um conjunto de luzes indicativas dispostas a frente do
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operador, que pode assim manter o equipamento no caminho certo. E comum também a
utilizagdo de um visor que indica ao operador qual o erro em metros em relacdo ao
alinhamento predeterminado, dentre outras informagdes.

Rota definida. Um grande passo a frente para a precisdo das operagdes foi dado com a
utilizagio do piloto automatico nos equipamentos agricolas. E o proprio sistema de
direcionamento via satélite que corrige a rota do veiculo quando hé necessidade, reduzindo o
esfor¢co do operador e aumentando a precisdo do trabalho.

Estes sistemas automatizados sdo acoplados por meio hidraulico ao sistema de direcdo
do veiculo, o trator ou a colhedora. Com isso, a atencdo do operador pode concentrar-se nos
controles da colhedora ou na operacao realizada pelo implemento do trator, com a certeza de
que o equipamento esta seguindo a rota definida.

A operagdo em campo desses sistemas ¢ bastante simples. Na maioria dos modelos
existentes ¢ necessario apenas localizar os pontos inicial e final do alinhamento de referéncia.

Quase todos os modelos j& detectam automaticamente a manobra no final do
alinhamento, indicando ao operador a posicao da linha seguinte.

Resultados no campo. As vantagens da evolucdo da tecnologia vém sendo sentidas por
produtores brasileiros. “Com o uso dos métodos convencionais, as diferencas entre as linhas
de plantio deixavam uma area sem plantar que significava muitos hectares a menos no fim do
talhdo (BAIO E GUIMARAES, 2007)”.

Difusdo crescente. Os sistemas de direcionamento via satélite estdo sendo as formas

mais usadas pelos produtores para experimentar a agricultura de precisdo. ApoOs essa
familiarizacdo, a tendéncia ¢ que o produtor passe a investir mais em equipamentos de
mapeamento e de aplicacdo localizada de defensivos e fertilizantes em taxas variadas, com o
objetivo de atingir o gerenciamento mais detalhado e preciso da producdo (BAIO E
GUIMARAES (2007).
Atualmente ¢ crescente a adogdo das tecnologias da agricultura de precisao no Brasil.
O barateamento dos equipamentos, o oferecimento gratuito de sinais de corre¢do do erro do
GPS e uma maior familiarizacdo com a tecnologia t€ém contribuido para esta tendéncia. Os
sistemas de posicionamento serdo cada vez mais precisos, pois hd uma tendéncia da
integragdo dos diferentes sistemas globais de satélites e também um aperfeicoamento nos
algoritmos internos dos GPS.
De acordo com Nascimento, 2007 citado por Baio e Guimaraes (2007) a tecnologia
para aplicagdo localizada de fertilizantes estd praticamente dominada, mas ainda ha

necessidade de desenvolvimento no controle localizado de pragas e de plantas daninhas. A
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tendéncia € que a utilizagdo dos sistemas de Piloto Automatico seja intensificada em primeiro
lugar. E um sinal de que a tecnologia da Agricultura de Precisdo ja esta ao alcance do

agricultor, trazendo beneficios significativos, a comegar pela reducdo de custos de producao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O GPS apresenta desempenho satisfatorio quando utilizado para monitoragdo da
circulagdo de veiculos na agricultura. Cada vez mais ¢ necessario o uso na agricultura de
equipamentos que melhorem a rentabilidade ao produtor. Seguindo essa linha, o GPS garante
que o produtor conhega mais a sua lavoura e forneca a ela os insumos com maior precisao.

Considerando as tecnologias atualmente disponiveis a agricultura sustentavel, pode se
concluir que existe um vasto campo de pesquisa a ser explorado, salientando: a qualidade do
produto, a preservagdo ambiental e a analise econdmica comparada a agricultura
convencional. Em sumo, vinculado as diversas decisdoes dos consumidores e produtores, deve

se buscar com énfase a sustentabilidade na agricultura, independente do método de producao.
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