AGRICULTURA DE PRECISAO

0S SISTEMAS DE NA
POR 5AI

A precisdo na agricultura exige que todos os “atores; do trator a
colheitadeira, tenham conhecidas suas posicées exatas no interior da |
lavoura. E para esta exatiddo que os sistemas de navegagdo global por
satélites sGo necessdrios
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AVEGACAO GLOBAL
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gricultura de Precisdo (AP) é um
termo frequentemente discutido
em qualquer reunido de agricultores,
pesquisadores e empresas agricolas. No
entanto, existe ainda muita controvérsia so-
bre o que seria essa “precisdo” na agricul-
tura. Muitos apontam que € o uso de siste-
mas de posicionamento (GPS) no campo,
outros, que € a aplicacdo de fertilizantes
em taxa varidvel, outros, ainda, o uso de
sistemas de orientacdo de maquinas agri-
colas, como o piloto automdtico. No en-
tanto, o conceito de AP € muito mais am-
plo. Pode-se estabelecer que APé um elenco
de tecnologias e procedimentos utilizados
para que as lavouras e o sistema de produ-
¢ao sejam otimizados, tendo como elemento
chave o gerenciamento da variabilidade es-
pacial da producdo e dos fatores a ela rela-
cionados.

Navegar, monitorar, intervir locali-
zadamente — Para que as prdticas de AP
sejam executadas € preciso gerenciar a va-
riabilidade espacial das dreas. E para tanto,
precisamos saber o local especifico onde
ela ocorre dentro das lavouras, o que s6 se
tornou vidvel em nivel de produtor depois
da introducio da navegacdo global por saté-
lites em tempo real. Com essa tecnologia,
passou a ser possivel georreferenciar todas
as atividades dentro das dreas de producio
de forma a se fazer um monitoramento pre-
ciso dos fatores que influenciam a produ-
¢do e sua disposicdo dentro das lavouras.
Este monitoramento preferivelmente deve
ser iniciado avaliando-se a variabilidade es-
pacial da produtividade das lavouras.

A produtividade em forma de mapa
espacializado direciona a busca pelos cau-
sadores da variabilidade verificada. Essa
busca deve passar, por exemplo, por uma
amostragem e andlise criteriosa das pro-
priedades fisicas e quimicas do solo, che-
cagem em campo de possiveis causado-
res de manchas de baixa produtividade,
como plantas infestantes, pragas e doen-
cas, assim como apontar os possiveis fa-

tores que possibilitam a existéncia de man-
chas de alta produtividade. A partir daf €
sensato passar para 0 proximo passo, que
¢ o tratamento localizado dos fatores con-
siderados como culpados desta variabili-
dade, buscando, muitas vezes, nao elimi-
na-los, mas tirar proveito deles. Nesse caso
as praticas envolvem aplicar menos insu-
mos em locais com menor potencial pro-
dutivo, controlar moléstias mais cautelo-
samente em certos locais ou aumentar os
investimentos em dreas que apresentam alta
capacidade de resposta.

As priéticas de AP implicam em preci-
sdo no processo agricola como um todo,
ou seja, precisdo na coleta de dados, na
interpretacdo das informacdes e, principal-
mente, na aplicacdo dos insumos. O pro-
cesso implica em aplicagdo com mdquinas
bem reguladas, propiciando doses certas
para cada local indicado em faixas e traje-
tos regulares, sem sobreposic@o ou falha —
ainda um grande desafio aos produtores
brasileiros em fun¢@o de méao de obra des-
preparada. Caso isso ndo ocorra, 0 pro-

0 CORTE SCHUMACHER

Encha seu tanque graneleiro

EASY CUT

cesso nao se justifica. Assim, pode-se re-
alcar o conceito de “precisdo na agricultu-
ra’.

Sistemas de navegacio por satéli-
tes — Para que se possa obter precisdo na
agricultura, € fundamental que todos os
atores (colhedora, trator, amostradores
etc.) tenham uma posicao conhecida e
exata dentro da lavoura. Para tanto, os sis-
temas de navegacao global por satélites sao
vitais. Apesar de ser o mais conhecido e
utilizado, o sistema GPS (Global Positio-
ning System) ou sistema de posicionamen-
to global, n@o € tnico sistema de navega-
¢do por satélites. Existem atualmente dois
sistemas funcionais (GPS e GLONASS) e
mais dois em constru¢do (GALILEO e
COMPASS), todos independentes, tendo
cada um sua propria constelacdo de satéli-
tes.

O GLONASS (GLObal’naya NAvigat-
sionnaya Sputnikovaya Sistema), sistema
de satélites russo, oriundo da guerra fria e
utilizado para fins militares, estava pratica-
mente abandonado na década de 1990, mas
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tem passado por
melhorias com o
lancamento de
novos satélites,
somando hoje
23 em Orbita, 21
funcionando e
dois em espera. Importante € o fato de que
0 uso do seu sinal estd livre a todos desde
maio de 2007, tornando 0 GLONASS uma
alternativa complementar ao GPS.

O GALILEO, da Unido Européia, lan-
cou seu primeiro satélite de testes em 2005
(GIOVE A) e o segundo em 2007 (GIOVE
B). Em janeiro passado foi anunciada a
construcdo de mais 14 satélites da conste-
lacdo com previsao do sistema estar ope-
racional em 2014. O COMPASS é o siste-
ma mais recente e estd sendo construido
pelo governo chinés. J4 possui trés satéli-
tes em Orbita dos 35 previstos para esta-
rem ativos e funcionais em 2020.

Em virtude desta disponibilidade de sis-
temas, atualmente se adota o termo GNSS
(Global Navigation Satelite Systems) ou
Sistemas de Navegacao Global por Satéli-
tes, que se refere a todas as constelacOes
em Orbita. Os GNSS possuem 0 mesmo
principio de funcionamento e podem ser
definidos resumidamente como sistemas
de radio navegacdo com o uso de satélites.
Eles fornecem ao usudrio, desde que mu-
nido de um receptor de sinais, coordena-
das de posicionamento tridimensional e in-
formacgdes de navegacdo e tempo. Para
isso, os sistemas baseiam-se em distanci-
as determinadas pelo tempo decorrido en-
tre a emissdo e a recep¢ao de um sinal de
radio. Essa distincia é obtida pela multipli-
cacdo da velocidade das ondas de radio (300
mil quilémetros/segundo) e o tempo de-
corrido entre a emissdo e a recepgdo. A
distAncia entre cada satélite sintonizado e o
receptor define uma esfera de todas as
possiveis posicdes em que o aparelho re-
ceptor pode estar. Quando temos quatro
satélites definindo cada um a sua propria
esfera de possibilidades, a posicao do apa-
relho receptor € definida pelo ponto for-
mado pela intersecgao dessas quatro esfe-
ras.

Paracadasinal de
GPS eaplicacao
existem receptores

especificos e de diversas
marcas disponiveis no
T[]

Molin, Portz e Amaral:“AP é
um sistema de gerenciamento

das lavouras altamente
promissor, que ainda devera
oferecer muitas solugdes
inovadoras”

Dentre os GNSS o sistema GPS mere-
ce maior aten¢@o por ser o sistema atual-
mente mais utilizado. Pertencente ao De-
partamento de Defesa dos EUA e seu nome
completo é NAVSTAR GPS (NAVigation
System with Time and Ranging Global
Positioning System) e foi concebido na
década de 1970, no auge da guerra fria,
paralelamente a0 GLONASS. Inicialmente
o sinal GPS era exclusivo dos militares,
porém o presidente Ronald Reagan, em
dezembro de 1983, liberou o sinal para uso
civil, mas impondo limitacdes. Assim foi
criado um erro aleatério denominado SA
(selective avaliability) ou disponibilidade se-
letiva. Era um erro que o Departamento de
Defesa dos Estados Unidos inseria propo-
sitalmente para limitar o uso do GPS por
for¢as hostis durante guerras e crises ar-
madas, impedindo o uso do sistema com
precisdo. Este erro foi retirado do sistema

GPS em maio de 2000 pelo presidente Bill
Clinton, dando inicio a uma nova era em
seu uso. Esse ato de politica interna norte-
americana reconhecidamente proporcio-
nou a expansao da AP no Brasil.

O sistema GPS € composto de trés
segmentos principais: espacial, de contro-
le e do usudrio. O segmento espacial € for-
mado por uma constelacdo de 24 satélites
operacionais distantes 20.200 quilometros
da terra, divididos em seis orbitas de 60° e
cada satélite percorrendo sua 6rbita em 12
horas. O segmento de controle € formado
por estagdes terrestres que t€m a funcio
de monitorar os satélites, identificar ano-
malias e executar corre¢des necessdrias.
Jd o segmento usudrio é formado por to-
dos nés que possuimos um receptor de
sinal. O sistema GPS transmite sinais de
seus satélites continuamente, de forma que
em qualquer local no globo terrestre have-

40 | JULHO 2010

s s |



r4 no minimo

quatro satélites SEGNIITUUEICIY fornecida

visiveis a0 recep- pelos mapas de

ior produtividade expressaa
- O GPS atual- resposta da culturaao

ambiente e as praticas

mente disponibi-
liza trés formas
de sinal (C/A, L1 e L2). O C/A (coarse-
acqmsmon) ¢ 0 mais comum e menos pre-
ciso. E o sinal captado pelos receptores de
navegacdo (portdteis, de mdo) que apre-
sentam erro de posicionamento nominal de
nove metros com 95% de probabilidade.
Esses receptores sao largamente utilizados
para encontrar ou georreferenciar os pon-
tos de amostragem, por exemplo. Os re-
ceptores da frequéncia L1 permitem o uso
de corre¢des diferenciais para reduzir o erro
de posicionamento e os receptores das fre-
quéncias L1/L.2 sdo os mais precisos do
mercado. O governo norte-americano ja
trabalha para disponibilizar outras duas fre-
quéncias, o que vai melhorar ainda mais a
exatidao de posicionamento.

Correcoes diferenciais — Visando
aumentar a exatidao de localizacdo do re-
ceptor para centimetros, existem as cha-
madas correcdes diferenciais, que podem
funcionar de diversas maneiras. Uma op-
¢do é através do sinal de um satélite geoes-
taciondrio que transmite um sinal de cor-
recao por ondas de radio para o receptor
informando o erro momentaneo de sua
posicdo. Atualmente, no Brasil, duas em-
presas fornecem esta prestacdo de servi-
¢o. Outra forma de correcdo diferencial €
a comunicagdo do receptor por ondas de
radio com uma estag@o fixa (torre local ou
regional), com receptor GPS, situada jun-
to a um marco de coordenadas geografi-
cas conhecidas. O receptor mével pode
trabalhar na frequéncia L1 ou L1/L2 e suas
coordenadas sdo permanentemente corTi-
gidas pelo sinal da estacdo fixa. O sistema
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para aumentar a precisdo do paralelismo *

das passadas, que erroneamente € confun
dido com correcdo diferencial, mas se tra-

ta de um algoritmo interno aos receptores

que corrige valores fora de uma referéncia

paralela. O uso de receptores GPS L1 com

QUEM NAO LEVA
PECAS GENUINAS,
ACABA LEVANDO PREJUIZO.

algoritmo interno se presta para servicos =
de precisao média como colheita e pulveri- =

zacdo. Jd o uso de correcdes diferenciais €
indicado para operacdes que exigem maior
precisdo, como o plantio.

Existem sinais de correc@o diferencial
para o sistema GPS que sao ptblicos, como
¢ o caso do norte americano WAAS e do
europeu EGNOS. Eles foram projetados
para atuar nos seus paises de origem nao
sendo recomendada a sua ativag@o aqui no
Brasil, pois sua utilizacdo aumenta o erro
de localizacdo do receptor.

Os agricultores que pretendem adotar
AP dificilmente vao prescindir de tecnolo-
gias de GNSS em suas propriedades. Po-
rém, devem investir em tecnologia caute-
losamente, pouco a pouco, em funcdo de
seus objetivos e sempre analisando o re-
torno previsto ao longo do tempo, buscan-
do assisténcia técnica capacitada que for-
neca um bom suporte, principalmente no
inicio da implantago e avaliacio do siste-

mais sofisticado e
com maior exatiddo
e que utiliza esse re-
curso € o denomina-
do “Real Time Kine-
matic” (RTK) e re-
sulta em erro de po-
sicionamento da or-
dem de alguns cen-
timetros.

Existe um siste-
ma comumente usa-
do em barras de lu-
Zes e mesmo em pi-
lotos automaéticos

ma. AP é um siste-
ma de gerenciamen-
to das lavouras alta-
mente promissor,
que ainda deverd
oferecer muitas so-
lucGes inovadoras e
que tende a abranger
cada vez mais areas
em todo o territorio
nacional, favorecen-
do o produtor rural,
0 meio ambiente e a
sociedade como um
todo. &

Quatro satélites definem

um unico ponto no espacgo,

nos dando sua latitude,
longitude e altitude
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