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A agricultura de precisao ja
se encontra relativamente bem
divulgada em Portugal. No en-
tanto, a adop¢io em contexto
empresarial continua a ser escas-
sa ou mesmo nula para determi-
nadas aplicagoes.

Este artigo pretende rever al-
guns conceitos dando uma nogao
do grau de adopgdo das princi-
pais tecnologias e aplicagdes no
nosso pais. Faz-se também uma
breve andlise aos principais obs-
taculos a uma adop¢io mais ge-
neralizada.

O termo “Agricultura de Pre-
cisdo” dificilmente serd estranho
a qualquer empresario do sector
agricola minimamente atento e
informado. Podera ndo conhecer
em rigor todas as suas aplicagoes
e potencialidades, mas certamen-
te que saberd que a agricultura
de precisdo é um sistema de cul-
tura em que, por intermédio de
algumas ferramentas, se procura
aumentar o rigor, na maior par-
te das vezes na sua componente
espacial, com que as operagdes
culturais sdo praticadas. Sdo tam-
bém comuns as ideias, destas vez
ndo totalmente correctas, de que
a agricultura de precisio envol-
ve sempre tecnologias avancadas
e que apenas esta ao alcance dos
empresarios agricolas mais avan-
¢ados e/ou de maior dimensao.
Poder-se-4 definir a agricultura
de precisdao como um sistema de
cultura que visa a gestdo da varia-
bilidade temporal e espacial das
parcelas com o objectivo de me-
lhorar o rendimento econémico
da actividade agricola, quer pelo
aumento da produtividade e/ou
qualidade quer pela redugdo dos
custos de produgdo, reduzindo
também o seu impacte ambiental
e risco associados. Esta definicdo

é suficientemente abrangente para
poder ser classificada como agri-
cultura de precisdo sensu lato ja
que se pode incluir nela um largo
espectro de actuagdes, sobretudo
se se der maior énfase a variabili-
dade temporal.

Por exemplo, de acordo com
aquela defini¢do, a monitorizacdo
do stress hidrico com recurso a
sondas de 4dgua no solo poderia
ser incluida na agricultura de pre-
cisdo. Neste 4mbito, agricultura
de precisdo seria quase sinénimo
de agricultura mais criteriosa, ri-
gorosa, pormenorizada, de base
cientifica.

Na pratica, o que diferen-
cia a agricultura de precisio é a
preponderante componente de
gestdo da variabilidade espacial
quer da produtividade quer dos
recursos. E essa componente que
é verdadeiramente nova e diferen-
ciada do que se vem fazendo nas
ultimas duas décadas no sector.
Ou seja, a agricultura de precisao
(sensu stricto) sera um sistema de
cultura em que é dada grande én-
fase a variabilidade espacial dos
recursos, dos factores de produ-
¢do e da produtividade/qualidade,
de forma que a sua gestao garanta
melhores indicadores fisicos, eco-
nomicos e ambientais das parcelas
e das exploracdes agricolas. Na
maioria das aplicagdes, a agricul-
tura de precisdo envolve sempre
0 uso mais ou menos intenso de
tecnologias geo-espaciais (GPS
- Global Positioning Systems, SIG
— Sistema de Informagdo Geogra-
fica, monitores de produtividade,
VRT - Variable Rate Technology,
detecgdo remota, etc).

De facto, em grandes areas,
poderd torna-se complicada a
aplicagdo da agricultura de preci-
sdo0 sem o recurso aquelas tecno-
logias que tém como base o GPS.
Contudo, casos ha em que o bom
senso dita que a sua utilizagdo seja
economicamente invidvel. Por
exemplo, aplicagdo diferenciada
de herbicida em que o operador
consegue sem grande esfor¢o ou
erro fazer a aplicagdo localizada
de forma manual ou em que apds
a realizacdo de amostras de solo,
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o empresario divide a parcela em
duas zonas tdo geograficamente
distintas a a sua gestdo diferencia-
da manual se torna simples.

Apesar de o dominio das
tecnologias geo-espaciais ser im-
portante, o fulcro da aplicagdo da
agricultura de precisao é a gestao
da informacio e do conhecimen-
to agrondmico. As tecnologias
sdo (devem ser) encaradas como
meras ferramentas de diagndstico
(detec¢do remota, mapeamento)
ou meijos de actuagdo (VRT, GPS),
sendo o conhecimento agronémi-
co neste dominio, o elo mais fraco
da cadeia.

Estamos perante um caso
tipico em que a tecnologia esta
bastante a frente da ciéncia. Toda
a formagdo e prética agronomica
desde a segunda guerra mundial
até aos anos oitenta do século
passado, foi sempre e, na gran-
de maioria dos casos, continua
a ser, sobretudo no dominio das
culturas arvenses, orientada para
os valores médios das parcelas.
Por questdes de ordem pratica,

sempre se sacrificou a variabili-
dade dos solos e das culturas em
fun¢ao da média. Ora, a agricul-
tura de precisdo, beneficiando do
desenvolvimento de algumas fer-
ramentas, permite gerir diferen-
ciadamente as zonas de potencial
produtivo diferenciado dentro de
uma mesma parcela. A maioria
das aplicagdes em agricultura de
precisdo envolve grandes volu-
mes de dados que ¢ preciso gerir
e converter em informagdo til
passivel de ser utilizada como
base no processo de tomada de
decisdes no dia-a-dia das explora-
¢oes. De facto, a redugdo do custo
da monitorizagio do meio am-
biente e das proprias plantas (por
exemplo, com recurso as estagdes
meteoroldgicas, fito-sensores, de-
tecgao remota), gera muitas vezes
um grande volume de dados que
em si mesmos pouco valor tém se
nao forem correctamente inter-
pretados de modo a alimentarem
o processo de tomada de decisao.
Desta forma, é sempre necessario

colocar especial énfase na gestdao
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do conhecimento agrondémico no sentido de tornar tteis todos os dados
disponiveis, evitando o drowning-in-data (afogamento em dados).

APLICACOES

As aplicagdes da agricultura de precisao na actualidade podem clas-
sificar-se de diversas formas conforme os aspectos considerados. Quan-
to ao horizonte temporal, as aplicagdes podem ser do tipo one-time ou
“curto prazo” em contraste com aplica¢des de “médio-longo prazo” ou
em “ciclo”.

As aplicages one-time sdo as que resultam da correcgdo de facto-
res limitantes da produ¢do numa tnica campanha. Por exemplo, através
da carta de produtividade de uma parcela, detecta-se uma zona com
problemas de drenagem com forte impacto na produtividade. Ou de-
tectam-se zonas da parcela com pH abaixo do indicado. Ou mesmo, no
caso de center pivots, detectam-se faixas concéntricas de menor produti-
vidade resultantes de aspersores deficientes.

Nestas situagdes, sera possivel numa tinica ou em poucas interven-
¢des, eliminar ou controlar o factor limitante de forma a que este deixe
de ter impacto significativo na produtividade.

A utilizagdo de cartas de condutividade eléctrica do solo para de-
lineamento dos sectores de rega, a redefini¢iao dos limites das folhas/
talhdes em fun¢do da variabilidade encontrada numa carta de produ-
tividade também podem ser indicados como exemplos de aplicacdo
tipo one-time. Nas aplicagdes em “ciclo’, em que os factores limitantes
responsaveis pela variagdo espacial da produtividade/qualidade sdo di-
namicos na campanha e entre campanhas (pragas, doengas, NPK, dgua
disponivel, etc.), as aplicagdes sucedem-se num ciclo interminavel de
medicdo/estimacio (analises de terra, detec¢iao remota, sondas, condu-
tividade eléctrica aparente) — aplicagdo (VRT low tech ou high tech) -
aferigdo (cartas de produtividade, cartas de qualidade, carta de margem
bruta). Estas constituem, de facto, o tipo de aplicagdo da agricultura
de precisdo mais comum. Por exemplo, (a) a aplicacdo diferenciada de
NPK com recurso a tecnologia VRT, tendo por base zonas de gestao/
maneio definidas com base numa carta de produtividade (ou, de pre-
feréncia, vérias cartas referentes a varios anos); (b) a variacdo da den-
sidade de plantas em fungéo do tipo de solo ou do volume de calda em
fungdo da dimensdo das plantas; (c) a variagdo espacial da dotagao de
rega ou intervalos entre regas em fungdo da capacidade de armazena-
mento do solo com recurso a center pivot com tecnologia VRI (variable
rate irrigation), ou redefini¢do dos sectores de rega, ou diferenciacdo
da densidade de gotejadores. Dada a dindmica dos factores limitantes
em causa, neste tipo de aplicagdes, serd sempre necessario trabalhar em
“ciclo” num processo algo intenso em conhecimento agronémico em
resultado aplicagdes diferenciadas em si e também pelas implicagoes/
interacgdes nas restantes operagoes culturais. A ferramenta central neste
tipo de aplicagdes, e que importa maximizar, é a carta de margem bruta
da parcela (Fig. 1), obtida com base na carta de produtividade e na conta
de cultura de cada zona de gestdo. E também importante frisar que as
interveng¢des neste dambito devem obrigatoriamente ser precedidas de
uma correcta andlise de investimento. Casos havera em que, certamen-
te, a variabilidade da produtividade néo justificara a gestao diferencia-
da. Quanto ao grau de intervengao na gestdo diferenciada dos factores
de produgao, as aplicagdoes podem implicar ou ndo a sua existéncia. Os
exemplos das aplicagdes em “ciclo” ilustram bem o tipo de aplicagdes
em que o grau de intervengao ¢ elevado. Hd, contudo, aplicagdes em que
apesar de se observar variabilidade da cultura, a aplicagdo poderd ndo
envolver qualquer actuagio diferenciada, mas apenas o “tirar partido”
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da variabilidade observada. Um exemplo do tipo de aplicagdo sem in-
tervengdo ao nivel da gestdo dos factores de produgao, ¢ a segmentacio
da vindima (Fig. 2). Nesta aplicagdo, é obtida entre a floragio e o pintor
informag¢do multiespectral da vinha, que ¢é utilizada, através das cartas
de NDVI, para definir zonas de qualidade de uva diferenciada e desta
forma, permitir a constitui¢ao de lotes distintos da mesma casta a en-
trada da adega.

Desta maneira, é possivel dentro de uma mesma parcela, definir
por exemplo lotes/zonas para “reserva” e lotes para “entrada de gama”
De forma similar, no olival, é possivel definir zonas/lotes para “virgem”
e “virgem extra’”. Este tipo de aplica¢do permite uma gestdo mais eficien-
te da “matéria prima” de forma a melhorar a performance econémica de
cada parcela e da exploragdo agricola. Apesar de ser possivel utilizar as
cartas de NDVI para actuar de forma diferenciada ao nivel dos factores
de produgao, na prética aquelas tém sido utilizadas apenas para a seg-
menta¢io de lotes no proprio ano. Neste tipo de aplicagdo ha uma pers-
pectiva estritamente utilizadora da variabilidade espacial (“tirar partido
da variabilidade”), e ndo tanto a perspectiva de intervencao.

As aplicagdes em “ciclo” podem também ser agrupadas em duas
formas de actuagdo VRT: em “tempo real” ou “baseada em cartas” No
ciclo medigao/estimagdo — aplicagdo - aferi¢do referido anteriormen-
te, a componente medi¢do/estima¢ao — aplicacio VRT pode ser em
simultdneo (“tempo real”) ou ndo (baseada em cartas). Nas aplicacdes
baseadas em cartas (as mais frequentes), as duas componentes nao sio
efectuadas em simultdneo, sendo necessdrio o recurso a GPS e cartas,
quer do recurso (produtividade, NPK, etc) quer, posteriormente, da re-
comendagio. E esta carta de recomendagio, ou carta de prescricio, que
¢ alimentada aos sistemas VRT, e que no campo, em fungéo do posicio-
namento GPS executa a taxa prescrita na zona definida. Este processo
¢ moroso, caro e algo exigente em conhecimento técnico (envolve GPS,
softwares SIG, VRT, equipamentos, etc.). Nas aplicacdes em “tempo
real’, com o recurso a sensores de diversos tipos, quer a planta (teor
de clorofila ou diferenciagdo de infestantes/cultura) quer ao solo (con-
dutividade eléctrica aparente), a medigdo/estimacdo e a aplicagio VRT
faz-se em continuo de forma instantinea (Fig. 3). Este tipo de sistemas,
ainda pouco comuns mas a ganhar terreno (por exemplo, na aplicagio
de N), sdo considerados o futuro das aplicagdes VRT ja que eliminam as
principais dificuldades das aplica¢des baseadas em cartas. De facto, de-
pois de aferidos, os sistemas em “tempo real” reduzem a necessidade de
recurso ao GPS, aos software SIG, etc. O operador terd apenas que se li-
mitar a percorrer a parcela e deixar que o sistema determine o estado da
cultura e calcule e aplique a taxa de factor de producéo indicado. Final-
mente, as aplicacdes em agricultura de precisdo, poderdo classificar-se
de passivas ou activas. Nas aplicagdes activas, por oposicdo as passivas,
as mais comuns, as proprias plantas, sobretudo em culturas permanen-
tes, munidas de sistemas de comunica¢do (RFID, por exemplo) podem
interactuar com méquinas e/ou operadores permitindo obter a simples
localizagdo ou mesmo a prescrigao (por exemplo, a intensidade de poda
com base no historial de produgao/vigor).

Outro dominio de aplicagdo da agricultura de precisdo, talvez o
mais simples e intuitivo de aplicar, é o dos sistemas de condugdo as-
sistida ou automatica por GPS, conforme o grau de intervengdo do
operador. Nestes, 0 objectivo ndo é diferenciar a taxa de aplicagdo de
factores de produgdo na parcela nem tao pouco o de tirar partido da
variabilidade observada, mas sim o de, com recurso ao GPS, garantir
que a taxa ou taxas prescritas sdo efectivamente aplicadas da forma o
mais homogénea possivel.

De facto, estes sistemas permitem auxiliar o operador na tarefa de



garantir que as passagens sio o
mais paralelas possivel e desta for-
ma minimizar as sobreposi¢oes
e falhas, entre outras vantagens
(poupanga de combustivel, se-
mente, adubo, menor cansago do
operador, etc).

SOLUCOES

Como referido anterior-
mente, a agricultura de precisdo
¢ um caso tipico em que a tec-
nologia estd bastante a frente da
ciéncia. Apesar de a vantagem da
agricultura de precisdo estar per-
feitamente demonstrada, até no
ambito da sustentabilidade dos
sistemas de agricultura, nota-se
ainda, ao fim de 20 anos de apli-
cagdo a nivel mundial, alguma
falta de metodologias que tirem
completo partido dos dados que
hoje em dia é possivel obter no
campo (detec¢do remota, condu-
tividade eléctrica do solo, cartas
de produtividade, etc. etc.). A ca-
pacidade que a industria tem para
langar novidades tecnoldgicas
neste ambito é bastante superior
a capacidade que, por um lado,
os empresarios agricolas tém em
apreendé-las e integrd-las no seu
sistema de produgdo e, por ou-
tro, que os investigadores tém de
as trabalharem para desenvolver
solugdes préticas e agronomica-
mente uteis.

As solugdes comerciais de
tecnologia para Agricultura de
Precisdo na actualidade centram-
se sobretudo em dois dominios:
os sistemas de condugio assistida
ou automdtica por GPS e os sis-
temas de monitorizagdo do ren-
dimento/monitor de aplicagdo
diferenciada (VRT) i.e. sistemas
Nos

anos iniciais de aplicagdo da Agri-

para aplicagdes em “ciclo”

cultura de Precisao, sobretudo nos
EUA e Austrélia, foram pequenas
empresas da drea da electrénica
que desenvolveram os primeiros
sistemas de monitorizacio da
produtividade e controladores
VRT. A utilizacdo dessas solucoes,
necessariamente externas aos

equipamentos (ceifeiras, semea-

dores, distribuidores) dos grandes
fabricantes, necessitavam sempre
de um elevado grau de adaptacdo
e esfor¢o de integragao.

Hoje em dia, a maior parte
dos grandes fabricantes fornece
ja solugdes perfeitamente inte-
gradas (tendo muitas vezes para
o efeito adquirido a tecnologia
as empresas originais) quer para
monitorizagdo de produtividade
nas ceifeiras quer para controla-
dores VRT nos equipamentos de
distribui¢do e sementeira, elimi-
nando em grande parte o esfor¢o
inicial de adopgao da tecnologia
(cf. Greenstar @ deere.com; PLM
@ newholland.com; fieldstar @ ag-
cotechnologies.com).

Nalguns casos, contudo, as
solugdes de montagem artesanal,
continuando perfeitamente vali-
das, podem ser interessantes num
cenario de adaptagdo de equipa-
mentos ja existentes na explo-
ragdo ou de solugdes de menor
investimento. Por outro lado, o
standard ISOBUS (Fig. 4), que es-
pecifica um protocolo de contro-
lo e comunicagéo entre tractores,
méquinas e alfaias veio, também,
facilitar bastante a utilizacdo
conjunta de equipamentos de fa-
bricantes distintos, sobretudo de
sistemas de aplicagdo diferencia-
da VRT.

De facto, em vez da necessi-
dade um controlador adicional,
que estabelecia a comunicagdo
entre o sistema VRT (ou seja pelo
menos duas consolas dentro da
cabine do tractor) e o distribui-
dor de adubo, por exemplo, neste
momento, se o distribuidor esti-
ver equipado com a tomada ISO-
BUS, a comunicagdo e controlo
poderio ser directamente estabe-
lecidos com o sistema VRT.

Fora dos dois dominios de
solugdes
existem ainda outras mais es-

comerciais referidas,
pecificas, como sdo os casos da
viticultura de precisdo, da irri-
gacdo de precisdo ou do controlo
fraccionado da barra de aplicagdo
de produtos fitossanitarios. O fa-
bricante Same Deutz-Fahr, por
exemplo, comercializa uma ma-
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Figura 2

Carta de NDVI evidenciando
zonas de qualidade de uva
diferenciada utilizadas na
segmentagdo da vindima.
(Fonte: AREA400.COM /
ESPORAO)

quina de desfolha cuja intensida-
de pode ser controlada em VRT
em fungdo do vigor das plantas
previamente mapeado e converti-
do numa carta de recomendacio
a ser transferido para o contro-
lador (Fig. 5). Outro sistema, da
New Holland, para vindimadoras
(EnoControl) permite, através de
uma carta de NDVI previamente
obtida, automatizar o processo
segmentagdo da vindima i.e. de

separar as uvas entre os dois te-
gdes, de acordo com o potencial
de qualidade.

Quanto a irrigagdo de pre-
cisdo, a Valley anunciou no ano
passado uma parceria com uma
empresa australiana (farmscan.
net.au) para a comercializagdo em
breve de sistemas center pivot com
capacidade VRI. Finalmente, a
Ag-leader disponibiliza um equi-
pamento de controlo (EZ-Boom),
que, através do GPS, permite au-
tomaticamente desligar sec¢des
da barra de aplicagao de produtos
fitossanitdrios de forma a minimi-
zar a sobreaplicacdo sempre que
o tractor voltar a percorrer uma
zona da parcela ja tratada. Além
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Figura 3

Distribuidor VRT de N em
tempo real.

A taxa de aplicagdo em (1)
é funcdo do teor de clorofila
estimado em (2).

(Fonte: Oklahoma State
University)

da oferta tecnoldgica, é também
importante referir os restantes
actores no “sistema de inova¢io”
Assim, existem no momento em
Portugal entre 5 a 10 empresas
com know-how na prestacio de
servicos, nomeadamente no que
toca a detecgdo remota (cartas de
NDVI), cartas de condutividade
eléctrica, gestio da informagio e
aplicagdo de conhecimento agro-
noémico em SIG, mdquinas e equi-
pamentos (ceifeira com monitor
de produtividade, semeadores
e distribuidores com ISOBUS).
Quanto 4 investigacdo e desenvol-
vimento, ja decorreram ou estao
ainda a decorrer cerca de uma de-
zena de projectos nas instituigoes
de ensino superior portuguesas,
nomeadamente nas dreas de vi-
culturas

ticultura, olivicultura,

arvenses e pastagens, envolvendo

cerca de 15 investigadores. Mui-

tos destes projectos resultaram de
parcerias com empresdrios agri-
colas, fundamentalmente nas re-
gides do Alentejo e Ribatejo.

ADOPGAO E PRINCI-
PAIS OBSTACULOS

A adopgao de sistemas de
agricultura de precisao por parte
dos empresdrios agricolas em Por-
tugal é, na generalidade, ainda es-
cassa. No entanto, verifica-se uma
varia¢do da adop¢ao em fungéo da
aplicacdo em causa. No que toca a
ceifeiras-debulhadores equipadas
com monitor de produtividade,
devem existir cerca de uma deze-
na em funcionamento, incluindo
prestadores de servigos. Quanto
a aplicagdes VRT, julgamos ndo
existir qualquer utilizagao comer-
cial até ao momento, apesar de
haver pelo menos um prestador
a oferecer essa possibilidade para
adubos e sementes.

A viticultura de precisao, e
especificamente a segmentacdo
da vindima com recurso a cartas
de NDVI, tem sido uma das apli-
cagOes mais adoptadas, nomeada-
mente por cerca de 20 empresa-
rios ao longo dos ultimos 10 anos.

Alguns daqueles obtiveram

Figura 4

Tomada standard ISOBUS
que permite a comunicagdo e
controlo entre equipamentos
de diferentes fabricantes.
(Fonte: Farmerjol169 em http:/
commons.wikimedia.org )

também cartas de condutividade eléctrica do solo com o intuito de ca-
racterizar melhor os micro-terroirs da explora¢ao e melhorar a tomada
de decisdo quanto a sectores de rega e porta-enxertos.

A aplicagao de agricultura de precisio com mais elevada taxa de
adopgao é a condugao assistida por GPS (lightbar ou barra de luzes) em
que se estima que existam em utiliza¢ao no pais, sobretudo no Alentejo,
cerca de trés centenas destes sistemas. J4 os sistemas de condug¢io auto-
matica nao foram praticamente adoptados pelos empresarios agricolas
portugueses.

Estas taxas de adopgdo contrastam com a de outros paises. A escala
global, o monitor de produtividade/carta de produtividade ¢ a tecnolo-
gia de agricultura de precisio mais adoptada. Nos EUA, por exemplo,
cerca de 40% da drea de cereais é colhida com ceifeiras equipadas com
este tipo de tecnologia. Ja no que toca a aplicagdes VRT, a taxa de adop-
¢ao baixa para os 10 %.

Verifica-se nalguns paises (EUA, Brasil, Argentina) que existe
uma tendéncia para que os adoptantes de sistemas de mobiliza¢ao de
conservagao (em cereais) sejam também adoptantes de tecnologias de
agricultura de precisdo (cartas de produtividade), uma vez que ambas
procuraram tornar os sistemas de produ¢do mais eficientes pela via da
redugdo de custos e, simultaneamente, redu¢do do impacte ambiental.
Em termos comparativos, a taxa de adop¢ao de sistemas de mobilizacao
de conservagao nos EUA ¢ de cerca de 50 % para produtores de cereais
€ soja.

Entre os factores que afectam a adopgao da agricultura de precisao,
e genericamente de qualquer tecnologia, podem enumerar-se:

a. Empresario: nivel educacional/formacéo, idade, a capacidade de in-
vestimento, conhecimento informatico, recursos humanos, aversao
ao risco, dimensao, perspicacia;

b. Tecnologia: perceptibilidade dos ganhos, facilidade de operaciona-
lizagdo, custo de investimento inicial;

c. Outros: existéncia de prestadores de servi¢os, suporte competente
e eficaz por parte dos fabricantes/vendedores, forga do “sistema de
inovagao”/comunicagao.

No caso concreto da agricultura de precisdo, os factores mais de-
terminantes da taxa de adopgdo parecem ser o elevado conhecimento
informético necessario, a dificil percepgdo dos ganhos/elevado risco e
a facilidade de utilizagao/suporte/prestadores de servigos. Os ganhos
resultantes de aplicagdes como a distribui¢do de nutrientes em VRT de-
pendem de varios factores desconhecidos a priori. Este facto conduz a
que a percepgao dos ganhos seja especialmente dificil para aquela tec-
nologia, ou seja, torna-se complicada a analise de limiares de rendabi-
lidade. De facto, o ganho financeiro de aplicagdes VRT vs. aplicagdes
convencionais (taxa fixa) depende sobretudo do grau de variabilidade
espacial do nutriente no solo em conjugag¢ao com a dimensao da parce-
la. Deste modo, é impossivel a percepgao dos ganhos sem algum inves-
timento prévio na avaliagao da variabilidade espacial. Ou seja, havera
nesta aplicagdo um investimento com algum risco (por exemplo, avalia-
¢do da variabilidade de determinado nutriente no solo).

Pelo contrério, noutras aplicagoes, é bastante mais facil determinar
limiares de rendabilidade, como é o caso dos sistemas de conducéo as-
sistidos por GPS (a tecnologia de agricultura de precisdo mais adoptada
em Portugal), bastando para esse fim conhecer os custos de operagio do
tractor e distribuidor e os custos do factor de produgio a distribuir. O
limiar de rendabilidade de um sistema tipo barra de luzes em culturas
de cereais Outono-Inverno com distribui¢ao de fundo e cobertura, de-
terminado em estudos anteriores, ¢ de cerca de 60 ha.



A distribui¢do de nutrientes em VRT implicard a existéncia de ~ Figura 5
algum conhecimento informatico, o que, ndo existindo prestadores ~ Mdquina de desfolha cuja intensidade pode ser controlada em
de servicos competentes, pode tornar-se também um obstaculo a sua ~ VRT em funcdo do vigor das plantas. (Fonte: abolsamia.pt)
adopgio por parte dos empresarios.

No curto-médio prazo, até que surjam empresdrios agricolas com

forte formacdo informatica/digital, antevé-se assim como crucial o sur-

gimento de prestadores de servigos qualificados nesta area. Na actual

conjuntura de pregos de factores de produgéo e produtos, com a ante-
visdo de elevada escassez de alimentos a escala global em meados deste
século, a pressdo para que os empresarios agricolas produzam de forma
economicamente eficiente, com elevados standards de qualidade, res-
peitando ainda o ambiente, é colossal.

Estamos certos, que a agricultura de precisdo terd um forte peso na
solugdo deste verdadeiro quebra-cabegas. Assim trabalhem em conjun-
to os diversos actores do “sistema de inova¢do”: empresdrios agricolas,
investigadores, prestadores de servigos, fabricantes/vendedores de equi-
pamento e politicos.m
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