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Resumo 
 

A nova PAC 2030 prevê a necessidade do uso de fatores de produção de forma mais 

racional pelo que a mecanização assume um papel determinante para o alcance deste 

objetivo. Assim, no decorrer do ano agrícola de 2021 no âmbito do Projeto ISOmap 

Forragem ALT20-03-0246-FEDER-000062, realizaram-se um conjunto de trabalhos de 

aplicação de produtos à taxa variável com tecnologia ISOBUS na comunicação de dados 

entre tratores e máquinas agrícolas de diferentes fabricantes. Foram utilizadas duas 

máquinas operadoras previamente calibradas, um distribuidor centrifugo de adubo e um 

pulverizador de jato projetado que trabalharam ora com o respetivo controlador 

eletrónico, ora com o terminal virtual de um trator agrícola. 

Os dados dos ficheiros para aplicação à taxa varável resultaram das avaliações feitas em 

campo do projeto ISOmap Forragem, tendo sido testadas uma plataforma digital e um 

software em linha de acesso aberto na sua operacionalidade. 

No final do trabalho pode constatar-se que o uso da tecnologia ISOBUS permitiu a 

comunicação de informação entre máquinas de diferentes fabricantes para a aplicação 

de produtos à taxa varável, apesar de se reconhecer a necessidade do treino dos 

operadores neste tipo de instrumentos e do investimento na atualização dos parques de 

máquinas das respetivas explorações agrícolas, 

Palavras-chaves: ISOBUS; agricultura de precisão; aplicação diferenciada; mapas de 

prescrição.  
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Abstract 
 

The new CAP 2030 foresees the need to a rationally use of inputs, so that mechanization 

plays a decisive role in achieving this objective. Thus, in 2021 agricultural year, within the 

scope of the ISOmap Forage Project ALT20-03-0246-FEDER-000062, a set of works 

were carried out considering the application of variable rate products and the use of 

ISOBUS technology in the communication of data between tractors and agricultural 

machines from different manufacturers. Two operating machines were used, a fertilizer 

spreader and a jet sprayer that worked either with the respective electronic controller 

or with the virtual terminal of an agricultural tractor. 

Data files for application at a variable rate resulted from field evaluations of the ISOmap 

Forragem project, and its operation was carried out using open access online digital 

software and platforms. 

At the end of the work, it can be concluded that the use of ISOBUS technology made it 

easier the communication between tractor and implements from different 

manufacturers for the application of products at a variable rate, despite the need for 

operator training and investment in the update of the respective agricultural machinery. 

Keywords: ISOBUS; precision agriculture; differentiated application; prescription maps. 
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Abreviaturas, Siglas e Acrónimos 
 

cv- (cavalos); 

GNSS- (Global Navigation Satellite System) 

GPS- (Global Positioning System);  

ISO- (International Organization for Standardization) 

Kg- (quilogramas) 

kg/ha- (quilogramas por hectare) 

km/h- (quilómetros por hora) 

KW- (Kilowatts) 

L- (litro) 

l/ha- (litros por hectare) 

NDVI- (normalized difference vegetation index)  

PAC- (Política Agrícola Comum) 

T/ha- (Toneladas por hectare)   

USB- (Universal Serial Bus) 

VRA- (Variable Rate Application)  

VRT- (Variable Rate Technology) 
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1. Introdução e Objetivos 

1.1. Introdução 
 

A política agrícola comum (PAC) tem três objetivos ambientais claros, cada um dos quais 

vigora quer no Pacto Ecológico Europeu quer na Estratégia do Prato ao Prado:  combater 

as alterações climáticas, proteger os recursos naturais e promover a biodiversidade. 

Cada um destes objetivos é apoiado pela promoção por parte da PAC, da agricultura 

biológica e da gestão responsável dos fatores de produção, como os pesticidas e os 

fertilizantes. Para estes objetivos a mecanização e a digitalização com a gestão de dados 

na nuvem veio pôr em prática um novo conceito de agricultura - Agricultura 4.0, na qual 

o uso de sensores e protocolos de comunicação facilitam hoje a aplicação de produtos 

à taxa varável em resposta às reais necessidades das culturas (Palha, 2018; Conceição et 

al., 2021). 

Apesar dos parques de máquinas em Portugal estarem a ficar envelhecidos, estão a 

começar a ser dados incentivos aos agricultores para que possam ser renovados 

(Barrradas, 2021). De acordo com os dados estatísticos, o mercado de tratores agrícolas 

em Portugal caiu 7.5 % em 2020 face ao ano anterior, com a venda de 5391 unidades 

matriculadas, prevalecendo maioritariamente as potências entre 30 e 59 kW, já as 

unidades na ordem dos 148 a 184 kW mantiveram o seu nível de vendas com um número 

muito reduzido de unidades  (Anónimo, 2021), representam os tratores que são 

utilizados maioritariamente na prestação de serviços agrícolas, nos quais são  equipados 

mais frequentemente dispositivos para a gestão de cultura com práticas de Agricultura 

de Precisão.  Do ponto de vista instrumental, o uso racional de fatores de produção 

passa pela sua aplicação à taxa variável pelo que importa o uso de tecnologia compatível 

entre os diferentes fabricantes de máquinas agrícolas que permita a sua 

operacionalização. Para isso a Norma ISO 11783 (ISOBUS) em dispositivos eletrónicos 

em tratores e máquinas operadoras, introduz entre estes equipamentos e os softwares 

de gestão agrícola uma nova forma e mais fácil de comunicação. 
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1.2. Objetivos 
 

- Realização de operações de campo na calibração e programação de um distribuidor de 

adubo VRT com tecnologia ISOBUS. 

- Realização de operações de campo na calibração e programação de um pulverizador 

de jato projetado VRT com tecnologia ISOBUS. 

- Elaboração de ficheiros de prescrição, e carregamento dos mesmos nos terminais 

virtuais das máquinas e tratores utilizados. 
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2. Fundamentos Teóricos 
 

2.1. Tecnologia ISOBUS  
 

Ao longo do tempo as máquinas agrícolas e florestais (podendo serem montadas, semi-

montadas ou rebocáveis) incluem cada vez mais sistemas de informação eletrónica, 

nomeadamente sensores de velocidade em tempo real - radares, sensores para 

georreferenciação, transferência de dados à distância e dispositivos para processamento 

de dados. A necessidade de uniformização da informação eletrónica resultante de cada 

fabricante fez com que a International Organization for Standardization (ISO) define-se 

a norma “ISO 11783” para transferência de dados entre máquinas de diferentes marcas 

(Kvaser, 2021). 

O ISOBUS simplifica o processo de transferência de informação pelo uso apenas de um 

terminal virtual (Figura 1) num número diverso de operações a realizar e a normalização 

de ficheiros eletrónicos em formato ISO-XML (AEF, 2015). 

 

 

Figura 1 - Exemplo da distribuição de componentes entre máquinas operadoras 

com tecnologia ISOBUS (Fonte: (The ISOBUS Experts, 2021)). 
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O sistema ISOBUS tem um diverso número de funcionalidades, em que o terminal virtual 

a utilizar tem um pack standard de definições, podendo ser aumentado com o 

desbloqueio de determinadas licenças de utilização (AEF, 2015; Van der Vlugt, 2021), em 

que estão disponíveis várias funcionalidades dependendo do trabalho a executar (Figura 

2). 

 

 

Figura 2 - Logotipo da AEF, com funcionalidades disponíveis no terminal virtual 

ISOBUS (Fonte: (AEF, 2015)). 

 

 

Alguns exemplos dessas funcionalidades, são: 

• UT (Terminal Universal) - É a versão standard, que pode ser utlizado no controle 

de qualquer máquina operadora de marcas distintas; 

• AUX (Controlo Auxiliar) - Equipamentos auxiliares para facilitar o controlo de 

máquinas operadoras, tal como a utilização de um joystick para facilitar as 

operações; 

• TC-BAC (Controlo de Tarefas-Básico) - O controlo de tarefas básico gere a 

documentação dos valores totais que são importantes para o trabalho a executar. 

A troca de dados do sistema de gestão agrícola e o controlador de tarefas é feito 

através de ficheiro em formato ISO-XML; 

• TC-GEO (Controlo de tarefas- Baseado em Georreferenciação) - Tem a 

capacidade de fazer uma conexão entre os dados de prescrições e a localização 

geográfica, aplicando produtos à taxa variável; 
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• TS-SC (Controlo de Tarefas – Corte de secções) - Faz automaticamente o corte 

de secções e quantidade de sobreposição na aplicação de calda, sementeira ou 

distribuição de adubo, estando localizado por uma antena GNSS. 

Com estas funcionalidades a adoção do ISOBUS pretende trazer um elevado número de 

vantagens para o agricultor, mas também para os próprios fabricantes de máquinas pela 

simplificação de comunicação dos diferentes sistemas eletrónicos que compõem hoje as 

máquinas agrícolas, garantindo melhores resultados sobre os trabalhos realizados.  

 

Algumas das vantagens identificadas com esta tecnologia são (Conceição & Esturrica, 

2018): 

- Compatibilidade de informação eletrónica entre tratores e máquinas operadoras, 

independentemente da marca ou modelo; 

- Utilização simples do terminal virtual, tendo todas as informações disponíveis no 

mesmo local; 

- Capacidade de gravação dos dados de trabalhos realizados, assim como calibrações e 

programação de tarefas guardadas no sistema ISOBUS; 

- Elimina a necessidade de presença de um terminal eletrónico por cada máquina 

operadora instalado na cabina do trator, sendo substituídos por um terminal virtual do 

trator (Figura 3). 

 

Figura 3 - Utilização da linha ISOBUS, (lado esquerdo), cada máquina operadora 

tem um terminal virtual (lado direito) (Fonte: (DEERE & COMPANY, 2013)). 
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2.2. Aplicação à taxa variável   
 

A aplicação à taxa variável - tradução do acrónimo VRT (Variable Rate Technology) é 

definida como um conjunto de tecnologias utilizadas para distribuir sementes, produtos 

fitofarmacêuticos e corretivos orgânicos numa parcela assente na variação espacial da 

necessidade do uso desses produtos e de forma contrária ao uso de uma taxa fixa. Para 

que essa aplicação seja feita, a máquina operadora terá de estar monitorizada em tempo 

real por uma antena GNSS (Coelho & Silva, 2009). 

A recolha de informações num determinado instante e numa determinada parcela para 

a aplicação de produtos à taxa variável – fertilizantes ou produtos para proteção de 

culturas, pode ser feita através de sensores óticos de forma mais expedita requerendo 

apenas a calibração do equipamento, ou de forma mais complexa através da análise de 

múltiplos dados para a criação de mapas de prescrição (Santos, 2016).  

Entre outros dados podem utilizar-se dados da cultura originários do mapa de 

produtividade e índices vegetativos, e ou dados da parcela como condutividade elétrica 

do solo. 

Com esta metodologia pretende-se uma gestão das culturas mais personalizada em 

função das suas necessidades e características da parcela reduzindo-a sobre e sub 

dotação de doses de aplicação com o que isso significa tanto de ganhos na conta da 

cultura como na sustentabilidade da cadeia de produção. 
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2.2.1. Equipamento necessário para fazer VRT 
 

Para a aplicação de produtos à taxa variável, é necessário um conjunto de equipamentos 

para esse efeito, nomeadamente mapa de prescrição, um GPS para fornecer a 

georreferenciação da máquina operadora, um controlador VRT, um variador de fluxo e 

um sensor de velocidade, (Figura 4) (Coelho & Silva, 2009). 

O recetor de GPS fornece a georreferenciação da máquina no campo ao controlador 

VRT, por sua vez já com a localização determinada, o controlador dispersa a quantidade 

de produto pretendido heterogeneamente com base no mapa de prescrição fornecido 

(Santos, 2020). 

Para que a distribuição seja bem executada, tem de se fornecer a velocidade de trabalho 

da máquina e a largura de trabalho. No qual a velocidade de trabalho deve ser 

proveniente de sensores radar ou ultrassónicos, em que os mesmos permitem obter a 

velocidade real em relação ao solo (Santos, 2019). 

Quando se encontra o valor de aplicação a distribuir, o controlador VRT dá informação 

ao variador de fluxo, para que esse possa fazer a distribuição VRT. A função do variador 

de fluxo pode ser definida como a rotação de um eixo, abertura ou fecho da adufa, 

alterar a pressão da bomba de membranas, ou altear a velocidade de trabalho. Em que 

os variadores de fluxo podem ser comandados por sinal elétrico, pneumático ou 

hidráulico, preveniente do controlador VRT (Coelho & Silva, 2009). Os controladores 

VRT possuem um microprocessador, no qual podem ser utilizados para a comunicação, 

armazenar e gerir dados.  

 

Figura 4 - Equipamento necessário para fazer VRT (Fonte: (Santos, 2020)). 
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2.2.2 Benefícios da aplicação diferenciada  
 

A aplicação diferenciada pode ser posta em prática em diversas máquinas operadoras, 

nomeadamente em distribuidores centrífugos, pulverizadores, semeadores, 

distribuidores de estrume, distribuidores de chorume, entre outros. Em que vão fazer a 

distribuição variável assim como o corte de sessões na aplicação de sólidos, líquidos e 

sementes (Figura 5), (Hydac, 2021). A máquina tem de estar conectada com o terminal 

virtual do trator através da linha ISOBUS, permitindo ao operador um fácil acesso as 

configurações da mesma. 

Segundo (Coelho & Silva, 2009) a fertilidade do solo varia significativamente no espaço 

de uma parcela, em que também é intuitivo variar a densidade de sementeira, assim 

como todos os tratamentos e fertilizações a fazer ao longo do ciclo vegetativo.  

Os objetivos principais da VRT são: 

• Tirar o máximo potencial das diferentes zonas da parcela; 

• Redução dos custos de produção; 

• Controlo de prescrições;  

• Poupança de fertilizantes, sementes e PFF; 

• Melhora as caraterísticas do solo; 

• Combater a eutrofização das águas. 

 

Figura 5 - Máquina VRT de chorume (Fonte: (Pelicano, 2019)). 
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3. Descrição das Atividades 

Desenvolvidas 
 

A formação em contexto prático foi desenvolvida na Escola Superior Agrária de Elvas, 

no âmbito do projeto ISOmap Forragem cujos campos de ensaio se encontram 

instalados na Herdade experimental da Comenda do INIAV numa área de 15 ha. 

 

 

3.1. Máquinas utilizadas  

3.1.1. Trator New Holland T5.120 
 

O trator New Holland T5. 120 (Figura 6, em cima), é um trator convencional que está 

equipado com um motor de 4 cilindros, conferindo-lhe uma potência nominal de 86 KW 

(117 cv), caixa de velocidades Dynamic Command™ (40 km/h), suspensão na cabine, 

elevador hidráulico frontal com peso monobloco de 400 kg, tomada de força 1000 rpm, 

suspensão hidráulica no eixo dianteiro. À retaguarda tem o elevador hidráulico, tomada 

de força 540, 540E, 1000, e ficha ISOBUS (Figura 6, lado direito) (New Holland 

Agriculture, 2021a). No que diz respeito aos dispositivos relacionadas com Agricultura 

de Precisão, o trator possui auto guiamento integrado, telemática, dois terminais virtuais 

(Figura 6, lado esquerdo), (INTELLIVIEW™ IV) e um recetor de GNSS integrados por 

uma linha CAN (New Holland Agriculture, 2021b). 
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Figura 6 - Trator New Holland T5. 120 (em cima), terminais virtuais do trator (em 

baixo à esquerda), linha ISOBUS (em baixo à direita). 
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3.1.2. Distribuidor centrifugo AMAZONE ZA-V 4200 
 

O distribuidor centrifugo Amazone ZA-V 4200 (Figura 7), é acoplado da forma montada 

aos três pontos das barras de engate do trator, com ligação ao veio cardan e com a linha 

ISOBUS conectada. A tremonha tem uma capacidade de carga de 4500 Kg, estando 

equipada por um conjunto de sensores de massa. No seu interior tem um crivo e dois 

agitadores, e exteriormente é protegida por uma lona impermeável. A distribuição é 

realizada por dois discos V-3, fazendo uma largura de trabalho de 24 até 36 metros, cada 

um deles com duas palhetas ajustáveis em função da largura de trabalho e do fertilizante 

a distribuir.  A palheta tem diferentes tamanhos, em que a mais pequena distribui desde 

o disco até metade da largura de trabalho e a palheta maior vai desde a metade da largura 

de trabalho até à largura máxima. Todas estas afinações são auxiliadas por um manual 

técnico para que a aplicação seja o mais homogéneo possível. Este equipamento ao estar 

conectado à linha ISOBUS, faz com que a abertura das adufas seja controlada de forma 

elétrica através do terminal virtual, fazendo aplicação de fertilizantes à taxa variável e 

corte de secções em que cada adufa pode fechar até quatro posições e fazer débito 

proporcional ao avanço até uma velocidade de trabalho de 30 km/h (Amazone, 2019). 

 

Figura 7 - Distribuidor centrifugo Amazone ZA-V 4200. 
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3.1.3. Pulverizador AMAZONE UF 901 
 

O Pulverizador de jato projetado Amazone UF 901 (Figura 8), é acoplado ao trator de 

forma montada aos 3 pontos das barras de engate com ligação ao veio cardan (540 rpm), 

é equipado com dois distribuidores hidráulicos e com uma linha ISOBUS. A rampa de 

pulverização tem abertura hidráulica e nivelamento nos planos horizontal e vertical, 

compreendendo uma largura de trabalho de 15 metros em que estão dispostos três 

tipos de bicos com diferentes medidas. A rampa está dividida em cinco setores 

comandados por electroválvulas independentes. Equipam o pulverizador 3 depósitos: o 

depósito da calda tem uma capacidade de 900 litros, podendo ser cheio por pressão, 

gravidade ou por auto enchimento, um depósito de autolimpeza de 150 litros de 

capacidade e um depósito incorporador de produtos fitofarmacêuticos com chuveiro 

para facilitar o enxaguamento e lavagem das embalagens.  

A bomba de pressão que é movimentada através do veio da tomada de força e 

controlada no terminal virtual no trator, está equipada com 4 membranas com 

capacidade para transportar até 116 litros de calda por minuto, comandada por um 

caudalímetro de pressão e outro de retorno (Amazone, 2021b).  

Em trabalho o pulverizador é controlado através do terminal virtual instalado na cabina 

do trator, conferindo funções de corte de secções, aplicação da calda à taxa variável 

(VRT) e débito proporcional ao avanço (dpa). Assim torna-se possível variar a pressão 

da bomba de forma automática consoante o mapa de aplicação ou a velocidade de 

trabalho assim como a abertura e fecho das electroválvulas autónomas.

 

Figura 8 – Pulverizador de jato projetado AMAZONE UF 901. 
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3.1.4. Amatron 4 (Terminal Virtual)  
 

O Amatron 4 (Figura 9), é o terminal virtual ISOBUS de última geração da marca 

AMAZONE, que pode ser adaptado em qualquer trator através da linha ISOBUS ou da 

linha CAN, podendo ser conectado a máquinas operadoras ISOBUS de marcas distintas. 

O mesmo pode ainda receber sinal de uma antena GNSS, para que a informação seja 

georreferenciada, auxiliando na orientação do trator entre passagens assim como na 

distribuição de produtos à taxa variável (vra).  A sua dimensão é de 8 polegadas (20 cm), 

com ecrã tátil e botões auxiliares. No mesmo podem ser utilizadas dois dispositivos de 

armazenamento de memória USB, por exemplo para o carregamento de mapas de 

prescrição em ficheiros com formato ISO-XML, e Shapefile. Após a tarefa estar concluída 

pode ser exportado um ficheiro formatado em PDF ou ISO-XML com o relatório e a 

prescrição da aplicação executada (Amazone, 2021a). 

 

 

Figura 9 - Terminal Virtual AMATRON 4. 
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3.2 Programação e Calibração de 

máquinas à taxa fixa 
 

Antes da aplicação de fertilizantes ou tratamentos fitossanitários, importa a calibração 

dos equipamentos de forma a garantir que não exista algum erro de distribuição devido 

a falhas mecânicas dos órgãos das máquinas ou de desajuste dos produtos utilizados. 

 

3.2.1. Programação e Calibração do Distribuidor centrifugo 

AMAZONE ZA-V 4200 
 

A calibração do distribuidor centrifugo é feita de acordo com o manual técnico do seu 

fabricante (Amazone, 2017), que possui uma vasta lista de adubos comerciais de 

diferentes marcas para diversos tipos de nutrientes, com o auxílio de um medidor 

granulométrico, uma balança e uma proveta de 1litro de capacidade (Figura 10). 

 

 

Figura 10 - Manual técnico (lado esquerdo), mediador granulométrico (lado 

direito). 
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Após adquirirmos o adubo comercial consultámos o manual técnico de fertilizantes até 

encontrarmos o mesmo identificado (Figura 11), verificamos com o auxílio do medidor 

granulométrico se a maior percentagem corresponde ao que se encontra na tabela, 

assim como o peso específico de 1 litro de adubo comercial. Com estes dados vamos 

obter um fator de calibração que introduzimos no terminal virtual do trator e ou da 

máquina propriamente dita. Regulam-se em seguida as palhetas dos discos para afinação 

da largura de trabalho desejada. 

 

 

Figura 11 - Página do manual técnico para o adubo comercial utilizado. 
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No TV tornam-se necessários os seguintes fatores de calibração (Figura 12, 13 e 14): 

• Fator de calibração;  

• Abertura da palheta menor; 

• Abertura da palheta maior; 

• Rotação nominal dos discos de dispersão; 

• Ponto de ligação; 

• Ponto de desligação;  

• Discos de dispersão; 

• Largura de trabalho; 

• Tipo de produto; 

• Quantidade a dispersar. 

 

 

 

Figura 12 – Calibração do fator de calibração, abertura das palhetas, rotação dos 

discos e ponto de ligação. 
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Figura 13 – Calibração do ponto de desligação, discos de dispersão e largura de 

trabalho. 

 

 

Figura 14 - Calibração da quantidade a dispersar. 



 

18 

 

Caso seja um material de dispersão com peso específico mais leve ou que possa ser 

influenciado pelas condições climáticas, este pode ter uma distribuição mais homogénea 

com a introdução dos dados meteorológico no TV, (velocidade, direção do vento e 

temperatura ambiente) (Figura 15). 

 

 

Figura 15 - Calibração de dados meteorológicos. 
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Parâmetros de calibração no distribuidor (Figura 16): 

• Abertura das palhetas menores; 

• Abertura das palhetas maiores. 

 

 

 

Figura 16 - Discos de dispersão com palhetas. 

 

Para garantir a quantidade que se pretende distribuir e a respetiva largura de trabalho, 

pode ainda montar-se um ensaio móvel na parcela com recurso a uma aplicação 

fornecida pelo fabricante – EasyCheck (Amazone, 2020) constituída por 16 tapetes de 

calibração e um programa de processamento de imagem – mySpreader (Amazone, 

2021c)(Figura 17).   
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Figura 17- Distribuição dos tapetes na parcela (lado esquerdo), aplicação 

mySpreader (lado direito) (Fonte: (Amazone, 2021c)). 

 

O ensaio é distribuído em quatro linhas paralelas em que em cada linha existem 4 tapetes 

a 1metro de distância entre si considerando a largura de trabalho de 30 metros. 

O primeiro tapete fica disposto no alinhamento do trator, e os restantes ficam do lado 

direito, aos 5, 10 e 15 metros.  O operador, com a máquina em posição de trabalho, 

passa na reta inicial onde foram colocados os tapetes, depois do lado direito e esquerdo 

de modo que a distribuição fique homogénea na área onde estão colocados os tapetes. 

Com a distribuição já realizada e com o auxílio da aplicação mySpreader, vamos 

introduzir todos os parâmetros de calibração do distribuidor e fotografar 

ordenadamente a cada tapete.  

Quando todas as fotografias forem tiradas, a aplicação vai fazer a contagem do grão e 

dar-nos os valores por tapete e a soma de cada fila, em que nos indica se distribuição 

está a ficar homogénea ou heterogénea. Os resultados da soma de cada fila vão ser 

introduzidos no TV (Figura 18), no qual vai fazer os ajustes sobre a abertura das palhetas, 

e o operador consoante o ajuste, terá de abrir ou fechar as mesmas no distribuidor 

(Figura 16). 
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Figura 18 - Posto de ensaio móvel no Terminal Virtual. 

 

3.2.2. Programação e Calibração do Pulverizador AMAZONE UF 

901 
 

A calibração e programação do pulverizador de jato projetado, foi feita para uma 

aplicação de herbicida à taxa fixa. No decorrer da aplicação, e com a utilização do corte 

de secções ativo, o caudal distribuído sobre cada setor da rampa é sempre igual devido 

ao facto de existir um caudalímetro que regula a pressão de entrada de calda na rampa 

e um caudalímetro que controla o retorno da calda em excesso, ou seja, quando um ou 

mais setores fecham por sobreposição da rampa de distribuição no traçado de trabalho. 

Para que a calibração seja executada com sucesso o pulverizador tem uma tabela de 

pulverização (Figura 19), com os diferentes tipos de bicos que pode equipar, diferentes 

velocidades de trabalho e pressões de funcionamento da bomba.  
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Figura 19 - Tabela auxiliar para calibração. 

 

O Pulverizador foi calibrado para uma aplicação de herbicida a 260 litros de calda por 

hectare, com uma velocidade de trabalho de 6 km/h. Com o auxílio da tabela de 

pulverização fez-se o cruzamento de dados sobre o volume de calda, velocidade de 

trabalho e bicos de pulverização (Figura 20), o que nos permite identificar a pressão 

requerida pela bomba - 3.7 bar. 

 

Figura 20 - Diferentes tipos de bico a utilizar. 
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Em seguida a calibração é feita no terminal virtual (Figura 21), e na rampa de pulverização 

com a alteração do tipo de bico a utilizar. No terminal virtual, é introduzida a quantidade 

de calda a distribuir por hectare, permitindo conhecer a autonomia do número de 

hectares possíveis de realizar com a calda disponível dentro do depósito. 

 

 

 

Figura 21 - Calibração no Terminal Virtual. 
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3.3. Criação de um mapa de 

aplicação à taxa variável  
 

Para a aplicação à taxa varável (VRT) com este tipo de máquinas torna-se necessário 

criar um mapa de prescrição. Tanto no caso do uso do pulverizador para simulação de 

aplicação de um herbicida como no caso da aplicação à taxa varável de um adubo azotado 

de cobertura, foi utilizado um mapa de prescrição assente em informação obtida a partir 

do mapa de variação espacial do índice de NDVI da cultura. Foram utilizados dois 

métodos, criação do mapa de prescrição partir da plataforma OneSoil (One Soil, 2018-

2021), e com recurso ao software QGIS (QGIS, 2021). 

 

3.3.1. Criação de um mapa de aplicação à taxa variável na 

plataforma OneSoil  
 

A plataforma OneSoil é uma aplicação com uma versão gratuita na qual se trabalham os 

dados em linha provenientes de imagens de satélite e de estações meteorológicas de 

referência, que permitem o acompanhamento do ciclo das culturas. Os passos 

necessários à criação de um mapa de prescrição apresentam-se na Figura 22.  

 

Figura 22 – Descrição dos passos a seguir para a elaboração de um mapa se 

precisão na plataforma OneSoil. 
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Quando se cria um campo, a medição da área é feita automaticamente, podendo-se 

adicionar a cultura em estudo, a data de sementeira, data de colheita e a produção 

esperada. É ainda possível adicionar os estados fenológicos da cultura, em que os dados 

meteorológicos nos vão informar da acumulação de graus-dia e precipitação acumulada. 

Com esta informação e com as imagens de satélite que determinam o NDVI da cultura 

podem definir-se três zonas com diferentes características, as quais vão ser atribuídas as 

prescrições mais recomendadas (Figura 23).  Após esse processo o ficheiro é formatado 

e exportado para um dispositivo de armazenamento de dados do tipo Pen Drive para 

posterior carregamento num terminal virtual. 

 

 

Figura 23 - Plataforma OneSoil com a definição de 3 zonas distintas de aplicação 

de um adubo de cobertura. 
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3.3.2. Criação de um mapa de aplicação à taxa variável na 

plataforma QGIS  
 

A plataforma QGIS, também de acesso livre constitui um software para gestão de 

Sistemas de Informação Geográficos que permite a combinação de atributos oriundos 

de diferentes fontes de informação.  

Para a criação de um mapa de aplicação à taxa variável usando o software QGIS foram 

tidos em conta dois atributos, condutividade elétrica do solo e NDVI da cultura, este a 

partir de dois levantamentos de informação às datas de 16 e 24 de abril. A Figura 24 e a 

Figura 25 mostram a sequência de etapas necessárias para a criação do mapa de 

prescrição e o mapa respetivamente. 

 

Figura 24 – Descrição dos passos a seguir para a elaboração de um mapa de 

prescrição na plataforma QGIS. 
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Figura 25 – Mapa de prescrição na plataforma QGIS. 

 

Definidas as camadas de informação, o mapa de prescrição resulta da interseção de zonas 

comuns depois de definidas o número de zonas distintas que se pretendem para a 

aplicação do adubo – neste caso 3. 

 Na etapa seguinte são definidas as doses de aplicação relativamente a cada zona e é 

gravado e exportado o ficheiro em formato Shapefile. 
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3.4. Importação de mapas de 

prescrição   
 

Uma vez criados os mapas de prescrição e exportados para os suporte de memória, 

torna-se necessário a sua importação nos respetivos controladores das máquinas e ou 

terminal virtual do trator. 

3.4.1. Importação de mapas de prescrição para o controlador 

AMATRON 4 
 

O controlador AMATRON 4 é o controlador originalmente previsto para trabalhar com 

as máquinas operadoras (Figura 26), apresentando compatibilidade com os dois tipos de 

ficheiros criados, Shapefile e ISO-XML, podendo exportar um relatório de informação 

das tarefas realizadas em versão PDF. O carregamento dos mapas de aplicação à taxa 

variável pode ser realizado em qualquer lugar, independentemente da localização do 

trator, bastando apenas que o controlador esteja ligado à máquina operadora.  

 

 

Figura 26 - Mapa de prescrição importado para o controlador AMATRON 4. 
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3.4.1.1. Ficheiro Shapefile  
 

A Figura 27 mostra a sequência de procedimentos necessários ao carregamento de um 

ficheiro no formato Shapefile.  

 

Figura 27 – Passos a seguir na importação de um ficheiro Shapefile para o 

controlador AMATRON 4. 

 

Para o carregamento do ficheiro Shapefile, este deve estar numa pasta com o nome 

“Shapefile”. Antes da importação do ficheiro para o controlador tem de ser criado e 

ativado um campo novo que permitirá a importação na função “Shape-import”. 

Selecionam-se em seguida as unidades correspondentes à máquina acoplada (l/ha ou 

kg/ha), e confirmam-se os valores de aplicação. Terminados estes procedimentos, o 

campo criado é ativado e confirmado para início da tarefa. 

3.4.1.2. Ficheiro ISO-XML 
 

O ficheiro ISO-XML contem o mesmo conteúdo que o Shapefile, mas a sua importação 

é executada de maneira diferente (Figura 28).  

 

Figura 28 – Passos a seguir na importação de um ficheiro ISO-XML para o 

controlador AMATRON 4. 
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O ficheiro colocado numa pasta com o nome “ISO-XML” é carregado pela função 

“importar dados ISO-XML” selecionando-se e ativando um campo novo. São 

confirmadas as prescrições não podendo serem alteradas, confirmam-se os valores 

pretendidos e é iniciada a tarefa. 

 

3.4.2. Importação de um mapa de prescrição para o Terminal 

Virtual INTELLIVIEW™ IV 
 

Quando se pretende importar um mapa de aplicação diferenciada para o Terminal 

Virtual INTELLIEW IV (Figura 29), este tem a possibilidade de ser compatível com três 

tipos de ficheiros: Shapefile, ISO-XML e extensão cn1. A importação em Shapefile ou 

ISO-XML, requer sempre a conversão para a extensão cn1.  

 

 

Figura 29 - Importação de um mapa de prescrição para o TV INTELLIEW IV. 
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3.4.2.1 Ficheiro Shapefile/ ISO-XML 
 

A importação de ficheiros em Shapefile ou ISO-XLM (Figura 30) faz-se de forma idêntica 

sendo necessário que o mesmo esteja contido numa pasta “Shapefile” ou “ISO-XML” 

conforme descrito anteriormente. Posto isto no TV é criado um arquivo com um nome 

do agricultor (cliente), quinta, campo, alfaia, condição de trabalho e tarefa. Define-se o 

tipo de ficheiro a carregar (ISO-XML ou Shape), tipo de dados, prescrição, forma do 

produto (Líquido / Granulado), e as unidades (l/ha, kg/ha), dando-se em seguida instrução 

para importar os dados que são, entretanto, convertidos numa extensão cn1.  

3.4.2.2. Ficheiro CN1 
 

A Figura 30 mostra a sequência de procedimentos no carregamento de um ficheiro 

extensão cn1 no Terminal Virtual Intelliview IV.  

 

Figura 30 – Importação de ficheiros cn1 para o TV INTELLIVIEW IV. 

 

O ficheiro cn1 pode ser oriundo de uma terceira plataforma para além das mencionadas, 

neste caso da mesma origem do TV (Plataforma Mynewholland) ou criado a partir de 

um ficheiro Shapefile ou ISO-XML que tem como primeiro passo a sua conversão em 

cn1. 

É definida em seguida a função “Prescrição 1” em que se escolhe o mapa de prescrição 

e se ativa, definem-se as zonas de aplicação conforme o mapa de prescrição e é ativada 

a função de aplicação à taxa variável. 
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4. Análise Crítica e Propostas de 

Melhoria 

4.1. Análise crítica  
 

A agricultura de precisão atualmente é fundamental na produção de qualquer tipo de 

alimento, acompanhando a cultura durante todo o seu ciclo vegetativo,  em que podem 

ser utilizados drones, sensores, satélite e bases de dados para que se possa fazer uma 

monitorização e se defina quais os momentos ótimos a realizar as práticas culturais como 

a rega, tratamentos fitossanitários ou até mesmo aplicações de fertilizantes. 

Tecnologias como as sondas, sensores e outros, já são utilizadas pela maioria dos 

agricultores. No que diz respeito a tecnologias em máquinas, estas são mais utilizadas 

por grandes agricultores e prestadores de serviços, em que os pequenos agricultores 

preferem adquirir estes serviços, no qual vão beneficiar de uma poupança de recursos, 

obtendo parcelas mais homogéneas com uma maior receita na colheita da cultura.  

A distribuição de fertilizantes e a tratamentos fitossanitários, são dois grandes problemas 

para o meio ambiente, nomeadamente na contaminação do solo e das linhas de água, 

assim como para o agricultor, em que cada vez os seus valores são mais elevados.  

Embora tenha sido proibida a venda de uma grande parte das substâncias ativas, continua 

a ser utilizadas um vasto número, e na aplicação de fertilizantes já estão delimitadas 

zonas com excesso de nitratos no solo, em que terá de ser feita uma gestão mais 

rigorosa. Para se minimizar estes problemas, são utilizadas máquinas ISOBUS que fazem 

aplicações diferenciadas dentro da mesma parcela, consoante as produções dos anos 

anteriores, características do solo e NDVI da cultura. 

Nas máquinas utilizadas, que assentam sobre a Norma ISO11783, foi identificado que 

além de ser uma norma internacional de comunicação entre máquinas ISOBUS, ainda 

existe alguns ajustes a serem executados, em que há restrições na passagem de 

informação entre máquinas.  

O estágio foi realizado dentro das datas definidas, assim como a execução de todos os 

objetivos propostos inicialmente (Quadro 1).  
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Quadro 1 – Cumprimento dos objetivos de estágio previamente estabelecidos. 

Objetivos Cumprimento 

dentro do 

prazo 

Cumprimento 

após o prazo 

preestabelecido 

Realização de operações de campo na calibração 

e programação de um distribuidor de adubo VRT 

com tecnologia ISOBUS. 

 

SIM 

 

----------------------

--- 

- Realização de operações de campo na 

calibração e programação de um pulverizador de 

jato projetado VRT com tecnologia ISOBUS. 

 

SIM 

 

----------------------

---- 

- Elaboração de ficheiros de prescrição, e 

carregamento dos mesmos nos terminais virtuais 

das máquinas e tratores utilizados. 

 

SIM 

 

----------------------

---- 

 

4.2. Propostas de melhoria 

No decorrer do estágio foram identificados alguns parâmetros que poderão vir a ser 

melhorados ao longo do tempo, quer a título pessoal com a necessidade de aprofundar 

mais conhecimentos, e por parte das marcas comerciais de máquinas agrícolas, 

prestarem um melhor acompanhamento técnico.  

No meu próprio desempenho, senti por algumas vezes dificuldades em adquirir 

conhecimentos por falta de informações disponíveis, nomeadamente para a utilização 

dos Terminais Virtuais. Quando era encontrada alguma informação, esta estava em 

linguagem alemã, em que eu não tenho o domínio sobre a mesma.   

As marcas comercias deviam ter mais técnicos no campo, formados na área para que 

possam dar um maior apoio e formações especificas na entrega dos equipamentos 

agrícolas, de uma vez que se está a trabalhar com máquinas para a prática de agricultura 

4.0, estas devem ser programadas e calibradas com a maior precisão.  

As máquinas agrícolas ISOBUS deviam ter licenças de utilização com livre acesso, 

embora o custo inicial do equipamento seja um pouco mais elevado, mas o agricultor 

faz apenas um investimento em vez de ter custos anuais. 
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5. Considerações Finais e 

Perspetivas Futuras 

5.1. Considerações Finais 
 

No decorrer da formação em contexto prático todos os objetivos propostos 

inicialmente foram cumpridos com sucesso dentro dos prazos estabelecidos. Para além 

destes ainda foi possível realizar outras tarefas como o acompanhamento das aulas da 

unidade curricular de Mecanização e demostrar os conhecimentos adquiridos durante o 

estágio em ações de desmonstração realizadas no âmbito do projeto ISOmap Forragem 

na Herdade experimental da Comenda. 

No decorrer da formação prática o conhecimento em tecnologias aplicadas em máquinas 

agrícolas foi muito alargado, o que é uma mais-valia a nível profissional num futuro 

próximo. Fiquei mais sensibilizado para a utilização de máquinas ISOBUS, que apesar do 

seu maior investimento o agricultor pode vir a rentabilizar com facilidade a médio longo 

prazo na poupança de produtos que utiliza. 

Relativamente as oportunidades de melhoria ao longo do estágio, a nível das instalações 

e parque de máquinas foram disponibilizadas ótimas infraestruturas, assim como 

máquinas de elevada qualidade que estão no mercado nacional. Em relação à assistência 

prestada por parte dos técnicos comerciais ainda me parece haver um caminho a 

percorrer dado o menor nível de conhecimento de algumas das funções possíveis de 

realizar com este tipo de máquinas. 
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5.2. Perspetivas Futuras 
 

A nova PAC 2030 requer o uso racional dos fatores de produção e este modelo de 

gestão só é alcançável se do ponto de vista instrumental, máquinas e operadores o 

consigam realizar em campo. Neste âmbito a Escola Superior Agrária de Elvas, em 

parceria com diferentes entidades ligadas à mecanização como pude constatar, cria 

oportunidades aos alunos e contribui assim para a formação de operadores mais 

qualificados e aptos a responder aos desafios que se adivinham, principalmente no 

trabalho prático realizado na Herdade experimental da Comenda do INIAV.  

Todos estes trabalhos desenvolvidos são dados a conhecer de uma forma prática em 

eventos, demostrações, formações e em aulas da unidade curricular de mecanização, 

assim como em artigos técnicos divulgados sobre os resultados obtidos no trabalho 

desenvolvido (anexos).  

A cada ano que passa existem mais técnicos formados na área agrícola, em que os 

mesmos poderão vir a gerir explorações agrícolas e implementar novas técnicas, assim 

como a prática de uma agricultura mais sustentável. 
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