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Resumo

A nova PAC 2030 prevé a necessidade do uso de fatores de produgao de forma mais
racional pelo que a mecanizagao assume um papel determinante para o alcance deste
objetivo. Assim, no decorrer do ano agricola de 2021 no ambito do Projeto ISOmap
Forragem ALT20-03-0246-FEDER-000062, realizaram-se um conjunto de trabalhos de
aplicagao de produtos a taxa variavel com tecnologia ISOBUS na comunicagao de dados
entre tratores e maquinas agricolas de diferentes fabricantes. Foram utilizadas duas
maquinas operadoras previamente calibradas, um distribuidor centrifugo de adubo e um
pulverizador de jato projetado que trabalharam ora com o respetivo controlador

eletronico, ora com o terminal virtual de um trator agricola.

Os dados dos ficheiros para aplicagao a taxa varavel resultaram das avaliagoes 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
comunicagao de informagao entre maquinas de diferentes fabricantes para a aplicagao
de produtos a taxa varavel, apesar de se reconhecer a necessidade do treino dos
operadores neste tipo de instrumentos e do investimento na atualizagao dos parques de

maquinas das respetivas exploragoes agricolas,

Palavras-chaves: ISOBUS; agricultura de precisao; aplicacao diferenciada; mapas de

prescrigao.



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.



Abreviaturas, Siglas e Acronimos

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- (quildmetros por hora)

KW- (Kilowatts)

L- (litro)

I/ha- (litros por hectare)

NDVI- (normalized difference vegetation index)
PAC- (Politica Agricola Comum)

T/ha- (Toneladas por hectare)

USB- (Universal Serial Bus)

VRA- (Variable Rate Application)

VRT- (Variable Rate Technology)
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|. Introdugao e Objetivos
l.1. Introducao

A politica agricola comum (PAC) tem trés objetivos ambientais claros, cada um dos quais
vigora quer no Pacto Ecologico Europeu quer na Estratégia do Prato ao Prado: combater

as alteragoes climaticas, proteger os recursos naturais e promover a biodiversidade.

Cada um destes objetivos é apoiado pela promogao por parte da PAC, da agricultura
biologica e da gestao responsavel dos fatores de produgao, como os pesticidas e os
fertilizantes. Para estes objetivos a mecanizagao e a digitalizagao com a gestao de dados
na nuvem veio por em pratica um novo conceito de agricultura - Agricultura 4.0, na qual
o uso de sensores e protocolos de comunicagao facilitam hoje a aplicagao de produtos
a taxa varavel em resposta as reais necessidades das culturas (Palha, 2018; Conceigao et

al,, 2021).

Apesar dos parques de maquinas em Portugal estarem a ficar envelhecidos, estao a
comegar a ser dados incentivos aos agricultores para que possam ser renovados
(Barrradas, 2021). De acordo com os dados estatisticos, o mercado de tratores agricolas
em Portugal caiu 7.5 % em 2020 face ao ano anterior, com a venda de 5391 unidades
matriculadas, prevalecendo maioritariamente as poténcias entre 30 e 59 kW, ja as
unidades na ordem dos 148 a 184 kW mantiveram o seu nivel de vendas com um nimero
muito reduzido de unidades (Andnimo, 2021), representam os tratores que sao
utilizados maioritariamente na prestagao de servigos agricolas, nos quais sao equipados
mais frequentemente dispositivos para a gestao de cultura com praticas de Agricultura
de Precisao. Do ponto de vista instrumental, o uso racional de fatores de produgao
passa pela sua aplicagao a taxa variavel pelo que importa o uso de tecnologia compativel
entre os diferentes fabricantes de maquinas agricolas que permita a sua
operacionalizagao. Para isso a Norma ISO | 1783 (ISOBUS) em dispositivos eletrénicos
em tratores e maquinas operadoras, introduz entre estes equipamentos e os softwares

de gestao agricola uma nova forma e mais facil de comunicagao.



|.2. Obijetivos
- Realizagao de operagoes de campo na calibragao e programagao de um distribuidor de
adubo VRT com tecnologia ISOBUS.

- Realizagao de operagdes de campo na calibragao e programagao de um pulverizador

de jato projetado VRT com tecnologia ISOBUS.

- Elaboragao de ficheiros de prescrigao, e carregamento dos mesmos nos terminais

virtuais das maquinas e tratores utilizados.



2. Fundamentos Teoricos

2.1. Tecnologia ISOBUS

Ao longo do tempo as maquinas agricolas e florestais (podendo serem montadas, semi-
montadas ou rebocaveis) incluem cada vez mais sistemas de informagao eletronica,
nomeadamente sensores de velocidade em tempo real - radares, sensores para
georreferenciagao, transferéncia de dados a distancia e dispositivos para processamento
de dados. A necessidade de uniformizacao da informacgao eletrénica resultante de cada
fabricante fez com que a International Organization for Standardization (ISO) define-se
a norma “ISO |1783” para transferéncia de dados entre maquinas de diferentes marcas

(Kvaser, 2021).

O ISOBUS simplifica o processo de transferéncia de informagao pelo uso apenas de um
terminal virtual (Figura 1) num nimero diverso de operagdes a realizar e a normalizagao

de ficheiros eletrénicos em formato ISO-XML (AEF, 2015).
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Figura | - Exemplo da distribuicao de componentes entre maquinas operadoras
com tecnologia ISOBUS (Fonte: (The ISOBUS Experts, 2021)).



O sistema ISOBUS tem um diverso numero de funcionalidades, em que o terminal virtual
a utilizar tem um pack standard de definicoes, podendo ser aumentado com o
desbloqueio de determinadas licengas de utilizagao (AEF, 2015; Van der Vlugt, 2021), em

que estao disponiveis varias funcionalidades dependendo do trabalho a executar (Figura

2).

AEF Certified

Figura 2 - Logotipo da AEF, com funcionalidades disponiveis no terminal virtual
ISOBUS (Fonte: (AEF, 2015)).
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Alguns exemplos dessas funcionalidades, sao:

e UT (Terminal Universal) - E a versio standard, que pode ser utlizado no controle
de qualquer maquina operadora de marcas distintas;

e AUX (Controlo Auxiliar) - Equipamentos auxiliares para facilitar o controlo de
maquinas operadoras, tal como a utilizagdo de um joystick para facilitar as
operagoes;

e TC-BAC (Controlo de Tarefas-Basico) - O controlo de tarefas basico gere a
documentagao dos valores totais que sao importantes para o trabalho a executar.
A troca de dados do sistema de gestao agricola e o controlador de tarefas € feito
através de ficheiro em formato ISO-XML;

e TC-GEO (Controlo de tarefas- Baseado em Georreferenciagdo) - Tem a
capacidade de fazer uma conexao entre os dados de prescrigoes e a localizagao

geografica, aplicando produtos a taxa variavel;



e TS-SC (Controlo de Tarefas — Corte de secgoes) - Faz automaticamente o corte
de secgoes e quantidade de sobreposicao na aplicagao de calda, sementeira ou

distribuicao de adubo, estando localizado por uma antena GNSS.

Com estas funcionalidades a adogao do ISOBUS pretende trazer um elevado nimero de
vantagens para o agricultor, mas também para os préprios fabricantes de maquinas pela
simplificagao de comunicagao dos diferentes sistemas eletronicos que compoem hoje as

maquinas agricolas, garantindo melhores resultados sobre os trabalhos realizados.

Algumas das vantagens identificadas com esta tecnologia sao (Concei¢do & Esturrica,

2018):

- Compatibilidade de informagao eletrénica entre tratores e maquinas operadoras,

independentemente da marca ou modelo;

- Utilizagao simples do terminal virtual, tendo todas as informag¢oes disponiveis no

mesmo local;

- Capacidade de gravagao dos dados de trabalhos realizados, assim como calibragoes e

programagao de tarefas guardadas no sistema ISOBUS;

- Elimina a necessidade de presenca de um terminal eletrénico por cada maquina
operadora instalado na cabina do trator, sendo substituidos por um terminal virtual do

trator (Figura 3).

Figura 3 - Utilizacdao da linha ISOBUS, (lado esquerdo), cada maquina operadora
tem um terminal virtual (lado direito) (Fonte: (DEERE & COMPANY, 201 3)).



2.2. Aplicagao a taxa variavel

A aplicagao a taxa variavel - tradugao do acronimo VRT (Variable Rate Technology) é
definida como um conjunto de tecnologias utilizadas para distribuir sementes, produtos
fitofarmacéuticos e corretivos organicos numa parcela assente na variagao espacial da
necessidade do uso desses produtos e de forma contraria ao uso de uma taxa fixa. Para
que essa aplicagdo seja feita, a maquina operadora tera de estar monitorizada em tempo

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

A recolha de informagoes num determinado instante e numa determinada parcela para
a aplicacao de produtos a taxa variavel — fertilizantes ou produtos para protegao de
culturas, pode ser feita através de sensores oticos de forma mais expedita requerendo
apenas a calibragao do equipamento, ou de forma mais complexa através da analise de

multiplos dados para a criagao de mapas de prescrigao (Santos, 2016).

Entre outros dados podem utilizar-se dados da cultura originarios do mapa de
produtividade e indices vegetativos, e ou dados da parcela como condutividade elétrica

do solo.

Com esta metodologia pretende-se uma gestao das culturas mais personalizada em
funcao das suas necessidades e caracteristicas da parcela reduzindo-a sobre e sub
dotacao de doses de aplicagao com o que isso significa tanto de ganhos na conta da

cultura como na sustentabilidade da cadeia de produgao.



2.2.1. Equipamento necessario para fazer VRT

Para a aplicagao de produtos a taxa variavel, é necessario um conjunto de equipamentos
para esse efeito, nomeadamente mapa de prescricao, um GPS para fornecer a
georreferenciagao da maquina operadora, um controlador VRT, um variador de fluxo e

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

O recetor de GPS fornece a georreferenciagio da maquina no campo ao controlador
VRT, por sua vez ja com a localizagao determinada, o controlador dispersa a quantidade
de produto pretendido heterogeneamente com base no mapa de prescri¢ao fornecido

(Santos, 2020).

Para que a distribuigao seja bem executada, tem de se fornecer a velocidade de trabalho
da maquina e a largura de trabalho. No qual a velocidade de trabalho deve ser
proveniente de sensores radar ou ultrassonicos, em que os mesmos permitem obter a

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

Quando se encontra o valor de aplicagao a distribuir, o controlador VRT da informacao
ao variador de fluxo, para que esse possa fazer a distribuicao VRT. A fun¢ao do variador
de fluxo pode ser definida como a rotacao de um eixo, abertura ou fecho da adufa,
alterar a pressao da bomba de membranas, ou altear a velocidade de trabalho. Em que
os variadores de fluxo podem ser comandados por sinal elétrico, pneumatico ou
hidraulico, preveniente do controlador VRT (Coelho & Silva, 2009). Os controladores
VRT possuem um microprocessador, no qual podem ser utilizados para a comunicagao,

armazenar e gerir dados.

DEPS anterna
display/processor

antroller

Contral map generation

cantroller autput
= =

wariable-rate
g

Figura 4 - Equipamento necessario para fazer VRT (Fonte: (Santos, 2020)).



2.2.2 Beneficios da aplicagao diferenciada

A aplicagao diferenciada pode ser posta em pratica em diversas maquinas operadoras,
nomeadamente em distribuidores centrifugos, pulverizadores, semeadores,
distribuidores de estrume, distribuidores de chorume, entre outros. Em que vao fazer a
distribuicao variavel assim como o corte de sessoes na aplicagao de sdlidos, liquidos e
sementes (Figura 5), (Hydac, 2021). A maquina tem de estar conectada com o terminal
virtual do trator através da linha ISOBUS, permitindo ao operador um facil acesso as

configuragdes da mesma.

Segundo (Coelho & Silva, 2009) a fertilidade do solo varia significativamente no espago
de uma parcela, em que também é intuitivo variar a densidade de sementeira, assim

como todos os tratamentos e fertilizagoes a fazer ao longo do ciclo vegetativo.
Os objetivos principais da VRT sao:

e Tirar o maximo potencial das diferentes zonas da parcela;
e Redugao dos custos de produgao;

e Controlo de prescrigoes;

e Poupanga de fertilizantes, sementes e PFF;

e Melhora as carateristicas do solo;

e Combater a eutrofizagao das aguas.

Andlise Carta de precisdo
de dados
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Figura 5 - Maquina VRT de chorume (Fonte: (Pelicano, 2019)).



3. Descricao das Atividades
Desenvolvidas

A formagao em contexto pratico foi desenvolvida na Escola Superior Agraria de Elvas,
no ambito do projeto ISOmap Forragem cujos campos de ensaio se encontram

instalados na Herdade experimental da Comenda do INIAV numa area de |5 ha.

3.1. Maquinas utilizadas

3.1.1. Trator New Holland T5.120

O trator New Holland T5. 120 (Figura 6, em cima), € um trator convencional que esta
equipado com um motor de 4 cilindros, conferindo-lhe uma poténcia nominal de 86 KW
(I'17 cv), caixa de velocidades Dynamic Command™ (40 km/h), suspensao na cabine,
elevador hidraulico frontal com peso monobloco de 400 kg, tomada de forga 1000 rpm,
suspensio hidraulica no eixo dianteiro. A retaguarda tem o elevador hidraulico, tomada
de forga 540, 540E, 1000, e ficha ISOBUS (Figura 6, lado direito) (New Holland
Agriculture, 2021a). No que diz respeito aos dispositivos relacionadas com Agricultura
de Precisao, o trator possui auto guiamento integrado, telematica, dois terminais virtuais
(Figura 6, lado esquerdo), (INTELLIVIEW™ [V) e um recetor de GNSS integrados por
uma linha CAN (New Holland Agriculture, 2021b).



Figura 6 - Trator New Holland T5. 120 (em cima), terminais virtuais do trator (em
baixo a esquerda), linha ISOBUS (em baixo a direita).



3.1.2. Distribuidor centrifugo AMAZONE ZA-V 4200

O distribuidor centrifugo Amazone ZA-V 4200 (Figura 7), é acoplado da forma montada
aos trés pontos das barras de engate do trator, com ligagao 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 impermeavel. A distribuicao é
realizada por dois discos V-3, fazendo uma largura de trabalho de 24 até 36 metros, cada
um deles com duas palhetas ajustaveis em fungao 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 a largura maxima. Todas estas afinagoes sao auxiliadas por um manual
técnico para que a aplicagao seja o mais homogéneo possivel. Este equipamento ao estar
conectado a linha ISOBUS, faz com que a abertura das adufas seja controlada de forma
elétrica através do terminal virtual, fazendo aplicagao de fertilizantes a taxa variavel e
corte de secgoes em que cada adufa pode fechar até quatro posigoes e fazer débito

proporcional ao avango até uma velocidade de trabalho de 30 km/h (Amazone, 2019).
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Figura 7 - Distribuidor centrifugo Amazone ZA-V 4200.



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 ligagao ao veio cardan (540 rpm),
é equipado com dois distribuidores hidraulicos e com uma linha ISOBUS. A rampa de
pulverizagao tem abertura hidraulica e nivelamento nos planos horizontal e vertical,
compreendendo uma largura de trabalho de |15 metros em que estao dispostos trés
tipos de bicos com diferentes medidas. A rampa estd dividida em cinco setores
comandados por electrovalvulas independentes. Equipam o pulverizador 3 depésitos: o
deposito da calda tem uma capacidade de 900 litros, podendo ser cheio por pressao,
gravidade ou por auto enchimento, um deposito de autolimpeza de 150 litros de
capacidade e um depésito incorporador de produtos fitofarmacéuticos com chuveiro

para facilitar o enxaguamento e lavagem das embalagens.

A bomba de pressio que é movimentada através do veio da tomada de forga e
controlada no terminal virtual no trator, estd equipada com 4 membranas com
capacidade para transportar até |16 litros de calda por minuto, comandada por um

caudalimetro de pressao e outro de retorno (Amazone, 2021b).

Em trabalho o pulverizador é controlado através do terminal virtual instalado na cabina
do trator, conferindo fungdes de corte de secgoes, aplicagao da calda a taxa variavel
(VRT) e débito proporcional ao avango (dpa). Assim torna-se possivel variar a pressao
da bomba de forma automatica consoante o mapa de aplicagio ou a velocidade de

trabalho assim como a abertura e fecho das electrovalvulas autonomas.

Figura 8 — Pulverizador de jato projetado AMAZONE UF 901.



3.1.4. Amatron 4 (Terminal Virtual)

O Amatron 4 (Figura 9), é o terminal virtual ISOBUS de ultima geragao da marca
AMAZONE, que pode ser adaptado em qualquer trator através da linha ISOBUS ou da
linha CAN, podendo ser conectado a maquinas operadoras ISOBUS de marcas distintas.
O mesmo pode ainda receber sinal de uma antena GNSS, para que a informagao seja
georreferenciada, auxiliando na orientagao do trator entre passagens assim como na
distribuicao de produtos a taxa variavel (vra). A sua dimensao ¢ de 8 polegadas (20 cm),
com ecra tatil e botoes auxiliares. No mesmo podem ser utilizadas dois dispositivos de
armazenamento de memoria USB, por exemplo para o carregamento de mapas de
prescrigao em ficheiros com formato ISO-XML, e Shapefile. Apos a tarefa estar concluida
pode ser exportado um ficheiro formatado em PDF ou ISO-XML com o relatorio e a

prescrigao da aplicagao executada (Amazone, 2021a).

Figura 9 - Terminal Virtual AMATRON 4.



3.2 Programagao e Calibragao de
maquinas a taxa fixa

Antes da aplicagao de fertilizantes ou tratamentos fitossanitarios, importa a calibragao
dos equipamentos de forma a garantir que nao exista algum erro de distribuicao devido

a falhas mecanicas dos 6rgaos das maquinas ou de desajuste dos produtos utilizados.

3.2.1. Programacao e Calibragao do Distribuidor centrifugo
AMAZONE ZA-V 4200

A calibragao 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 auxilio de um medidor

granulométrico, uma balan¢a e uma proveta de llitro de capacidade (Figura 10).

H840 A.002]0217
o raso en Alemania

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



Apos adquirirmos o adubo comercial consultdimos o manual técnico de fertilizantes até
encontrarmos o mesmo identificado (Figura | ), verificamos com o auxilio do medidor
granulométrico se a maior percentagem corresponde ao que se encontra na tabela,
assim como o peso especifico de | litro de adubo comercial. Com estes dados vamos
obter um fator de calibragao que introduzimos no terminal virtual do trator e ou da

maquina propriamente dita. Regulam-se em seguida as palhetas dos discos para afinagao

da largura de trabalho desejada.
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Figura || - Pagina do manual técnico para o adubo comercial utilizado.



No TV tornam-se necessarios os seguintes fatores de calibragao (Figura 12, 13 e 14):

e Fator de calibragao;

e Abertura da palheta menor;

e Abertura da palheta maior;

e Rotagao nominal dos discos de dispersao;
e Ponto de ligagao;

e Ponto de desligagao;

e Discos de dispersao;

e Llargura de trabalho;

e Tipo de produto;

e Quantidade a dispersar.
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Figura 12 - Calibracao do fator de calibracao, abertura das palhetas, rotacao dos
discos e ponto de ligacdo.
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Figura 13 - Calibracdo do ponto de desligacdo, discos de dispersao e largura de
trabalho.
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Figura 14 - Calibracao da quantidade a dispersar.



Caso seja um material de dispersao com peso especifico mais leve ou que possa ser
influenciado pelas condigoes climaticas, este pode ter uma distribuigao mais homogénea

com a introducao dos dados meteorologico no TV, (velocidade, direcao do vento e

temperatura ambiente) (Figura 15).

Figura 15 - Calibracdo de dados meteorolégicos.



Parametros de calibragao no distribuidor (Figura 16):

e Abertura das palhetas menores;
e Abertura das palhetas maiores.

Figura 16 - Discos de dispersdo com palhetas.

Para garantir a quantidade que se pretende distribuir e a respetiva largura de trabalho,
pode ainda montar-se um ensaio mével na parcela com recurso a uma aplicagao
fornecida pelo fabricante — EasyCheck (Amazone, 2020) constituida por |6 tapetes de
calibragao e um programa de processamento de imagem — mySpreader (Amazone,

2021 c)(Figura 17).



< EasyCheck

Fotografar os tapetes

50m 100m  150m

Figura 17- Distribuicao dos tapetes na parcela (lado esquerdo), aplicacao
mySpreader (lado direito) (Fonte: (Amazone, 2021c)).

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

a Imetro de distancia 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 I5 metros. O operador, com a maquina em posi¢ao de trabalho,
passa na reta inicial onde foram colocados os tapetes, depois do lado direito e esquerdo
de modo que a distribuicao fique homogénea na area onde estao colocados os tapetes.
Com a distribuigao ja realizada e com o auxilio da aplicagdo mySpreader, vamos
introduzir todos os parametros de calibragio do distribuidor e fotografar

ordenadamente a cada tapete.

Quando todas as fotografias forem tiradas, a aplicagao vai fazer a contagem do grao e
dar-nos os valores por tapete e a soma de cada fila, em que nos indica se distribuicao
esta a ficar homogénea ou heterogénea. Os resultados da soma de cada fila vao ser
introduzidos no TV (Figura 18), no qual vai fazer os ajustes sobre a abertura das palhetas,
e o operador consoante o ajuste, tera de abrir ou fechar as mesmas no distribuidor

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

3.2.2. Programacao e Calibracao do Pulverizador AMAZONE UF
901

A calibragao e programagao do pulverizador de jato projetado, foi feita para uma
aplicacao de herbicida a taxa fixa. No decorrer da aplicagao, e com a utilizagao do corte
de secgoes ativo, o caudal distribuido sobre cada setor da rampa é sempre igual devido
ao facto de existir um caudalimetro que regula a pressao de entrada de calda na rampa
e um caudalimetro que controla o retorno da calda em excesso, ou seja, quando um ou

mais setores fecham por sobreposicao da rampa de distribuicao no tragado de trabalho.

Para que a calibragao seja executada com sucesso o pulverizador tem uma tabela de
pulverizacao (Figura 19), com os diferentes tipos de bicos que pode equipar, diferentes

velocidades de trabalho e pressoes de funcionamento da bomba.
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Figura 19 - Tabela auxiliar para calibracao.

O Pulverizador foi calibrado para uma aplicagao de herbicida a 260 litros de calda por
hectare, com uma velocidade de trabalho de 6 km/h. Com o auxilio da tabela de
pulverizacao fez-se o cruzamento de dados sobre o volume de calda, velocidade de
trabalho e bicos de pulverizagao (Figura 20), o que nos permite identificar a pressao

requerida pela bomba - 3.7 bar.

Figura 20 - Diferentes tipos de bico a utilizar.
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Em seguida a calibragao é feita no terminal virtual (Figura 21), e na rampa de pulverizagao
com a alteragao do tipo de bico a utilizar. No terminal virtual, é introduzida a quantidade
de calda a distribuir por hectare, permitindo conhecer a autonomia do nimero de

hectares possiveis de realizar com a calda disponivel dentro do depésito.
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Figura 21 - Calibracdao no Terminal Virtual.
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3.3. Criagao de um mapa de
aplicagao a taxa variavel

Para a aplicacao a taxa varavel (VRT) com este tipo de maquinas torna-se necessario
criar um mapa de prescrigao. Tanto no caso do uso do pulverizador para simulagao de
aplicagcao de um herbicida como no caso da aplicagao a taxa varavel de um adubo azotado
de cobertura, foi utilizado um mapa de prescrigao assente em informagao obtida a partir
do mapa de variacao espacial do indice de NDVI da cultura. Foram utilizados dois
métodos, criacao do mapa de prescri¢ao partir da plataforma OneSoil (One Soil, 2018-

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

3.3.1. Criagao de um mapa de aplicacao a taxa variavel na
plataforma OneSoil

A plataforma OneSoil é uma aplicagdo com uma versao gratuita na qual se trabalham os
dados em linha provenientes de imagens de satélite e de estagbes meteoroldgicas de
referéncia, que permitem o acompanhamento do ciclo das culturas. Os passos

necessarios a criacao de um mapa de prescrigao apresentam-se na Figura 22.

Adicionar nome, cultura, data de sementeira,
Efetuar login na pagina OneSoil |—— | Adicionar campo * | data de colheita e rendimento esperado (T/ha)

'

Fertilizantes |— | Selecionar o fertilizante | —" | % daformulagio | Selecionar data do NDVI

~ ]

Inserir prescricdonas3zonas |, | Selecionar o tipo de ficheiro |—» | Descarregar o ficheiro

Figura 22 — Descricao dos passos a seguir para a elaboracao de um mapa se
precisao na plataforma OneSoil.
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Quando se cria um campo, a medi¢ao da area é feita automaticamente, podendo-se
adicionar a cultura em estudo, a data de sementeira, data de colheita e a produgao
esperada. E ainda possivel adicionar os estados fenolégicos da cultura, em que os dados
meteorologicos nos vao informar da acumulagao de graus-dia e precipitagao acumulada.
Com esta informagao e com as imagens de satélite que determinam o NDVI da cultura
podem definir-se trés zonas com diferentes caracteristicas, as quais vao ser atribuidas as
prescrigoes mais recomendadas (Figura 23). Apos 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.

Fertilizantes o)

Zonas de vegetagdo em 23 de Fevereiro de 2021 v © Pivot ISOmap, Aveia, i

OneSoiIQ

Nitrogénio Fosforo e potassio
E Temporada 2021  »

Dados do indice de vegetagdo

z Campos
= 23/ Fev c
o Notas
Zonas de Inseri
5 nserir taxa
0 Taxa de semeadura vegetagao
@56 ha 125
#1 Fertilizantes
* Clima @56 ha 155 Kg/ha
Dados do campo 51 ha 195 ko/ha
Total 9517kg
@ Guiadoususrio (4 fertilizantes
E] Baixar »
o jOaO!amOS]QSQ.,, Ly Zonas com indice de vegetagao baixo

Figura 23 - Plataforma OneSoil com a definicdo de 3 zonas distintas de aplicacdo
de um adubo de cobertura.
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3.3.2. Criagao de um mapa de aplicagao a taxa variavel na
plataforma QGIS

A plataforma QGIS, também de acesso livre constitui um software para gestio de
Sistemas de Informagao Geograficos que permite a combinagao de atributos oriundos

de diferentes fontes de informacgao.

Para a criagdo de um mapa de aplicagao a taxa variavel 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 informagao as datas de 16 e 24 de abril. A Figura 24 e a
Figura 25 mostram a sequéncia de etapas necessarias para a criagio do mapa de

prescrigao e o mapa respetivamente.

Importar atributos Definir cores das

Ent lataf GIS ;
ntrar na platatorma QGIS - — (condutividade elétrica, NDVI) bandas e legenda

Atribuicdo de indices

Juncdo das camadas de NDVI [—* (baieo, médio; alto) .

Juncao das camadas de NDVI

com a condutividade elétrica

—

Inserir prescricio em 3 zonas heterogenas |— | Exportar ficheiro em Shapefile

Figura 24 - Descricdo dos passos a seguir para a elaboracao de um mapa de
prescricao na plataforma QGIS.
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Figura 25 — Mapa de prescricdao na plataforma QGIS.

Definidas as camadas de informagao, o mapa de prescrigao resulta da intersegao de zonas
comuns depois de definidas o niumero de zonas distintas que se pretendem para a

aplicacao do adubo — neste caso 3.

Na etapa seguinte sao definidas as doses de aplicagao relativamente a cada zona e é

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

Uma vez criados os mapas de prescricao e exportados para os suporte de memoria,
torna-se necessario a sua importagao nos respetivos controladores das maquinas e ou

terminal virtual do trator.

3.4.1. Importacao de mapas de prescri¢ao para o controlador
AMATRON 4

O controlador AMATRON 4 é o controlador originalmente previsto para trabalhar com
as maquinas operadoras (Figura 26), apresentando compatibilidade com os dois tipos de
ficheiros criados, Shapefile e ISO-XML, podendo exportar um relatério de informagao
das tarefas realizadas em versao PDF. O carregamento dos mapas de aplicagao a taxa
variavel pode ser realizado em qualquer lugar, independentemente da localizagao do

trator, bastando apenas que o controlador esteja ligado a maquina operadora.

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

A Figura 27 mostra a sequéncia de procedimentos necessarios ao carregamento de um

ficheiro no formato Shapefile.

Introduzir a Pen USB —*

Criar campo

Selecionar unidades
(/ha, kg/ha)

Ativar ajustes

| Ativarcampo —» “Shape-import”
Verificar as prescrigdes, Ativar e confirmar
e —
podendo alterar (10 em 10%) campo

Figura 27 — Passos a seguir na importacdo 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 importagao do ficheiro para o controlador tem de ser criado e

ativado um campo novo que permitira a importagao na fungao “Shape-import”.

Selecionam-se em seguida as unidades correspondentes a maquina acoplada (I/ha ou

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

campo criado € ativado e confirmado para inicio da tarefa.

3.4.1.2. Ficheiro ISO-XML

O ficheiro ISO-XML contem o mesmo conteudo que o Shapefile, mas a sua importagao

é executada de maneira diferente (Figura 28).

Selecionar campo

Introduzir a Pen USE |— “importar dados 1SO XML |—
Ativar campo . Verificar prescriges | 5

Confirmar campo

Figura 28 — Passos a seguir na importacao 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 funcao
“importar dados ISO-XML” selecionando-se e ativando um campo novo. Sao
confirmadas as prescrigoes nao podendo serem alteradas, confirmam-se os valores

pretendidos e € iniciada a tarefa.

3.4.2. Importagao de um mapa de prescrigao para o Terminal
Virtual INTELLIVIEW™ |V

Quando se pretende importar um mapa de aplicagao diferenciada para o Terminal
Virtual INTELLIEWV IV (Figura 29), este tem a possibilidade de ser compativel com trés
tipos de ficheiros: Shapefile, ISO-XML e extensao cnl. A importagio em Shapefile ou

ISO-XML, requer sempre a conversao para a extensao cnl.

> GPS
U@y,

i ] e

>
m
m

Controlo sobrepos. Ctrl limites

| Ligado R i |

| Compartimentos dispersores Lege

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

A importacao de ficheiros em Shapefile ou ISO-XLM (Figura 30) faz-se de forma idéntica
sendo necessario 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, condi¢ao de trabalho e tarefa. Define-se o
tipo de ficheiro a carregar (ISO-XML ou Shape), tipo de dados, prescri¢ao, forma do
produto (Liquido / Granulado), e as unidades (I/ha, kg/ha), dando-se em seguida instrucao

para importar os dados que sao, entretanto, convertidos numa extensao cnl.

3.4.2.2. Ficheiro CNI

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

extensao cnl no Terminal Virtual Intelliview IV.

| Shapefile —_ Criado um “cultivador, quinta,
Ficheiro |-~ e campo, alfaia, condicio de —& Secionar tipo de ficheiro
w Po: " ¢ (Shapefile, ISOXML)
" ISOXML  [— trabalho e tarefa

“tipo de dados,
prescrigio”

|, | Forma do produto (Liquido /Sdlido) — | Selecionar unidades (I/ha, kg/ha)

CN1  —— | “prescrigio1” |— | Afivarcampo —> Inserir prescricdo por zonas heterogéneas

Figura 30 — Importacao de ficheiros cnl parao TV INTELLIVIEW IV.

O ficheiro cn| 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 conversao em

cnl.

E definida em seguida a fungao “Prescricao |” em que se escolhe o mapa de prescrigao
e se ativa, definem-se as zonas de aplicagao conforme o mapa de prescrigao e ¢ ativada

a fungao de aplicagao a taxa variavel.
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4. Analise Critica e Propostas de
Melhoria

4.1. Analise critica

A agricultura de precisao atualmente é fundamental na produgiao 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
monitorizagao e se defina quais os momentos 6timos a realizar as praticas culturais como

a rega, tratamentos fitossanitarios ou até mesmo aplicagoes de fertilizantes.

Tecnologias como as sondas, sensores e outros, ja sao utilizadas pela maioria dos
agricultores. No que diz respeito a tecnologias em maquinas, estas sao mais utilizadas
por grandes agricultores e prestadores de servicos, em que os pequenos agricultores
preferem adquirir estes servigos, no qual vao beneficiar de uma poupanga de recursos,

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

A distribuicao de fertilizantes e a tratamentos fitossanitarios, sao dois grandes problemas
para o meio ambiente, nomeadamente na contamina¢ao do solo e das linhas de agua,
assim como para o agricultor, em que cada vez os seus valores sao mais elevados.
Embora tenha sido proibida a venda de uma grande parte das substancias ativas, continua
a ser utilizadas um vasto numero, e na aplicagao de fertilizantes ja estao delimitadas
zonas com excesso de nitratos no solo, em que terd de ser feita uma gestio mais
rigorosa. Para se minimizar estes problemas, sao utilizadas maquinas ISOBUS que fazem
aplicagoes diferenciadas dentro da mesma parcela, consoante as produgoes dos anos

anteriores, caracteristicas do solo e NDVI da cultura.

Nas maquinas utilizadas, que assentam sobre a Norma ISO11783, foi identificado que
além de ser uma norma internacional de comunicagao entre maquinas ISOBUS, ainda
existe alguns ajustes a serem executados, em que ha restricoes na passagem de

informagao entre maquinas.

O estagio foi realizado dentro das datas definidas, assim como a execug¢ao de todos os

objetivos propostos inicialmente (Quadro ).
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Quadro | — Cumprimento dos objetivos de estagio previamente estabelecidos.

Objetivos Cumprimento | Cumprimento
dentro do | apés o prazo
prazo preestabelecido

Realizagao de operagoes de campo na calibragao

e programagao de um distribuidor de adubo VRT | giM
com tecnologia ISOBUS.

- Realizagdo de operagdbes de campo na

calibragao e programagao de um pulverizador de | §|M

jato projetado VRT com tecnologia ISOBUS.

- Elaboragao de ficheiros de prescrigao, e

carregamento dos mesmos nos terminais virtuais | S|M

das maquinas e tratores utilizados.

4.2. Propostas de melhoria

No decorrer do estagio foram identificados alguns parametros que poderao vir a ser
melhorados ao longo do tempo, quer a titulo pessoal com a necessidade de aprofundar
mais conhecimentos, e por parte das marcas comerciais de maquinas agricolas,

prestarem um melhor acompanhamento técnico.

No meu préprio desempenho, senti por algumas vezes dificuldades em adquirir
conhecimentos por falta de informagdes disponiveis, nomeadamente para a utilizagao
dos Terminais Virtuais. Quando era encontrada alguma informagao, esta estava em

linguagem alem3, em que eu nao tenho o dominio sobre a mesma.

As marcas comercias deviam ter mais técnicos no campo, formados na area para que
possam dar um maior apoio e formagoes especificas na entrega dos equipamentos
agricolas, de uma vez que se esta a trabalhar com maquinas para a pratica de agricultura

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

As maquinas agricolas ISOBUS deviam ter licencas de utilizagio 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. Consideracoes Finais e
Perspetivas Futuras

5.1. Consideracgoes Finais

No decorrer da formagao em contexto pratico todos os objetivos propostos
inicialmente foram cumpridos com sucesso dentro dos prazos estabelecidos. Para além
destes ainda foi possivel realizar outras tarefas como o acompanhamento das aulas da
unidade curricular de Mecanizagao e demostrar os conhecimentos adquiridos durante o
estagio em acoes de desmonstracao realizadas no ambito do projeto ISOmap Forragem

na Herdade experimental da Comenda.

No decorrer da formagao pratica o conhecimento em tecnologias aplicadas em maquinas
agricolas foi muito alargado, o que é uma mais-valia a nivel profissional num futuro
proximo. Fiquei mais sensibilizado para a utilizagao de maquinas ISOBUS, que apesar do
seu maior investimento o agricultor pode vir a rentabilizar com facilidade a médio longo

prazo na poupanc¢a de produtos que utiliza.

Relativamente as oportunidades de melhoria ao longo do estagio, a nivel das instalagoes
e parque de maquinas foram disponibilizadas otimas infraestruturas, assim como
maquinas de elevada qualidade que estao no mercado nacional. Em relagao a assisténcia
prestada por parte dos técnicos comerciais ainda me parece haver um caminho a
percorrer dado o menor nivel de conhecimento de algumas das fun¢oes possiveis de

realizar com este tipo de maquinas.
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5.2. Perspetivas Futuras

A nova PAC 2030 requer o uso racional dos fatores de producao e este modelo de
gestao so € alcangavel se do ponto de vista instrumental, maquinas e operadores o
consigam realizar em campo. Neste ambito a Escola Superior Agraria de Elvas, em
parceria com diferentes entidades ligadas a mecanizagao como pude constatar, cria
oportunidades aos alunos e contribui assim para a formagao de operadores mais
qualificados e aptos a responder aos desafios que se adivinham, principalmente no

trabalho pratico realizado na Herdade experimental da Comenda do INIAV.

Todos estes trabalhos desenvolvidos sao dados a conhecer de uma forma pratica em
eventos, demostracoes, formacdes e em aulas da unidade curricular de mecanizacao,
assim como em artigos técnicos divulgados sobre os resultados obtidos no trabalho

desenvolvido (anexos).

A cada ano que passa existem mais técnicos formados na drea agricola, em que os
mesmos poderao vir a gerir exploragoes agricolas e implementar novas técnicas, assim

como a pratica de uma agricultura mais sustentavel.
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BORUS, sendo que no caso
do conprin com o trator New
Holland o monitor ntelliview
funciona como termiral virtudd
do dstribuidor de athbo ¢
no lohn Deere a Smaensio
de controladar do monitor
de barda do trmaor toenou
necemino o uso do Amatron 4

Quadroi.
AMgétcdoa ¢ conjuntos mecancados utiizacos na
cemcnatraglo ds VRA om adubc
METODO I METODO I
Crinério do VRA QrsdenDn  SXONDA. e
O sord .
PlataformalSiG Crop g I
Produto aplicado Adubo axotado de cobertura Nitro 27%
Celtura agricola Formagem anu consociada
Tratoe New Halland T5 120
Conjuntes Mecanizados o monitor imel lrses IV
{aredas com BOSUS + Tratoe Jobn Disere 72600 ¢/ Coven Stae 3
contrdo dv danves ¢
cortede secperathasda)  Dietribudor de adubo Amazone ZAY
L300 com contoiador AMATRON &

makgunho 2001 abotsamia 5
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CRIAR O FICHEIRO
Pas amétado | usdmas
duss plataformas digitais
N3 5ua Wrsh gratuita
“One Soll” dispanivelem
higpss hnesal s/pt/ ¢
“Crop manitaring”
disponivel em Mtps://
€05.ComKrop-
manitaring fogin

Uma alternativa

usa do indice NOVI
paradelimitado da
zams uniformes, ¢

o usode diferentes
camadas de nfarmagao
geormfarenciada Neste
w0, amétado Il passa
pelo wso deum S
quena nsso exemplo
escolhemos o saftwae
Ivre QG dspanivel em
nups /i wwwqgisorg!
enssie/

Neste software
procedey-se a cragao
do mapa VRA a

partir daimenecda
de um fichewa shp

do NDVIdaculue
carregado de uma das
plawformas ameriams,
cam um fichewo shp
dacondutividade
ekticadosok arado
préviamente a paic
do levantament
geaelétrico da paeld
com um sensor EM-
38 (Geanis Limited).
Uma vez defimitad s
a5 3 2003 uniformes
da parcela foram
definidas & respetivas
taasde apicasdo do
aduba eexvaldo o
fichewo VRA também
na farmata shp Em
quakquer dos exemplas,
asquantdades do
aduba definidas foam
de 100, 150 €180
kgfhaatribuidas 3
2003 methor médiae
ma\s fracada cultura
respetivamente

0 Quadro2 mosira
POV GROR Uema 04 PLATAFORMA W‘Wz&.
platakirmas as etapas FORMES DA PARCELA
atraves das quass foram
1 Delimitag 3o da parcela podem
ﬂm::;::m ser delimitadas virias parcelas)
que no caso em estuda ONESOR! 2 Escolha do indice NDV1e data da
foram3. O mapa de Bexi ofichd abservacdo
o, aroem o
:‘mhd: ::L;o v Somato: isoXML ou SHP ?n %m&:l“m“’d‘ 2083
combase oindicaNOvl  (hoPefle) :
da cultura Adata de 4 Definir paracada om 2
aphcagho do mesma quantidade de fertilizante & splicar
5 Crlaro mapa
L Delimitagdo da parcels (sd pade
ser detimimda uma paxcela)
2 Escolher dos indices disponiveis
Rgura2 Sequinoa da CROP MONTORING' 7 dice NDVI
W'iﬁb dot:;ﬁ.; Extmir oficheiroem 3. Selecionar nimero de zanas
VRAna manior Inte liview JomataSHP(shapeld  uniformes(3)
IV 6 0 respetivo mapano 4 Definir paracada 203 3
forminal virtual am que quantidade de fertilizante a aplicar
a5 taxas varsveis de 100, 5. Criaro maps
150 & 180 kg/hd estéo
ropresantadas pelasoones
ancarnado, amanelo 6 azul
domapa.
No caso do monitar Importagio do mepa
Wnteliviaw 1V akdm do :'ﬁ""‘"""“
formato shp e 130 XML & a2 eI mstam
possivel o carragamento o comjunta de etapas
de ficheiros voyager 2 seguidas para a impanagan
axtensho enl Assim deqn ficheira \_fRAno
aprimaira etapano manitar intellvien |V e
carregamanto de na monior AmaTran 4,
ficheiras com outra respetivamente
axtonsiio d a sua
comersioemaenl
Passo A: Excolher 3 pmxcrigho
armgadanapenUSB, 2 forma do
Shp ou 150 XML produto (granular, liquido] e as
SEPMADOR unidades de medida (kg/ha, I/ha)
MENU
“IMPORTY"

1 ﬁﬁ&, PassoB: “IMPORTAR" (no canto
superkr direito] e convener o fidheio
impartado em Voyager 2 (CN1)

Vopger 2
2 Hew mx}o Passo C: Escolher o mapa de
RENDIMENTO PRESCRC MO" prescricdo imponado para ativa-lo
Vopger 2
Passo D: Selecianar as taas de
MENU SEPARADOR praduto & aplicar nas diferentes
ENECUTAR ) 2005, 1 como definidas na
construgho do mapa em softwam
ou plataforma propria
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Agura3.Sequénca de
OPOragdes Neces sara
a0 carragaman®

da ficheiro VRA o
montor AmaTron 4

Formato ISO XML

Be
aE

bser a Merm fone
pen US "Mapas® 5O XML pama

mpony omaps

Formato Shp

Advony o
prescr do
mpontadsy

Mern Crownowo Inserea
“Mapas™ “campo™ pen USE

Aoew o “campo”
ado e g onar
o fimwo da
pen USH

Selecony
O mapa de
presaxio
¢ defir &
umd ades de
medida

ARTIGOTECNICO |

CONCLUSAO

Quso de taasvarive s na apicacdo
de fatores de produgho éhojeuma
realxlade dsponivei nos parques
dembquinas spricolas nacianais
traduwrindo-se essatecnalogianuma
forma mats racianal de gestdo de
1ECUISOS, COM menar \Mpacto ambients
@ Qustos de operagdo, Nesee Caso
pratica foi possivel demanstrar &3
AP nece ssanas para acriagdo
deum mapade presarkdo e a ua
MPONagad 1anto para o monnos pRipio
dambquina apemadara camo paraum
terminal virtual disponivel no tratar

Em ambasos casos a faciidade de
comunicagao dos ssremas eletrdnios
306 passivel pels sua compatibifidade
través daNarma 150805, »

w0 12020

[N
- serr e e
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