-ACUCAR

L
-
=
=
<
S
<
=]

LLJ
)
<
=
=
T
)
-
-
o
o
<
o
<
o
-
od
o

LLd
(-
<T
=
ad
o0
<
_.l
=
LLl
_|
D
el
D
Ll

Luis Augusto Barbosa Cortez

Coordenador




R Lestas

T

etanol de Cang cucar

© 2010 Luis Augusto Barbosa Cortez

12 edicao — 2010
Editora Edgard Bliicher Ltda.

Blucher

FICHA CATALOGRAFICA

Rua Pedroso Alvarenga, 1245, 4° andar
04531-012 — Sdo Paulo — SP - Brasil

Fax 55 11 3079 2707

Tel 5511 3078 5366
editora@blucher.com.br
www.blucher.com.br

Segundo Novo Acordo Ortografico, conforme 5. ed. do
Vocabuldrio Ortogrdfico da Lingua Portuguesa.
Academia Brasileira de Letras, marco de 2009.

E proibida a reproducio total ou parcial por quaisquer
meios, sem autorizacao escrita da Editora.

Bioetanol de cana-de-actcar: P&D para produtividade e
sustentabilidade / Luis Augusto Barbosa Cortez,
coordenador. — Sao Paulo: Blucher, 2010.

Varios autores.
Varios organizadores.
ISBN: 978-85-212-0531-9

1. Agricultura sustentavel 2. Biocombustiveis
3. Bioenergia 4. Biotecnologia 5. Cana-de-actcar —
Indastria — Brasil 6. Etanol 1. Cortez, Luis Augusto
Barbosa.

10-06180 CDD-636.9

Todos direitos reservados pela Editora Edgard Bliicher
Ltda.

indices para catalogo sistematico
1. Bioetanol de cana-de-agucar: Pesquisa e

desenvolvimento para produtividade e sustentabilidade:
Engenharia agricola

636.9



mailto:editora@blucher.com.br
http://www.blucher.com.br

14
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ALGUMAS OPORTUNIDADES NO MANEJO AGRICOLA

AGRICULTURA DE PRECISAO

Aspectos gerais

A agricultura é um sistema produtivo muito
complexo quando se inclui produgdo de sistema
vivo em um meio vivo, interagindo com o ambiente
e a sociedade. E fundamental que exista capacidade
e tecnologia para um planejamento eficaz, gestao e
funcionamento de todos os aspectos da agricultura.
A viabilidade e a sustentabilidade da cadeia depen-
dem da eficiéncia de todo o sistema.

A mecanizacao tem participado como ferramen-
ta essencial no processo de expansao e producao de
maior escala. Na cultura canavieira, devido as carac-
teristicas proprias e também a inexisténcia de solu-
¢des a serem importadas, observa-se um empenho
excepcional do setor no Pais para adaptar ¢ imple-
mentar inovacoes as operagdes por meio de maqui-
nas, tanto para o plantio como para a colheita.

A Agricultura de Precisao — Al foi considerada
um passo a frente e até um refinamento do proces-
so convencional. A primeira fase da AP trouxe foco
em mAdquinas dotadas de receptores GPS — Global
Positioning System e mapas de produtividade.
Atualmente, o mundo avangou no tema para além
da cultura de grao. O conceito pode ser aplicado
em culturas nas quais a variabilidade espacial esteja
presente. Gerenciar a variabilidade espacial ¢ ma-
ximizar retorno econémico minimizando efeito ao
meio ambiente é o objetivo da AP; portanto, pode
ser considerada como uma estratégia de gestao que
utiliza as tecnologias da informacao para trazer os
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Ricardo Yassushi Inamasu.
Ladislau Martin Nelo

dados de mualtiplas fonfes e apoiar as decisoes rela-
cionadas com a producio vegetal.

A aplicacao da Agrienltura de Preciséo € fun-
damentada em Lrts passos: leitura, interpretacao
e atuacdo, lechando-se e ciclo. A leitura caracte-
riza-se pela indexacao do parametro de interesse

numa posicio geografica, ou seja, os dados possuem
parametros adicionais, como coordenada geografica
(latitude e longitude), além de outras informagoes
como histérico (tempo).

Os dados, tendo indexacao geografica, permi-
tem que sejam interpretados e analisados por meio
de mapas e apoiados por ferramentas geoestatisti-
cas. O estudo da dependéncia espacial das informa-
¢oes e correlagdes com outros pardmetros reque-
rem mapas tematicos e uma quantidade massiva de
dados fazendo ferramentas de Sistema de Informa-
cdo Geografica — SIG serem compostos ao arsenal
integrado a Tecnologia de Informacao — TL

Os primeiros dados que impressionaram a todos
foram os mapas de produtividade. O dado instanta-
neo de produtividade armazenado com a respectiva
coordenada geogrifica (latitude e longitude) pos-
sibilitou a montagem do mapa de producdo. A in-
terpretacdo inicial pode ser realizada intuitivamen-
te. Areas de baixa produtividade foram facilmente
reconhecidas e delimitadas. O impacto nos resul-
tados da propriedade seria imediato s a causa da

baixa produtividade fosse de fécil intervencao. As
méquinas inicialmente disponiveis com monitor de
colheita foram as de grao, favorccendo avangos da

AP nas culturas de milho, soja ¢ Lrigo. ara oulras




culturas, seguiram-se esforgos para a obtengée do
mapa de produtividade, pois acreditava-se que ¢ra
o parametro mais importante para orientar acoces e
manejo. Atualimente, a compreensao para oulros i

rametros que correspondem a qualidade esta sendo
perseguida. Se, por um lado, busca-se maior relorno

Naovo Modelo Agricola para Cana-d

encontradas no campo, tornam-se significativin
Sobreposicdo na aplicacio de insumos e espago
deixados pelas maquinas comegam a ser contabili
zados. Qualidade na operacdo torna-se mensurave|
ceonomicamente. Os processos de monitoramernio
e medidas no campo tendem a se intensificar, e esse

econtRcr por— el e aumento e rrrhrrie o
produgao, por outro, pode-se buscar uso rcional de
insumos, como os fertilizantes ¢ agroguimicos el
geral. O proecesso de identificacao de subireas, com
a sua respectiva necessidade de ingune, Lenn apre
sentado avangos significalivos, como no caso de fer
tilidade do solo e de infestacio de plantas daninbie

Na cultura cati-de-agneir, os avincos no iso
nas tecnologias tle Al sao mais modeslos do que
em cultivo de milho, a despeito da vantagem tec-
nolégica da cana para producao de etanol. A dispo-
nibilidacde no mercado de monitor de colheita em
colhedora é recente (MOLIN e MENEGATTI, 2004;
MAGALHAES e CERRI, 2007) e ainda ndo se tem
uma resposta comercial, ou seja, ndo ha um nimero
significativo de maquinas atuando no campo.

Muito provavelmente devido & dificuldade em
se obter ferramentas e apoio que auxiliem na me-
dida da variabilidade espacial do desempenho da
cultura, o emprego de AP na cana tem sido predo-
minante para correcao do solo. Utiliza-se uma amos-
tra composta por dois ou mais hectares para reco-
mendacdo de aplicacio de insurmo a taxa variada, os
relatos de sucesso na economia de fertilizantes sdo
expressivos (MENEGATTI et al., 2008; BARBIERI
et al., 2008, SANCHEZ, et al., 2008). PEZETO et
al. (2008) e BARBIERI et al. (2008) relatam o su-
cesso do uso da topografia como base para definicao
de zona de manejo e orientar a amostragem e reco-
mendacao para correcao do solo.

O papel e o potencial da automacao
no processo agricola

O papel da automagao e sido a substitaicao
da méo de obra na busca pelo aumenlo da clicicn
cia e competitividacde. Apesar i existénein da bus-
ca por tecnologias inovadaoras para que o cullura
da cana mantenha-se competitiviy, ainda i cspago
significativo para que a mecanizacio na lorma mais
convencional avance nas etapas e cullivo, plantio e
colheita como discutido antes da anlomacao entrar
em cena.

Porém, com a Agricultura de ’'recisao, os er-
ros considerados despreziveis, frente as grandezas

TETITET UITE UATNOEadE Ue a0 (e 0DTa (Ueatiicact
pouco disponivel no mercado brasileiro. H4, portan
Lo potencial para sensoriamento automatizado.

A automagdo na nossa realidade tende para «
busean da qualidade e minimizagao de erros. Outro
papel unportante da Agricultura de Precisdo € o
ceonoimia de insumo. A aplicacdo de insumos a taxa
variida pode ser realizada, desde que haja maquinas
automatizadas que possam aplicar de acordo com
mapa de recomendacdo ou indicada por um sensor
on-the-go.

Desafios da instrumentacao e
automacao para o setor

A Agricultura de Precisdo tem demandado um
expressivo numero de desenvolvimentos de ins-
frumentos para automacio como apresentado por
AUERNHAMMER e SPECKMAN (2006). Tecnolo-
gias de sensoriamento remoto, estratégia de amos-
tragem de solo, uso de GPS e GIS — Sistema de Infor-
macao Geografico, entre muitos outros, estdo sendo
adaptados e desenvolvidos para o uso agricola e,
mais recentemente com o uso de sensores de refle-
tancia observando alguns espectros de luz, tém se
mostrado viavel para identificar niveis de nitrogénio
(SCHARF & LORY, 2000), matéria organica (ANOM
el al. 2000), insctos (MICHELS et al., 2000), plan-
tas invasoras (BILLER e SCHICKE, 2000), entre
onlros, que tenham correlacdo por meio de espec-
Lroscopia de luz. Além de novos instrumentos, como
Veris' para medir e construir mapa de condutivida-
de eletrica do solo tém surgido no mercado.

A utilizagdo de sensores ditos on-the-go é um
dos grandes alvos da indistria e da pesquisa nesta
area. A técnica, aproveitando o momento das préti-
cas agricolas realiza inspecéo ou monitoramento da
cultura, visando evitar custos operacionais adicio-
nais. Porém, sua aplica¢do nem sempre é possivel,
em casos como monitoramento de pragas, doencas,
niveis de nitrogénio na planta e outras variaveis da
drea cultivada, torna-se necessério entrar com ins-
trumentos por terra na cultura, dificultando mui-

! Disponivel em: <http://www.veristech.coms.
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to a realizacio de uma amostragem eficiente, Por
exemplo, para construir mapa de propriedade do
solo, com resolucao de 20 metros em uma drea de
200 hectares, é necessério retirar 5 mil amostras,
o que torna o processo inviavel, caso seja realizado
de forma manual.

Os virios Leabalhos ¢ eonbribnigdes em métodos de
sensoriamenloromoto possibilitam hoje uma melhor
cormprecnsio de como o rolletiineia e emitancia das
folhas alteram-se emy resposta i espessura e idade
da folha, 4 especie da planta, a lorma da copa, esta-
do nutricional ¢ cslado hidieo di planta. A presen-

F 1icles Al I f b £ot
Junto-a-essarestidadehiottresfatores oot

o altfssimo custo de mao de obra, o envelhecimgnto
da populacdo rural sem perspectivas de renovacao,
a necessidade de minimizar a exposicao dos opera-
dores a atividades insalubres e a preocupacao com
a conservacao do equilibrio ambiental. Todos esses
fatores tém incentivado e justificado pesquisas em
robos agricolas moéveis por grupos, como 0s apre-
sentados em KEICHER e SEUFERT (2000), REID et
al. (2000) e TORII (2000). Em particular, as neces-
sidades de preservacio e de recuperacio ambiental

tém levado a um ecrescente niimero de trabalhos de

pesquisa nessa drea. Trabalhos como HAGUE, et al.
(2000) e BLACKMORE e GRIEPENTROG (2006)
tém apresentado solucdes vidveis para o desenvol-
vimento de méquinas agricolas semiauténomas ou
auténomas que possibilitam opera¢bes mais preci-
sas para reduzir custos e minimizar o impacto am-
biental de tarefas agricolas, como a aplicacdo de
agroquimicos. Também se deve considerar que um
rob6 agricola mével pode dispensar elementos de
“conforto e ergonomia”, e os custos da eletronica
necessarios para construgao de um veiculo estdo
cada vez mais acessiveis. Exemplos dessa eletro-
nica sao os microprocessadores, camaras de video,
comunicacao digital, receptores GPS — Sistema de
Posicionamento Global, entre outras.

Pelas razdes anteriores, empresas como AGCO
e John Deere tém buscado solucdes para viabilizar
as tecnologias de robds agricolas méveis. Também,
o padrdo internacional ISO 11783, para eletrénica
embarcada em maquinas e implementos agricolas,
possui caracteristicas para utilizacio de dispositi-
vos, possibilitando a navegacio (AUERNHAMMER
e SPECKMANN, 2006). AUERNHAMMER (2004),
em sua conclusdo sobre tendéncias da eletronica
em Agricultura de Precisdo, cita o potencial da ro-
bética em maquinas e implementos agricolas para
operacoes agricolas em busca da eficiéncia.

Tém surgido no mercado servicos de fotogra-
fias tanto por satélite como por aeronaves. Recen-
temente, tém surgido no mercado Veiculos Aéreos
Nao Tripulados — VANT para realizar servicos de
fotografias para setores de construcido de obras.
Houve avancos significativos nas ultimas décadas.

cattaclorofitr st g e eTee A eI aites
rentes corprimentos de onda Tornecem a base para
utilizacdo com platalormiag radiometricas de banda
larga por satélite on sensores “laperespectrais” que
medem a refletancia cin bandos odtreitas, A com-
preensdo da refletancia day tolhus lova o dilerentes
indices vegetativos para quantionr cdiversos pari-
metros agronomicos dag culturus, por exeimplo, a
drea foliar, cobertura vegelal, blomasasn, Lipo de eul-
tura, estado nutricional ¢ de rondinento, Fnitancia
de dossel é uma medida ci temporatora foliae, ¢ os
termometros infravermaelhios (G possibilitado eriar
indices de estresse de culbora atidiente ntilizados
para quantificar necessidades icdeieas. A colburen da
cana ainda carece de estidos o do metodologin para
obtenciao da variabilickicde ospieial

As redes de conmieacio tom proliferado em
sistemas eletréonicos «igitiis o cinbareados em va-
riados veiculos e instalacoes, 8o, por i lado, exis-
tem solugdes ja adoladng o neellas, por ontro, o re-
cente desenvolvilmciibo das roded de sensores seim
fio podera ampliar aindn mads o presenca da tecno-
logia eletronica no cianpo. O nso de instrumentos
transmitindo dados via ridio ou via infravermelho
no ambiente agricola ¢ connnn ha algumas décadas.
Ha, atualmente, virtas opcoes no mercado de esta-
¢oes climatologicas ¢ de sistemas de automacao de
irrigacao que se vtz desses meios de comunica-
¢do. A vantagoem abvin o o grande facilidade de ins-
talacao e manulencio de sistemas operando sem fio
no campo. lsntretanto, diante das possibilidades de
aplicacdes do que se designou de computacio “per-
vasiva” ou sisteis tbiguos, estabelecidos por meio
das redes e sensaores sem fio distribuidos no campo
e atravessando as porteiras, os beneficios serao inu-
meros (WANG 2 «f. 2006). Se a pratica da AP nos
modelos aliais permite uma economia potencial de
insumos o menor contaminacao ambiental, esse im-
pacto positivo pode ser ainda mais significativo, se
o conlrole de processos, como a pulverizacio, for
auxiliado por uma ampla grade de sensores sem fio
monitorando as plantas, o solo e o ambiente com
informacoes espacializadas em tempo real.

Aadocdo da Agricultura de Precisdio requer uma
mudanca de postura na gestdo e passar a observar




a variabilidsgde como um dos elementos a ser con-
sicderaddo o gerenciado. Essa postura € considerada
por mnilos como uma mudanca natural de paradig-

i, poréin essa mudanca exige comprometimento e
Hittibo investimento. Nao so [az um investimento se

Nove Modelo Agricola pata Cana-de-Aglicai

Padronizacao da eletrénica embarcada

A padronizacdo da eletrénica embarcada e
maquinas agricolas tem sido um esforco mundial.
Desde o inicio da Agricultura de Precisdo, para que
a tecnologia fosse amplamente adotada, a padroni

o retorno for consideraco incerto ou se o momento
A0 10T adequadn. N ealao sendo exploradas as
oportunidades « o polencial de retorno para essa
cultura. A pesquisa deve ainda aprofundar e apre-
sentar solucoes crinlivas o aplicdveis,

Aponta-se alnda i desalio adicional para o se-
tor devido i earacteristicn historiea ¢ congervador
o sistenian poodutivo. Apesar da evidentoe ke
dagestiao com entrada de crnpresas modernas e 1o
Lrarcictonas no selor, acammpo amda ¢ adiministrado
deforta que pode ser considerada tradicional e Le-

merosa de mma mudanga muito radical. Portanto,
apenas leenologias consagradas e economicamente
comprovadas sao absorvidas pela grande maioria. A
participacao do setor em quebras de paradigma ou
no desenvolvimento de conhecimento a longo prazo
é dificil, porém é o papel e o desafio da C&T envol-
Ver o setor para que aumente o potencial de inova-
¢ao pelo conhecimento.

O advento da AP trouxe consigo uma quantida-
de relativamente grande de instrumentos eletromni-
COS, quer seja para auxiliar na navegacao, quer seja
na aplicagdo de insumos. A tecnologia eletrénica
embarcada em maquinas agricolas tem evoluido de
forma muito intensa no vacuo de outros setores. O
poder computacional disponibilizado s novas mé-
quinas permite realizar operacoes agricolas integra-
das ao Sistermna de Informacao da empresa. Tratores
e implementos com conexio eletroénica intercam-
bidvel ¢ com reconhecimento automéatico das fun-
Goes ativas paderao ser instrumentos comuns de sé-
rie. Porem, o que se observa é a solugio proprietaria
de fabricante, resultado de esforcos préprios para
atender a demanda. Geraram-se, entao, equipamen-
tos e formatos de arquivo nio compativeis.

A conexao on-line com maquinas de diferen-
tes fabricantes no campo Lornaria possivel a reali-
zacdo de operacovs coordenadas em tempo real,
reduzindo tempos improdutivos, eliminando custos
desnecessdrios e trazendo o ammento da eficiéncia.
Isso somente é possivel, se houver um padrio 1ini-
co de comunicacio. Com cssi abordagem, o proto-
colo ISO-11783 estd sendo clabor:ido. O potencial
de uso de padrdo € real, pois agrega interesses de
toda cadeia.

Zatao de dados de sistema de informacio e de comu-
nicacdo entre equipamentos eletrénicos foi aponta-
da como um desafio a ser vencido (INFORMATION,
1997). Grupos formados predominantemente por
empresas fabricantes de maquinas agricolas de Eu-
ropa ¢ BUA tém-se dedicado para elaborar a norma
ISO-1I78 (também conhecida como Isobus). Essa
norma Lem por ohjetivo prover um padrio para a
interconexao de dispositivos eletrénicos embarca-
dos em maquinas e implementos agricolas por meio -
de uma rede de controle e comunicacao serial. Em
2009, 11 das 14 partes previstas J& estavam publi-
cadas. Cada parte especifica tépicos importantes
para a interconexao e abrangem nio apenas a espe-
cificacdo de conectores e de valores elétricos, mas
também a comunicacio entre elementos inteligen-
tes, compondo-os em uma rede digital multiponto.
Apesar de o protocolo resultar em detalhes comple-
X0s e volurmosos, com especificacdes desde funcio-
namento do motor até formatos de arquivos, a rede
funcionard de modo transparente ao usudrio. Bas-
tard ao usudrio ligar a maquina agricola, conectar
e inserir arquivo sem se preocupar com possiveis
incompatibilidades entre modelos de fabricantes. A
implicagao imediata que tal protocolo traz a auto-
magao na cadeia da cana é a reducio do custo de
sua implementacio e a possibilidade de instalar um
sistema tecnoldgico mais atual. Portanto, a padro-
nizacao afasta a possibilidade de o setor ter de acei-
lar uma lecnologia obsoleta e ultrapassada. Como
lodo protocolo dessa natureza, esse também nio é
fechado e 0s comités estao preparados parareceber
contribuigoes. O setor tem oportunidade de levar as
necessidades peculiares da cultura e ditar padrao
internacional para a producdo de cana-de-agicar,
A Figura 1 ilustra o interior de duas cabines de tra-
tor apresentadas por Hans Jiirgen Nissen, da John
Deere AMS Europe, no Workshop Isobus Brasil de
2007, A imagem da direita é uma cabine com ins-
talacdes de painéis de varios implementos. Por ser

% Workshop Isobus Brasil 2007. Diponivel em: <http://www.
isobus.org br/workshop2007/>.




FIGURA1 Imagens comparativas entre tratores com solugoes proprietarias. Esquerda com lsobus e diteita apresentada por
Hans Jiirgen Nissen, da John Deere AMS Europe, em 2007.

de solucdo proprietéria, é instalado um mostrador/
comando para cada implemento. A cabine da direita
apresenta uma solugéo Isobus, em gue tanto o mos-
trador como os comandos sdo reconfigurados para
um novo implemento compativel. A solucido tende a
apresentar, no final, um custo menor.

Robética agricola

Por tltimo, tem-se a robética como uma das
tecnologias emergentes na Agricultura de Procisio
e com grande potencial de aplicacao na Lvorra de
cana-de-agiicar em todas as ctapas dia cullin

Os temas em desenvolvimenta, coma piloto
automatico, eletrénica embarcada  (paddronizacio)
e sisterna de informacao canalizam o polenclalizin
para a tecnologia da robdtica na busea de mads prec
sa0 nas operacoes, seguranca dos operadores o s
qualidade do campo e do material cnbregie osing.

O sistema de piloto automalico deve evoluir
rapidamente para a automacio nas manobris de
cabeceira e a sincronizagao da colhedorn com o
transbordo. A tecnologia da robdética pocde ser cm
pregada para melhorar o processo da collhicita de
forma mais seletiva com menor gasto de poleneia.
Mecanismos, sensores e atuadores eficienl.es pari e
tirada do colmo na colheita e no plantio sio tm de-
safio que deve ser vencido com muita criatividade.

A robética pode auxili o mandpulng esges elemen-
tos de forma produtivi,

Em consonancia com o dedsenvolvimento de
sensores ¢m solo/plantas, sensariamento remoto e
tecnologia de interpretacho de bmagem, o aplica-
cao de robos acreos (VANT), ou mesmo Lerrestres
(Veiculo Agricoln Autonoiio, VAA) estio sendo de-
genvolvidos, i otlras colbirs ¢ em outros paises,
fatores como o nliissimo custo de mao de obra, o
cnvelheenmento do populaciao raral sem perspec-
Livas derenovacio, o necessidade de minimizar a
cxposicao doy operadores o atividades insalubres
Conopreacipacao come aconservagdo do equilibrio
atnbiental tem ineentivado e justificado pesquisas
o rabios. e particular, as necessidades de pre-
servacho o de recuperacdo ambiental tém levado a
i cregeente niimero de trabalhos de pesquisa nes-
L area. Trabalhos como de HAGUE et al. (2000) e
apresentam solucoes vidveis para o desenvolvimen-
[ de maquinas agricolas semiauténomas ou autono-
s que possibilitam operagdes mais precisas para
reduzir custos e minimizar o impacto ambiental de
Larelas agricolas, como a aplicacdo de agroquimi-
cos. Também se deve considerar que um robd pode
tlispensar elementos de “conforto e ergonomia” e,
ainda, os custos da eletronica necessaria para cons-
trucdo de um veiculo auténomo estéo cada vez mais
acessiveis como ferramentas até de uso pessoal




L S

le video, cormu-

8§, camal

nicacao digital, receptores GPS (Global Positioning
ema de Posicionamento Global), en-

system ou sist

Lre outras.

Como citados anteriormente, grandes cor-
poracoes, fabricantes de tratores como a AGCO-

Jeer e Yanumar tém buscado solugdes para
viabilizar as tecnologias de VAA. O padrao Isobus
para maquinas e implementos agricolas prevé re-
quisitos para utilizacao de dispositivos de orienta-
cao e possibilitar a navegacao autonoma (JAHNS,
1997). AUERNHAMMER (2001), PEDERSEN et al.
(2005), BLACKMORE et al. (2008) em conclusoes
sobre tendéncia da eletrénica em Agricultura de
Preciséo cita o potencial da robética em maquinas e
implementos agricolas para trabalhos em operacoes
agricolas, buscando-se a eficiéncia e gualidade. A
Figura 2 mostra uma concepcio da AGCO, apresen-
tada por BLACKMORE et al. (2008), que também
ilustrou a capa da revista Crop, Soil, Agronomy
News na edicdo de outubro de 2008 com a chama-
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vdelo Agricola para Cana-de-Aglcar

da Futuro da Agricultura de Precisao. Sao citadas
caracteristicas como agilidade, atividades noturnas
e capacidade de executar grande niimero de opera-
coes repetitivas com acurdeia. A realidade em cana
e ('I"I

ndo é diferente. O monitoramento da qualid:

avoura (siatus de solo e planta, populagao de inse-
tos e de plantas invasoras) para apontar necessida-
de de agdes de intervencio localizada é um poten-
cial. Os VANT e VAA sdo ferramentas que buscam
baixo impacto por apresentarem baixo peso, e po-
dem realizar tarefas que veiculos tripulados teriam
custos elevados para executar.

OPORTUNIDADES DE PESQUISAS
EM INSTRUMENTAGCAO PARA O
MANEJO DA PALHA

As questoes relacionadas as mudancas climati-
cas globais sdo de grande interesse e representam
desafios importantes para a vida no Planeta, de um

FIGURA 2 Concepcao artistica de robé agricola.

o AGCO

Fonte: BLACKMORE et al., 2008.
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Instrumentagao e Automagao na Cadeia Cana-Etanol

= modo geral, e sao influenciadas decisivamente pelo
J:? consumo de combustiveis fésseis niao renovavels,
‘;"‘7 que tem contribuido para a elevacio da concen-
&8 tracao de gds carbonico na atmosfera e aumento o
B efeito estufa. Assim o tema cana-etanol tem cone-
B %30 direta com a questao por representar alternati-
& va vidvel, especialmente no Brasil, para a producaio
~ de combustivel renovavel, como o bioetanol. Con-
8 tudo é fundamental que o sistema produtivo utilize
8 praticas agricolas conservacionistas e sintonizadas
” com o desenvolvimento sustentavel. Uma das mu-
% dancas relevantes que esti ocorrendo no manejo
& agricola é a extingio das queimadas na colheita da
L cana que avanca com o uso de maquinas, o que tem
= sido chamado comumente de cana crua. Na colhei-
0 tacom magquinas, uma quantidade relevante de pa-
80 lha da cana-de-agicar ¢ agora deixada no campo. e
& adestinacdo do material ¢ uma questao atual e re-
. levante para o mellior manejo da produgio da cana,
- - bem como o aproveitamento completo da biomassa
~ produzida. Ha intengiao e interesse em aproveilar

'~ a palhada, em futuro préximo, na geragao de bio-

3 etanol por meio de conversao lignocelulosica, um
© item da agenda da energia renovavel em diferentes
=~ paises, Contudo, o custo econdmico dessa conver-
, * sd0 ainda impede a sua utilizagao. Assim, o destino
‘atual da palha nas usinas produtoras do Brasil tem

© sido contra a manutencao no campo e a queima
. para geracao de vapor ¢ energia elétrica nas plan-
tas industriais. Ha desafios para a recuperacao e

b transporte da palhada devido a produgao de gran-
" de volume de materiais de baixa densidade. Contu-
= do, vale ressaltar que a manutencio da palhada no
b campo pode ser extremamente positiva para o solo
B e 0s efeitos de munejo. pois representa um mate-
rial que pode manter o solo coberto, minimizando

'!4_ impacto das gotas de chuvas e, por consequéncia,
: ' processos erosivos; parte da biomassa da palha,
~ quando decomposta. pode permanecer no solo ¢ se
~incorporar como matéria organica, reciclando parte
& dos nutrientes e melhorando a estrutura dos solos.
i - No entanto, as evidéncias sobre os potenciais bene-
=3 ficios; como aumento no teor da matéria organica

i

' tro de carbono no solo), quantidade ideal de palha
L a ser deixada no campo, entre outros aspectos sao
1 desafios atuais para a pesquisa. Nesse sentido, al-
£ guns grupos e instituicoes brasileiras dispoen de
" equipamentos e téenicas para monitorar a matiria

. organica e alteragoes do solo e suas propriedades
i; nas condi¢oes de campo, como aspectos de fertili-
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dade, incluindo aurmento da capacidade de troca de
cdtions e disponibilizagao de nutrientes, compacta-
¢do dos solos, retengao e infiltragdo de agua, entre
outros (MARTIN-NETO et al., 1998 e VAZ ¢t al.,
2001, 2005).

Nas questoes relacionadas a matéria organica
de solos no Brasil, uma série de pesquisas foram
e vém sendo conduzidas com o uso de instruinen-
tagao avancada, como analisadores elementares
(CHNS), técnicas para fracionamento quimico e
fisico dos solos, métodos espectroscopicos, como
ressonancia paramagnetica eletronica, ressonancia
magnética nuclear, fluorescéncia de luz UV-Visivel,
fluorescéncia induzida por laser, entre outras, com
informagoes inéditas em estudos sobre contendo e
qualidade da matéria organica em solos sob diferen-
tes manejos, incluindo plantio direto, aplicagoes de
lodo de esgoto e efluentes de estagdo de tratamento
de esgoto, rotagoes de culturas, reacoes com pesti-
cidas e metais pesados, efeitos da precipitacao na
humificagdo da matéria organica e outros (MAR-
TIN-NETO et al., 1994, 1998; BAYER et al., 2000,
2004, 2006; MILORI et rud. , 2002, 2006; PEREZ et al.
2004, 2006). Mais recentemente SEGNINI (2007)
& MARTIN-NETO et al. (2008) tém mostrado, em
dreas de pastagens e com cana crug, 0 aumnento no
teor de carbono no solo, em comparacao com are-
as-referéncias, demonstrando o potencial para o
sequestro de carbono no solo, um indicador que de-
monstra a elevada sustentabilidade dos sistemas de
producao, especialmente relacionados as questoes
de aumento do efeito estufa. Assim, em pesquisas
futuras na agenda do desenvolvimento do sistema
produtivo da cadeia cana-etanol, as ferramentas
da instrumentagdo e automacgio serdo utilizadas
de forma mais sistematicas, e poderao trazer infor-
magoes inéditas sobre o comportamento do solo e
seus constituintes-chaves, como a matéria organica,
em diferentes condi¢oes de manejo com diferentes
quantidades de palha deixadas no campo, rotacio
de culturas, especialimente na renovacao da cana,
entre outros aspectos relevantes.

INDICACOES DE OPORTUNIDADES PARA A
PESQUISA EM AGRICULTURA DE PRECISAO,
AUTOMAGAO E INSTRUMENTACAO

Em resumo, existe uma série de oportunidades

nas aplicagoes da agricultura de precisdo, automa-
¢do e instrumentacio na cadeia cana-etanol, como;




®* nas amosfragens € monitoramento e solos
e plantas;

®* com 0 uso de imagens;

® no monitoramento da colheita, com o nso de
monitores de quantidade e qualiclade da can

* nas intervencdes na lavoura, oo nis apli

Novo Modelo Agricola para Cana-de-Actical

* na utilizagdo de métodos avancados da ins-
frumentacao para estudos sobre dinimica ¢
reatividade da matéria orgénica e proprieda-
des do solo em fun¢do do manejo da palha,
em dreas de cana-crua e rotacio de culturas.

E&i}ﬁuo g mstmos sohts T i |1i"ﬁl"u,

* no cultivo, o que inclui projetos de novas
méaquinas;

* 1o uso de piloto muomaticn comn planeja-
mento de percirso

* 1o uso de recursos mulemidicos ¢ computa-
cionais para ulilizar todea informacao:

* nas avaliacoes ambientas;

* na utilizagao ¢ aplicagio de residuos agrico-
las e agroimdustrindyg,

e no desenvaolvimento de sensores e ferra-
TRCTLaE P ristreamenbo:

o nodesenyvalvitmento do lsobus como aspecto
Fochomental prra sinpliar a versatilidade na
nhilizaciao dos equipamentos de diferentes
TS

= naantomacio dairvigacao em cana, neces-
S e varing regioes do Brasil;

* medidores mals elicientes de brix;

® sensores para plantadoras;
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