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INSTRUMENTAÇÃO E AUTOMAÇÃO

NÃ CAüEIA CAI\,IA-ETANOL:

ALGUMAS OPORTUNIDAD.ES NO MANEJO AGRi OLA

AGRICULTURA DE PRECISÃO

Aspectos gerais

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

A mecanização tem participado como ferramen-
ta essencial no processo de expansão e produção de
maior escala. Na cultura canavieira, devido às carac-
terísticas próprias e também à ínexistência de solu-
ções a serem importadas, observa-se um empenho
excepcional do setor no País para adaptar e imple-
mentar inovações às operações por meio de máqui-
nas, tanto para o plantio como para a colheita.

A Agricultura de Precisão - AI) roi considerada
um passo à frente e até um reLIII<'UllCIILodo proces-
so convencional. A primeira fase (Ia A I) trouxe foco
em máquinas dotadas de receptores (: 1'8 - Global
Positioning System e mapas de proelllLividade.
Atualmente, o mundo avançou no telll(\' para além
da cultura de grão. O conceito pode S(~I aplicado
em culturas nas quais a variabilidade espacial esteja
presente. Gerenciar a variabilidade espacial e ma-
ximizar retorno econômico minimizando deito ao
meio ambiente é o objetivo da AP; portanto, pode
ser considerada como uma estratégia de gestão que
utiliza as tecnologias da informação para trazer os

Ricardo Yassushi Irtamasu.
Ladislau Martin Neto

<!,J(losd(' ruúluplas íontes e apoiar as decisões rela-
ciollael;ls cotu ,I pro<lll(,:ãovegetal.

/\ ;lpli('i\i"I() ti" /\p;I'i(,lilLl1I'ade Precisão é fun-
tlamonl.ad.: ('111Ln"'s Jl<l.SSIIS:k-il.ura, interpretação
e atuação, I'ccliatldu-s(' ('111(·i('ICI./\ k-il.ura caracte-
riza-se pela indexação do par;'tIIH'Lrode mtcrcsse
numa posição geográfica, ou seja, os e1a/luspossuem
parâmetros adicionais, como coordenada geográfica
(latitude e longitude), além de outras informações
como histórico (tempo).

Os dados, tendo indexação geográfica, permi-
tem que sejam interpretados e analisados por meio
de mapas e apoiados por ferramentas geoestatísti-
caso O estudo da dependência espacial das informa-
ções e correlações com outros parâmetros reque-
rem mapas temáticos e uma quantidade massiva de
dados fazendo ferramentas de Sistema de Informa-
ção Geográfica - SIG serem compostos ao arsenal
integrado à Tecnologia de Informação - TI.

Os primeiros dados que impressionaram a todos
foram os mapas de produtividade. O dado instantã-
neo de produtividade armazenado com a respectiva
coordenada geográfica (latitude e longitude) pos-
sibilitou a montagem do mapa de produção. fi itl
terpretação inicial pôde ser realizada mtuítiv.uuon-
te. Áreas de baixa produtividade foram rac:iltIH'tILi'
reconhecidas e delimitadas. O impacto nos r.-sul-
tados da propriedade seria imediato SI' <IC;IItS<Ida
baixa produtividade fosse de fácil itil,i'I·V('tl(:;ICI./\S
máquinas inicialmente disponíveis ('()III 1IIIIIIil.md(~
colheita foram as de grão, favon'('('II<!() <I.vall(.:osela
AP nas culturas de milho, soja (, Lt'ip;o.I'ara outras
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rull uras. seguiram-se esforços para a oblf'l,,;Z 1 10
mapa de produtividade, pois acreditava-se que' ('/';1
o parâmetro mais importante para orientar açc)(':' !lI'
manejo, Atualmente, a compreensão para outros p:1
rãmetros que correspondem à qualidade ('S!.;I ::I'lldl)
perseguida, Se, por um lado, busca-se mai. )1.1.1.1111.1/1)
eeonônucô 1JÔ1 lütiô de êLtnttêltto \}" qrrrrhr+rrh \111
produção, por outro, pode-se buscar 11::111:11'11111;11<lI'
insumos, como os fertilizantes c :I,l~/'ll!llIlllIil'll:, 1'111
geral. O processo de ídentíficac.«. di' ',III':I/'I':I~:, I 11111
a sua respectiva necessid.uk- di' 111;:lllllil,11'111;111/'1'
sentado avanços signíficntivos, "111111111111':1::11di' 1'1'1
tilidade do solo e de illl'l'::l;w;11I r lr : 1":1111;1::d;lllillli:t:"

Na cultura (:;111:1di' :11,:111';11',11:;:IV;III(:()::111)IISI)
nas tecnologias lle' /\1' :::11)I11:1i:: IIIIJllc:;I.()s do que
em cultivo <1('milhu, ;1 c!1':qH'il.o d;l vantagem tec-
nológic.a <I:t1';111;1para pmdllção de etanol. A dispo-
nihilid.ulc: 111)ruorcado de monitor de colheita em
(:ollH'c!o/'a é recente (MOLIN e MENEGATTI, 2004;
MAGALHÃES e CERRI, 2007) e ainda não se tem
uma resposta comercial, ou seja, não há um número
significativo de máquinas atuando no campo,

Muito provavelmente devido à 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 correção do solo, Utiliza-se uma amos-
tra composta por dois ou mais hectares para reco-
mendação de aplicação de insumo à taxa variada, os
relatos de sucesso na economia de fertilizantes são
expressivos (MENEGATTI et al. 2008; BARBIERI
et al. 2008; SANCHEZ, et ai. 2008), PEZETO et
al. (2008) e BARBIERI et ol. (2008) relatam o su-
(:(~sso cio IlSOda topografia como base para definição
d(' ZIJlI;1di' 111;IIH',ioc orientar a amostragem e reco-
1\1('11<1;\(,:;11)1);11';1I'IJITI'<':;!Odo solo,

o papel e o potencial da automação
no processo agrícola

O papel ela ;1111.1)111;11.:;1111"111;;iclll:1 :;llldllllil:;I()
da mão de obra lia 1111:;(';11'(,1":1111111'11111cI;1('I'li'it'll
cia e competitívidado. /\1)(':;:11'cI:l 1'\i:;II'I/I'I:l d;1 IIIIS-
ca por tecnologias inov.ulur.»: 1';11'" 'I'i!' ;1 1'1111.111'«
da cana mantenha-se COlIIIH'l.il.iv:I, "illd" 11:1(':'P(l.ÇO
significativo para que a mCC;1.I1i/.;11,:;11111:1I'IJI'III<Imais
convencional avance nas etapas 111'rull.iv: I, nl.uitio e
colheita como discutido antes da ;I.III.IJIII:I<.::J.Oentrar
em cena,

Porém, com a Agricultura de I'I'('cisil,o, os er-
ros considerados desprezíveis, frente ÚSgrandezas

Novo Modelo Agrícola para CanaCl~ AÇlll .i:
~

n.iontradas no campo, tornam-se sígníficati, IJ:,
Sobreposição na aplicação de insumos e espac: ':
deixados pelas máquinas começam a ser contabih
zados. Qualidade na operação torna-se rnensuráv.-l
economicamente, Os processos de monitorameiu«
l~medidas no campo tendem a se intensificar, e eS~;I'
I eqtrei urna qtrarrctdarre de mão de oora qUaliflcacl:t
pouco disponível no mercado brasileiro, Há, portal I
l.o potencial para sensoriamento automatízado.

/\ .iutomação na nossa realidade tende para; I

IIII~;C':Iela qualidade e minimização de erros, Outro
1J;11Ji'1 i111porl.ant.e da Agricultura de Precisão é :1

l'I'(JllllIlli;1 r k- insurno. A aplicação de insumos à taxa
v: ui.u l:I podl' SI'I' realizada, desde que haja máquinas
aul.omal izaclilS (I' J(~ possam aplicar de acordo con I
mapa de recomendação ou indicada por um sensor
on-the-qo.

Desafios da instrumentação e
automação para o setor

A Agricultura de Precisão tem demandado um
expressivo número de desenvolvimentos de ins-
trumentos para automação como apresentado por
AUERNHAMMER e SPECKMAN (2006). Tecnolo-
gías de sensoriamento remoto, estratégia de amos-
tragem de solo, uso de GPS e GIS - Sistema de Infor-
mação Geográfico, entre muitos outros, estão sendo
adaptados e desenvolvidos para o uso agrícola e,
mais recentemente com o uso de sensores de refíe-
tãncia observando alguns espectros de luz, têm se
mostrado viável para identificar níveis de nitrogênio
(SCHARF & LO!(Y, 2000), matéria orgânica (ANOM
ct al. 2()(){)) , ilisl'I.os (MICHELS et al., 2000), plan-
I.;IS i n v: ISIJI':lS (nl LL8R c SCHICKE, 2000), entre
nul.rox, 11'11'l.onharn correlação por meio de espec-
1.1'II~;(,llpiar lr: luz. Além de novos instrumentos, como
VI'I'i;;' I,,"a medir e construir mapa de condutivida-
til' l'ldrica do solo têm surgido no mercado,

!\ utilização de sensores ditos on-the-go é um
IIIIS grandes alvos da indústria e da pesquisa nesta
área. A técnica, aproveitando o momento das práti-
cas agrícolas realiza inspeção ou monitoramento da
cultura, visando evitar custos operacionais adicio-
nais, Porém, sua aplicação nem sempre é possível,
em casos como monitoramento de pragas, doenças,
níveis de nitrogênio na planta e outras variáveis da
área cultivada, torna-se necessário entrar com ins-
trumentos por terra na cultura, dificultando muí-

1 Disponível em: <http.z/www.veristech.com».
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to a realização de urna amostragem eficiente Por
exemplo, para construir mapa de propriedade do
solo, com resolução de 20 metros em urna área de
200 hectares, é necessário retirar 5 mil amostras,
o que torna o processo inviável, caso seja realizado
de forma manual.

Junto a essa realidade, há outros fatOTC3, c.ôlctô,
o altíssimo custo de mão de obra, o envelhecimento
da população rural sem perspectivas de renovação,
a necessidade de minimizar a exposição dos opera-
dores a atividades insalubres e a preocupação com
a conservação do equilíbrio ambiental. Todos esses
fatores têm incentivado e justificado pesquisas em
robôs agrícolas móveis por grupos, corno os apre-
sentados em KEICHER e SEUFERT (2000), REID et
al: (2000) e TORII (2000). Em particular, as neces-
sidades de preservação e de recuperação ambiental
têm levado a um crescente número de trabalhos de
pesquisa nessa área, Trabalhos como HAGUE, et ai.
(2000) e BLACKMORE e GRIEPENTROG (2006)
têm apresentado soluções viáveis para o desenvol-
vimento de máquinas agrícolas semiautônomas ou
autônomas que possibilitam operações mais preci-
sas para reduzir custos e minimizar o impacto am-
biental de tarefas agrícolas, corno a aplicação de
agroquímicos. Também se deve considerar que um
robô agrícola móvel pode dispensar elementos de
"conforto e ergonomia", e os custos da eletrônica
necessários para construção de um veículo estão
cada vez mais acessíveis, Exemplos dessa eletrô-
nica são os microprocessadores, câmaras de vídeo,
comunicação digital, receptores GPS - Sistema de
Posicionamento Global, entre outras,

Pelas razões anteriores, empresas como AGCO
e John Deere têm buscado soluções para viabilizar
as tecnologias de robôs agrícolas móveis, Também,
o padrão internacional ISO 11783, para eletrônica
embarcada em máquinas e implementos agrícolas,
possui características para utilização de dispositi-
vos, possibilitando a navegação (AUERNHAMMER
e SPECKMANN, 2006), AUERNHAMMER (2004),
em sua conclusão sobre tendências da eletrônica
em Agricultura de Precisão, cita o potencial da ro-
bótica em máquinas e implementos agrícolas para
operações agrícolas em busca da eficiência,

Têm surgido no mercado serviços de fotogra-
fias tanto por satélite corno por aeronaves, Recen-
temente, têm surgido no mercado Veículos Aéreos
Não Tripulados - VANT para realizar serviços de
fotografias para setores de construção de obras,
Houve avanços significativos nas ultimas décadas,

Os v.uit ». 11 II"dllll:,' "()llll'ilmições em métodos de
sensori.um-ut. I' '1111li" !lI,::::ilnlitam hoje uma melhor
comprc('II::;I!) di" 111111),I lI'111'1.;1/1r.i.ae emitância das
folhas a]I('I';1I1I :,,' "1111"~I"d,1 ;1 ospessura e idade
da folha, Ü (':;1'1"'1" ,LI Iticri 11,I, :1 I'mllla da copa, esta-
do nutricional I' 1':,1;111"11111111'",1:1I.l.inl.a. A presen-
ça da crorcfrta " :.11.1,1["" 'I' ,'" 1'1..r"I' '1I<'ial em difu-
rentes compriuu-uuu. ,I,' r t ] I' 1., I,,, 111""'11I ;1ilasr. para
utilização com 1>1;11,;11'1'1111,1',I,,,IP,IIII'III":I:: Ih' b.uida
larga por satéliu: 1111:,"11'"11' 1111"I' ",I" ,,'11:1i.:" 11111'
medem a refletânria "1111',11'1, ,",111 11:1', ,\ 1'11111-
preensão da reDci;"lIl<'liI ,1.'" I"I L' , It, ,I ,I li 11','/'('III,I'S
índices vegetativos p: li':I !111.1111111,'I d 1\,'1',,):, 11;11';'1
metros agronômicos 11:1::"1111111111'111I' ,1'1111'111,;)
área foliar, cobertura v, '~~I'I:dI 11111(1),I '"I I iJ 111di' ('111
tura, estado nutriciou.il I' d,' 11'11.[11111'111,11':llIil;III\'ia
de dos sel é urna nH'di<l:t d,l I, 1111"'I,Illll'.1[,,11;11',(' os
termômetros infrav('I'IIII,III'H: 111111111'"dJlIII:IIIIll'I'i:l1'
índices de estressr di' 1'1111111,1,IIII,llllll'lIl I' 11111IZ:ItI():-:
para quantificar ]1('('1':::,11[,1111",111lr lr ,I', \ 1'1111111'''di!
cana ainda carece' ri" ":;1 i 1,1"" " r I" 1111'1Il( lf)hl,I~I;111;11';1
obtenção da varinbilirl.n h-« ',1',111:t1

As redes de ('()IIIIIII/I .u ,11,1,'111 IJI"IIi('I';IIIIl ('111
sistemas eletrônico-. 1I1!~iI,IJ',I' 1'lId',III':I!\II:i ('111va-
riados veículos c iIlSI;!iill:I)(", ,il', 11(11111111;1110,exis-
tem soluções já adol :111:1',I' .u: '11,1'" 1)(li' outro, o re-
cente desenvolvuuvuto 1111';11'<11':;d(' :;('II:-;Ol'essem
fio poderá ampliar ;1111<1;11I1t11:,:11III':;I'II<.:ada tecno-
logia eletrônica II() 1':11111)(1() 11:,(1til' iustrurnentos
transmitindo d.u k»: ,'1:1 111"111(I" via inlravermelho
no ambiente êlJ.(I'II'ld;I" 1'{llIlillIl 1,,1:dp;lImas décadas,
Há, atualmenu-, 1':11'1:1:,111H:i)1'i: 110mercado de esta-
ções climatolóuic.u. 111'::I::I"III:IS de automação de
irrigação que S(' 111111'/,:1111(11':;:iI 'S meios de comunica-
ção, A vant.auoru OI\\liI" iI !~raJ\de facilidade de ins-
talação e rnanuí •.III:;IIIII•. :;isl.(;rnas operando sem fio
no campo, 1';1111'('1;\111li, dr.urt.e das possibilidades de
aplicações 111111111':;(' 1I('sigllOU de computação "per-
vasiva" ou :;i:~1I'III:I~:1I1i11JlIOS,estabelecidos por meio
das redes 111'SI'11:;"1'1'S sem fio distribuídos no campo
e atravcss.u«!o iI:: porteiras, os benefícios serão inú-
meros (W /\ N(; t '! IIJ 2006). Se a prática da AP nos
modelos ;11,,:li:; permite uma economia potencial de
inSUD!i)S " 1111'11i)I' contaminação ambiental, esse im-
pacto pll::i LiVil pode ser ainda mais significativo, se
o cOIILri)I(, t lr: processos, corno a pulverização, for
auxiliado Jlor urna ampla grade de sensores sem fio
rnonit.or.mdo as plantas, o solo e o ambiente com
informações espacializadas em tempo real.

1\ a( loção da Agricultura de Precisão requer uma
mudança de postura na gestão e passar a observar
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a v.ui.il.il] 1:11li' como um dos elementos a s'~· con-
:;irll'r:lilll I' ,~('fenciado. Essa postura é considerada
111Ir li IIIIIIIScomo uma mU(!aII( ..:;1natural de paradíg-
111;1.1I'II'I':messa mudança ('xig(' comprometimento e
1IIIIil.IJinvestimento. N;'lo :a' J'<lZum investimento se
11t'('Lorno for considr-r.ulo iutr-rto ou se o momento
rrão fuI adequado /\illll:1 I'Slao sendo exploradas as
oportunidades I' 11 111)11'IIC'ialde retorno para essa.
cultura. A 1H'::'JlII:::1tll'VI' ainda aprofundar e apre-
sentar SI" I11:111". ,'1 I:111v;I;: I' apl ic.ivois.

/\1'11111.1:." :1111<1:111111t/(':,;t!'111;ltliC'iollal pilr;1 o so-
1111'tI"1 11111:1";II:lI'II'I'ISlil';1 Ilic:llll'il':1 I' I'IIII;;I,\,V;)(IIII';I
"" ::I:.II·III:llllllIlllli\'1l "\I"'::;II't!:II'vitll'IIII'IIIII<I;IIW;1
tI:I.I'.,'::I:i'1 ,'''111"1111':1<1;1<l1'1'111J1I'1':;;I:;1IIIltl,'rll;I:; I' 11;111
Ir:IIII"IIIII;II·. 1111';' '11","1':11111'1' .'111111;1I' i\( 1IIIilli:;II';H!r1
til' 1'111'11);111111'1'11<1('::1'1'l'IIII::icll,\,;It/;1I.radiciol1aJ c Lc-
1111'J'( I:::I rll' 11111:1Illllcl;11\(,:;1111uiLo radical. Portanto,
:ljil'll;l;; 11'I'llologias consagradas e economicamente
(,Il111P rovadas são absorvidas pela grande maioria. A
participação do setor em quebras de paradigma ou
no desenvolvimento de conhecimento a longo prazo
é difícil, porém é o papel e o desafio da C&T envol-
ver o setor para que aumente o potencial de inova-
ção pelo conhecimento.

O advento da AP trouxe consigo uma quantida-
de relativamente grande de instrumentos eletrôni-
cos, quer seja para auxiliar na navegação, quer seja
na aplicação de insumos. A tecnologia eletrônica
embarcada em máquinas agrícolas tem evoluído de
forma muito intensa no vácuo de outros setores. O
poder computacional disponibilizado às novas má-
quinas permite realizar operações agrícolas integra-
das ;tO Sistema de Informação da empresa. Tratores
e illlpl('III('III.OS com conexão eletrônica íntercarn-
hiávc-l (' ('1))1111'I:Otlhecimento automático das fun-
ções .u.iv.rs 111)(lc'I-:í.oser instrumentos comuns de sé-
ric.l)o['(;III, 11li11('se' olJscl'Va é a solução proprietária
de fabricauu-, l'I'slrll;l.(/o de esforços próprios para
atender ~J (/('111;111(1;1(:('I·;tram-se, então, equipamen-
tos e formatos (1(' ;mJllivo IIJ.Ocompatíveis.

A conexão ou 11111' ('0111máquinas de diferen-
tes fabricantes 1111(';IIIIJIII tornaría possível a reali-
zação de operc.l.(/)('s 1'()II['(II'lladas em tempo real,
reduzindo tempos i111JlI'I)(lnl.ivox, eliminando custos
desnecessários e tl'a.%('llilll ti ;IIIIII('l1tO da eficiência.
Isso somente é possível, SI' I](JIIVI'r I11fi padrão úni-
co de comunicação. COllI ('ssa ;tI )(Jldagem, o proto-
colo ISO-11783 está sendo clal)(JI·atlo. O potencial
de uso de padrão é real, pois ag I('g;1 i11tcresses de
toda cadeia.

Novo Modelo Agrícola P%l Ca'la-de-Açúc 1

Padronização da eletrônica ernbarcada

A padronização da eletrônica embarcada e111
máquinas agrícolas tem sido um esforço mundial.
Desde o início da Agricultura de Precisão, para qUI'
a tecnologia fosse amplamente adotada, a padroni
zaçao de dados de SIstema de íriformação e de comu
nicação entre equipamentos eletrônicos foi aponta-
da como um desafio a ser vencido (INFORMATION,
1997). Grupos formados predominantemente por
empresas fabricantes de máquinas agrícolas de Eu-
ropa c EUA têm-se dedicado para elaborar a norma
IS() I 171) (também conhecida como Isobus). Essa
11I1I'1I1;11.<'111Jlor objetivo prover um padrão para a
i11LI'rco 11('xão !I(' d ispositivos eletrônicos embarca-
dos em máquinas e implementos agrícolas por meio
de uma rede de controle e comunicação serial. Em
2009, 11 das 14 partes previstas já estavam publi-
cadas. Cada parte especifica tópicos importantes
para a interconexão e abrangem não apenas a espe-
cificação de conectores e de valores elétricos, mas
também a comunicação entre elementos inteligen-
tes, compondo-os em uma rede digital multiponto.
Apesar de o protocolo resultar em detalhes comple-
xos e volumosos, com especificações desde funcio-
namento do motor até formatos de arquivos, a rede
funcionará de modo transparente ao usuário. Bas-
tará ao usuário ligar a máquina agrícola, conectar
e inserir arquivo sem se preocupar com possíveis
incompatibilidades entre modelos de fabricantes. A
implicação imediata que tal protocolo traz à auto-
mação na cadeia da cana é a redução do custo de
sua implemcnLação e a possibilidade de instalar um
sistema tecnológíco mais atual. Portanto, a padro-
nização afasta a possibilidade de o setor ter de acei-
tar IIIna tecnología obsoleta e ultrapassada, Como
todo protocolo dessa natureza, esse também não é
fechado e os comitês estão preparados para receber
contribuições. O setor tem oportunidade de levar as
necessidades peculiares da cultura e ditar padrão
internacional para a produção de cana-de-açúcar.
A Figura 1 ilustra o interior de duas cabines de tra-
tor apresentadas por Hans Jürgen Nissen, da John
Deere AMS Europe, no W01"kshop Isobus Brasil de
20072

. A imagem da direita é uma cabine com ins-
talações de painéis de vários implementos. Por ser

2 Workshop Isobus Brasil 2007 Diponível em: <http://www.
isobus.org.br/workshop2007/> .
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A robótica pode aIIXili;II':1 111:111111111111\'j;:.I'I: 1'11'111\'11
tos de forma pror lut.ivn

Em COllSOII;IIj{'i;1 ('\1111'I tll·:.(·II\llh'IIII(·III() de
sensorcs 1'111SIJ!ll/jll:lllI:I';. ·.•·II·.ll/lilllH'1I111 l'I'IIIOLo e
tecuoloui.: rll' illll'I'III'('I,II',I" ,I,· 1111:1,1~1·lli.a aplica-
ção (\1' I'I)II!I~::iI'I'I'Il:. (\I\!~'I') 1,111111'::11111terrestres
(Vf'Í('ldll 1\!~I'j('1l1:11\1111I111'1111l.\ \1\) (·s!.;',usendo de-
SCIIVlilvitlll:: 1':11111111I ,I', rult 111':1::I' 1'111outros países,
l';iI,III'I'~:"01111'1i :illl·",ltlll' ,'11:1111til' mão de obra, o
\'IIVI'IIII'('IIIII'IIIII rlll 111111111;11:;111rural sem perspec-
t iv.i.: ti" 1t'l1l1\,ll'.IiI, ,I 1I1'1'1'::::idadede minimizar a
1'\1111::11':111tlrl', \l11I'Io\rllll'l's a atívídades insalubres
" 111,11"" 1111,1",111111111;1 «onservação do equilíbrio
:III!I,il'III,d 1"lli 111I'1'lIl.ivadoe justificado pesquisas
"11111111,,',/':111I IH rt.ic11lar, as necessidades de pre-
'o\'i .11::111"iI ' 1'('I'lIpCração ambiental têm levado a
11111r'11",I'r'1111'III'IIIICro de trabalhos de pesquisa nes-
1,1:111':1'l'1';1I1;lIlloscomo de HAGUE et al. (2000) e
:'1)11'::1'/11.;1111soluções viáveis para o desenvolvimen-
I" dI' IlIil<jlli IIas agrícolas semiautônomas ou autôno-
/11;,,: \1111'possibilitam operações mais precisas para
Ir'lllll',il' custos e minirnizar o impacto ambiental de
llil'das agrícolas, como a aplicação de agroquími-
I'()S, Também se deve considerar que um robô pode
dispensar elementos de "conforto e ergonomia" e,
ainda, os custos da eletrônica necessária para cons-
Lrução de um veículo autônomo estão cada vez mais
acessíveis como ferramentas até de uso pessoal

FIGURA 1 Imagenscomparativasentre tratores com soluçõesproprietárias,Esquerdacom lsobusc dil('il., ''1'11""'111.1,1,,por
HansJürgenNissen,daJohnDeereAMS Europe,em 2007,

de solução proprietária, é instalado um mostrador/
comando para cada implemento. A cabine da direita
apresenta uma solução Isobus, em que tanto o mos-
trador como os comandos são reconfigurados para
um novo implemento compatível. A solução tende a
apresentar, no final, um custo menor,

Robótica agrícola

Por último, tem-se a robótica como uma <Ias
tecnologias emergentes na Agricultura dI' !'I'('c'is;'!l1
e com grande potencial de aplicação 11;1bVIIIII';1 ti"
cana-de-açúcar em todas as r!.;ljl;ls <1;1l'IIII.III;\.

Os temas em dosouvolviuu-uto, l't)lllt) IlÍllllll
automático, eletrônica \:1I1I)(\\'(';l(ld (1Idtll'lIl!i:l.;lr:;II')
e sistema de informação c:all;ili/.;1I11\. ll(tlr'III'I;!lI~',:illl
para a tecnologia da robótica lia \)1\:-.;(';I 11(·111:11:.1'1"'1'1
são nas operações, segurança dos ('1)('I';\Ilt 11"':;I' 111;11:,
qualidade do campo e do rnaterial i-utu-nu« 111I::1I1i1

O sistema de piloto autornát.ico d('\'I' 1'1'1.11111
rapidamente para a automação Tias 11I;III(dll'iI:, til'
cabeceira e a sincronização da colhorlnr» 1'(,111,)
transbordo, A tecnologia da robótica !l0!!1' :;('1'"111
pregada para melhorar o processo da (;Il II \I' il:I li c'
forma mais seletiva com menor gasto elc' jllll.l'llI'iil,
Mecanismos, sensores e atuadores eficie 11!.(·S!li li';I 1'('
tirada do colmo na colheita e no plantio S;J,O 11111<1('-
safio que deve ser vencido com muita cnauvid.ido.



como microprocessadores, câmaras de vídeo, comu-
nicação digital, receptores GPS (Global Positioning
SYS1C'1I1ou Sistema de Posicionamento Global), en-
trc outras.

Corno citados anteriormente, grandes cor-
porações, fabricantes de tratores o
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da Futuro da Agricultura de Precisão. São citadas
características como agilidade, atividades noturnas
e capacidade de executar grande número de opera-
ções repetitivas com acurácia. A realidade em cana
não é diferente. O monitoramento da ualí

ra istaius de solo e planta, população de inse-
eer e Yanmar têm buscado soluções para

viabilizar as tecnologias de VAA. O padrão Isobus
para máquinas e irnplementos agrícolas prevê re-
quisitos para utilização de dispositivos de orienta-
ção e possibilitar a navegação autônoma (JAHNS,
1997). AUERNHAMMER (2001), PEDERSEN et alo
(2005), BLACKMORE et alo (2008) em conclusões
sobre tendência da eletrônica em Agricultura de
Precisão cita o potencial da robótica em máquinas e
implementos agrícolas para trabalhos em operações
agrícolas, buscando-se a eficiência e qualidade. A
Figura 2 mostra uma concepção da AGCO, apresen-
tada por BLACKMORE et alo (2008), que também
ilustrou a capa da revista Crop, Soil, Agronomy
News na edição de outubro de 2008 com a chama-

FIGURA 2 Concepção artística de robô agrícola.

tos e de plantas invasoras) para apontar necessida-
de de ações de intervenção localizada é um poten-
cial. Os VANT e VAA são ferramentas que buscam
baixo impacto por apresentarem baixo peso, e po-
dem realizar tarefas que veículos tripulados teriam
custos elevados para executar.

OPORTUNIDADES DE PESQUISAS
EM INSTRUMENTAÇÃO PARA O
MANEJO DA PALHA

As questões relacionadas às mudanças climáti-
cas globais são de grande interesse e representam
desafios importantes para a vida no Planeta, de um

Fonte: BLACKMORE et ai., 2008.
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modo geral, (' são inüueuciadas decisivamente pelo
consumo ele cornbusuvvis fósseis não renováveis,
que tem contribuído para a elevação da concvn-
tração ele gás carbouico 1\(\ atmosfera e aumento o
efeito estufa, As im o 1('lI1a cana-etauol tern COI1I'-
xão direta com a questão por representar altem.u i-
va viável, especialmente no Brasil, para a produção
de combustível renovavcl. como o bioetanoL 'on-
tudo é íundarncntaí que o sistema produtivo utilize
prat icas agrícolas ronservacionistas f' sim onizadns
com o de envolvimem o sustenuivel. Uma elas 11111-
danças relevam os '1Ut' ('suí ocorrendo no maru-jo
agrícola é a extinçao das queimadas na colheita da
cana que avança com, () uso ele máquinas, () que te-m
sido chamado c.:0ll1111lWIIIPde cana crua, Tacolhe-i-
ta com máquinas, 11111,1qu.un idade relevam e de pa-
lha da cana-de-açúcar {",agora deixada IlO campo, e
a destinação do rn.u eriul {; uma questão atual (> n--
levante para o melhor manejo da produçào da cana,
bem como o aproveitamento completo da biornassa
produzida, Há intcnçao t' interesse em aproveitar
a palhada, em futuro próximo, lia geração de hio-
etanol por meio cJ!> COIl\ ersào liitnocetutosica, 11m
item da agenda ela I'lwrgia renovúvel em diferentes
países, Contudo, ti ('\lslo I'conôlllico d ssa couve-r-
são ainda impede a sua utilização, Assim, o eles I ino
atual da palha nas usinas produtoras do Brasil u-m
sido contra a manutenção no campo e a queima
para geração de vapor (' energia elétrica nas plan-
tas industriais, H;1 c!f'safi{)s para a recuperação e
transporte ela pall1<lda d{'\'ido à produção ele grau-
de volume ele materiais de baixa densidade, Coiuu-
do, vale ressaltar qUI' a manutenção da palhada 110
campo pode ser extrr-m.uuente posit iva para o solo
e os efeitos ele manejo. pois representa um nuu e-
rial qUE' pode mant er o solo coberto. minímizando
impacto elas gulas de chuvas e, por consequência,
processos crosivos: par! (-' da bioruassa da palha,
quando decomposta, pode permanecer no solo (' se
incorporar como n lat<"'ria orgânica, reciclando P,II"l
dos nutrientes i' melhorando a r-st rut ura dos solos.
o ent amo, as evidéncias sobre IISpot enriais boue-

Iícios, corno aumento 110 1('Or da matéria orgânica
do solo (que poderia configurar situação ele seques-
tro de carbono no solo), quantidade ideal ele pai lia
a ser deixada no campo, entre outros aspectos silo
desafios atuais para ,I ]l('squisa, ! esse se-ntido. al-
guns grupos e inst iltli(Jws brasileiras dispõem de
equipamentos (' 1«('III(',IS para monit orar a mau-ria
orgânica c altl'ra<;I)('S do solo I' suas propriedades
nas condiçõ s ele nll1lJ)( I, como aspectos ele fert ili-
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dade, incluindo aumento da capacidade ele troca de
cátions e disponibilizacão de nutrient es, compacta-
cão dos solos, retenção e infiltração de água. entre
outros (:-'LARTI - ETO et 01., 1998 e VAZ et al.,
zoo 1. 2005).

Nas questões relacionadas à matéria orgânica
de solos no Brasil. uma série de pesquisas foram
c vêm sendo conduzidas com o uso de instrumen-
taça» avançada, como analisadorcs elerneni ares
(CH"lS), ié .nicas para fracionarne-nto químico c
f'ísico do solos, métodos cspectroscópicos, como
ressonância paramagnética eletrônica, ressonância
magn êtica nuclear, fluorescéncia de luz Uv-Visível,
Iluorescência induzida por laser, enl re outras, com
informações inédita em e Iudo ohr conteúdo e
qualidade ela matéria orgânica em solos sob difvren-
Ics manejos, incluindo plant io direto, aplícaçócs ele
lodo de esgoto c eííueutes de estação ele tratamento
de esgoto, rotações de culturas, reações com pesti-
cidas e metais pe: ados, efeitos da precipitação na
humiftcação da matéria orgânica E' outros (MAR-
TIN- ETO et al., 1994, 1998; BAYER ei al., 2000,
~00..j, 2006; 'IILORI et ai., 2002, 2001i; PEREZ et al.,
200-1, 2(06), Mais recentemente SEGNINI (2007)
e J\1:\RTl -NI::TO el 01, (2008) têm mostrado, em
áreas de pastagens e com cana crua, o aumento no
teor de carbono no solo, em comparação com áre-
as-referências, demonstrando o potencial para o
sequestro de carbono no solo, um indicador que de-
monstra a elevada su Ientabilidade dos sistemas ele
produção, especialmente relacionados às que-stões
de aumento cio efeito estufa, Assim, em pesquisas
fut mas na agenda do desenvolvimento elo siSi orna
produtivo ela cadeia cana-ctanol, as ferramentas
ela ínstrumcruação e automação serão utilizadas
ele forma mais sistemáticas, e poderão trazer infor-
maç-ões inéditas sobre o comportamento do solo e
seus constituintes-chaves, como a matéria orgânica,
em diferentes condições de manejo com diferentes
quantidades de palha deixadas no rampo, rotação
de rulturas, esperiahuent na renovação da cana,
entre outros asp ctos relevantes,

INDICAÇÕES DE OPORTUNIDADES PARAA
PESQUISA EM AGRICULTURA DE PRECISÃO,
AUTOMAÇÃO EINSTRUMENTAÇÃO

8m r SUIl10, cxist o uma série dL' opori unidades
nas aplicações da agricultura de pu-cisão. aut orna-
ção e instrumentação na cad ia cana-etanol. como:
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• nas amostragens e monitoramento dI' :;1.111;
e plantas;

• com o uso de imagens;
• no monitoramento da colheita, ('''1111i 11:;11dI'

monitores de quantidade e Cjll;did;III,·,I., 1':111;1;
• nas intervenções na lavoura, 1"'"11' 11:'::.rj ili-

c:~çõc:sdê lltSUIÚÕS súJilllJ,c, t ' llc/lllct"J~"

• no cultivo, o que inclui 111111"1,,:,di' novas
máquinas;

• no uso de piloto ;/1111'"1.,11'" '1,111 pl;1I1cja-
mento de perCIII'~;II;

• no uso de reru r~,(J::111,11,'li 1.1111',,:; I' «ornputa-
cionaispar;llilill:·.;IIIIIII:IIIII"IIIIl:II:ao;

• nas avaliacoo.: ;1111111('111.11:"
• na u1.iliz;lI.::I(I,' .,,011',I' ,li, d,· l'I'~;lduos agríco-

las (' ;I.I~I·IIIIIIIII·,II1.11',
• no 111'::1'111,,1\11111'/1111di' ::I'lIsores e ferra-

1111'"I :I:; 11:".I I III",IIII! ·,,11,;
• 111111''',0'11\101\1111'1,llld"I:;liI>lISCOmoaspecto

1'111"1.1/,,,',,1,1111.".1 .111'I ili.u a versatilidade na
111111:',;/('.11,,11)'. "ljllll';IIIII'lltos de diferentes
111:/1'1':/::,
11:1:1I111l11l:11,111tI:1 IITI.I~il.çãoem cana, neces-
s;u'i;1 1'111\.;'11,", J'!',I',IIl('Sdo Brasil;

• 11I1'dit!I)J'('::111:11::('Iieicntes de brix;
• S('IIS()!'I.':, p:II':1111:11lI,adoras;
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