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Monitor de produtividade:
como usa-lo a favor do seu canavial?

Mais importante do que obter um bom mapa de colheita de cana, é
saber decifrar as informacdes que nele estdo contidas e ter como meta
um manejo que considere a variabilidade espacial da area nas diversas

etapas de produgéao

8 Natalia Cherubin

Gerenciamento da produtividade dos ca-
naviais, melhor gestdo na aplicagao dos tratos
culturais, anélise biométrica de TCH, dimen-
sionamento de falhas de plantio e levantamen-
to das soqueiras. Estes sdo apenas alguns dos
ganhos que podem ser obtidos com o uso dos
monitores de produtividade na cultura da ca-
na. Apesar da tecnologia ja existir ha alguns
anos e de haver interesse do setor por este ti-
po de ferramenta, seu uso ainda € incipiente.
O problema seria a tecnologia, que ndo esta
tdo adiantada como na cultura de graos, ou a
falta de conhecimento sobre como utilizar as
informagdes coletadas por esta ferramenta?

Empresas desenvolvedoras de agricultu-
ra de precisdo e fabricantes de colhedoras de
cana vém estudando e desenvolvendo mo-
delos de monitores para elaboracdo de ma-
pas de produtividade. De acordo com o José
Paulo Molin, professor e pesquisador do De-
partamento de Engenharia de Biossistemas
da Esalq-USP, a geragdo e a interpretagdo de
mapas de produtividade de culturas agricolas
é um dos segmentos da agricultura de precisdo
que mais tem recebido atengdo de pesquisa-
dores e de fabricantes de maquinas agrico-
las diante da sua importancia no contexto do
entendimento do processo da variabilidade
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espacial da produgdo agricola e na definicao
de acGes de manejo agrondémico, que visam o
aumento e manutencdo sustentada nos indices
de produtividade da lavoura.

O mapa contém informacdes detalhadas
da produtividade do talhdo e da pardmetros
para diagnosticar e corrigir as causas de bai-
xas produtividades em algumas areas. “O ma-
peamento de produtividade é uma ferramenta
disponivel que propicia uma maneira eco-
nomica de coletar uma grande quantidade
de dados dentro do talhdo. A produtividade
também é um indicador de éxito ou fracasso
das operagoes de gerenciamento, uma vez
que retine todos os fatores que influenciaram
no desenvolvimento do cultivo. Sendo que a
renda da propriedade depende basicamente
da quantidade e qualidade do cultivo, os ma-
pas de produtividade tornam-se parte essen-
cial de um sistema de agricultura eficiente.”

CASE IH X JOHN
DEERE: QUAL A
DIFERENCA ENTRE AS
TECNOLOGIAS?

Nos tltimos anos, duas grandes fabrican-
tes de colhedoras estudaram e desenvolveram
tecnologias para monitoramento de produti-

vidade de cana-de-agticar. A Case langou seu
monitor em 2015 e a John Deere apresentou
sua versdo durante a Agrishow deste ano.

Roberto Biasotto, gerente de Marketing
de produto da Case IH, explica que o monitor
da companhia foi desenvolvido para forne-
cer informagdes precisas sobre a produgao
de cada talhdo do canavial, com dados de
toneladas de cana por hectare, hora ou até
por variedade colhida. Para isso, o sistema
utiliza células de carga como instrumento de
medicdo do peso da matéria-prima colhida e
mensura também o fluxo de cana que passa
pela esteira antes de ser lancada ao veiculo
que faz o transporte da cana até a usina.

“O software utiliza a combinagdo desses
dados, juntamente com informacdes sobre a
posicdo geografica obtida por equipamentos
AFS de agricultura de precisdo, para a criagao
do mapa de produtividade. Esse mapeamento
permite ainda, no caso da variagado produtiva
causada por pragas, tanto na planta como no
solo, identificar a area exata que precisa de
tratamento, trazendo economia na aplicagdo
e evitando superdosagem em areas sauda-
veis”, detalha.

0O modelo oferecido pela John Deere, lan-
gado em abril deste ano, realiza a mensura-
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¢do da produtividade da colheita através de
sensores localizados no elevador, que fazem
a leitura do percentual de impureza vegetal
e produtividade por hectare. Fabiana Franco,
gerente de Marketing Tatico da John Deere,
explica que os dados obtidos geram infor-
magOes, em tempo real, que possibilitam ao
operador a realizagao de ajustes. Além das
informagoes em tempo real, que auxiliam na
tomada de decisdes imediatas por parte do
operador, o monitor de colheita fornece dados
georreferenciados, gerando mapas de produ-
tividade e outros relatérios que auxiliardo no
planejamento de cada talhdo.

Com esses mapas e relatorios em maos,
€ possivel obter informagdes para tomada
de decisdo de manejo agrondmico, como o
uso de taxa variavel ou a necessidade de re-
novagéo do canavial. Além disso, é possivel
avaliar resultados de agdes de manejo rea-
lizadas anteriormente. Em relagdo as agdes
operacionais, os dados poderdo auxiliar no
melhor gerenciamento de frentes de colheita,
analise de desempenho de operadores, dentre
outras agoes.

“O principal diferencial da tecnologia é

Continuagao

o sistema de leitura feito via sensores 6ticos,
que tem a capacidade de diferenciar a mas-
sa de cana e palhigo. Isso traz mais acurd-
cia, quando comparado ao sistema existente
hoje no mercado, que tem por base dados
oriundos de balangas instaladas no elevador.
Essas balangas, além de ndo possibilitarem
a separagdo de cana, impurezas vegetais e
impurezas minerais, por estarem situadas nos
elevadores, estdo sujeitas a vibracdo e cho-
que do elevador com o transbordo, o que au-
menta ainda mais a imprecisdo do sistema”,
destaca Fabiana.

Considerando a importancia das infor-
magoes fornecidas pelo monitor de colheita
para o planejamento e manejo agrondmico,
a John Deere oferece a tecnologia tanto nas
madquinas produzidas a partir de novembro
de 2017 quanto como item opcional, e tam-
bém como kit, que pode ser adquirido para
instalacdo em mdquinas modelo CH que ja
estdo no campo.

A Usina Sdo Manoel, localizada no Esta-
do de Sao Paulo foi a tnica, até 0 momento,
a testar o projeto da John Deere. De acordo
com Bruno Pavao De Assis, gestor de Tecno-

N

logia Agricola, Topografia, Geoprocessamen-
to e Desenvolvimento Operacional de Imple-
mentos da unidade, trés colhedoras modelo
CH570 foram equipadas com os monitores
de produtividade, que foi analisado sob duas
vertentes: 0 mapeamento da produtividade
colhida de cada drea onde a maquina traba-
lhou e o sensoriamento detalhado quanto a
quantidade de impureza vegetal por unidade
de carregamento (transbordo).

“O conhecimento da variabilidade do ca-
navial em relagdo a sua produgéo abre portas
para novas conclusdes e, consequentemente,
novas agoes a serem tomadas. Desta forma,
€ possivel fomentar varias estratégias agri-
colas como, melhor planejamento agricola,
nutrigdo em taxa variavel, planejamento de
variedades, CTT e replantio de canavial. Foi
possivel conciliar esses dados extraidos do
campo e utiliza-los em uma base de geopro-
cessamento para a tomada de decisdo. Atra-
vés do alinhamento das informacdes obtidas
com o sistema desenvolvido, ficamos mais
perto de chegar a nimeros de exceléncia em
produtividade e qualidade da matéria-prima
para moagem, tornando-nos sempre mais
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CASE X JOHN DEERE

Ambas as tecnologias tém como objetivo monitorar e gerar mapas de produtividade
das lavouras de cana-de-actcar, porém utilizam principios diferentes para tal

JOHN DEERE: utiliza o principio 6tico,
mensurando a produtividade por meio de
imagens tratadas por algoritmos que convertem
o volume de cana no elevador em uma massa
(peso) conhecida. Este modelo mensura as
impurezas vegetais, servindo como parametro
para tomada de decisdo em tempo real.

Ambas as tecnologias precisam de calibracdao em campo para

melhor afericdo da produtividade

competitivos e com alta qualidade opera-
cional.”

As méquinas realizaram os levantamen-
tos até o fim da safra 2016. Apesar de nao
divulgarem nimeros, a Usina Sdo Manoel
confirma os ganhos. “Existem estudos de que
algumas informagdes a mais como érea colhi-
da, rendimento de colheita e outros aspectos
possam atribuir maiores ganhos também, mas
ndo é possivel ser afirmado, pois ndo utiliza-
mos esses dados para compilagdo de estudos
ou relatérios conclusivos”, afirmou Assis.

Paulo Sérgio Graziano Magalhaes, en-
genheiro agricola e professor na Feagri/Uni-
camp (Faculdade de Engenharia Agricola da
Universidade Estadual de Campinas), ao ana-
lisar videos das tecnologias das fabricantes de
colhedoras de cana a pedido da revista RPA-
news, concluiu que os monitores de produti-
vidade apresentados por ambas se diferem no
principio de medigdo da biomassa em fungédo
do deslocamento da colhedora.

Na Case, a determinagdo da massa colhi-
da é realizada por célula de carga e na John
Deere por método indireto, através de ima-
gem capturadas por cameras instaladas no
elevador da colhedora. “O principio utilizado
pela Case ja estd consagrado no mercado e
outros monitores de produtividade o utilizam.
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Apresenta limitagdes em sua aplicagdo devi-
do as vibragdes da colhedora, que podem ser
reduzidos através de filtros (fisicos ou digi-
tais) que eliminam as frequéncias de vibragao
indesejadas. A determinagdo exata da massa
em fungdo da area depende de outros sensores
também, como a velocidade de deslocamento
da colhedora, da velocidade do elevador de
talisca e inclinagdo do elevador em relagao
ao plano horizontal”, adiciona.

J& o monitor de produtividade da John
Deere baseia-se em um principio totalmen-
te novo para este tipo de monitor, que € um
sistema de cameras que geram imagens 3D
e permitem calcular o volume de cana que
esta sendo colhido. Segundo Magalhaes, este
principio ja foi testado em outros segmentos
com sucesso, como em determinagao de peso
em peixes ou 0 volume de bagago nas pilhas
existentes no patio das usinas.

“Assim como o monitor da Case para o
calculo da biomassa colhida, ele depende da
velocidade da esteira, mas ndo do conheci-
mento da inclinagdo do elevador. Ambas, as-
sim como todos os monitores de produtivida-
de para grdos, dependem de calibragdo inicial
para seu funcionamento preciso. O monitor
da John Deere depende ainda das condigdes
do canavial, podendo a calibragdo ser afetada

em fungdo da densidade da cana, ja que es-
tima o peso em fungdo do volume de forma
indireta”, opina.

Na anélise de Guilherme Martineli San-
ches, lider do Niicleo Agricultura de Precisdo
na Divisdo Agricola do Laboratério Nacional
de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol
(CTBE), ambas as tecnologias podem ter su-
cesso na mensuragdo da produtividade agri-
cola da cana, no entanto, esforcos devem ser
empregados para tornar as tecnologias robus-
tas e confiaveis para aplicagao.

“Acredito que para isso a cooperagdo da
industria de maquinas com os centros de pes-
quisa e os produtores sdo fundamentais para o
sucesso. Apesar do monitoramento da produ-
tividade em gréos estar mais avangado, perce-
bo uma constante preocupagao das fabrican-
tes de maquinas para tornar os monitores de
produtividade uma realidade cada vez mais
presente nas colhedoras de cana, podendo ser
um grande diferencial para vendas no merca-
do. O cenério atual é muito diferente de cinco
a dez anos atrés, onde o monitor de produti-
vidade para cana era fabricado por uma tinica
empresa no Brasil, que ndo era nem do ramo
de maquinas agricolas.”

Muito antes das fabricantes de maquinas
agricolas, a Feagri/Unicamp, j desenvolvia
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e patenteava um monitor de produtividade
similar ao produto da Case. Segundo Maga-
lhdes, o sistema, criado em 2005, é baseado
na determinacdo do peso da massa colhida,
medido no elevador da colhedora, utilizando
sensores que medem a velocidade da esteira
e a inclinagdo do elevador.

“Este sistema difere no da Case pelo nii-
mero de células de carga que utiliza e pelo
principio de operacdo da balanca que mede
a biomassa. Esta patente estd licenciada pa-
ra a Enalta desde 2006, que oferece para o
mercado o Simprocana, produto que pode
ser instalado em qualquer colhedora nacional
como um acessorio. A Enalta ja exporta estes
monitores para a Colémbia e outros paises da
Ameérica Central ha muitos anos. L4, eles vém
sendo utilizados com éxito no monitoramento
da colheita de cana e auxiliando no manejo
da cultura, reduzindo perdas e melhorando
a produtividade. Varias usinas utilizam este
monitor e aplicam o manejo diferenciado da
cana em funcao dos resultados observados
nos mapas de produtividade”, revela.

MANEJO MAIS
ACERTIVO

O ganho imediato do uso de monitores de
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O monitor de produtividade da John Deere
utiliza o principio 6tico, mensurando
a produtividade por meio de imagens
tratadas por algoritmos que convertem
o volume de cana no elevador em uma
massa (peso) conhecida

produtividade em cana seria a possibilidade
de identificar a variabilidade espacial pre-
sente na produtividade, o que permite ave-
riguar a necessidade de manejo diferenciado
ou mesmo renovacgao do canavial. Segundo
Leandro M. Gimenez, doutor e professor do
Departamento de Engenharia de Biossiste-
mas da Esalq/USP, o actimulo de mapas de
produtividade ao longo de anos permitiria a
identificagdo de regides dentro de um mes-

mo talhdo com diferentes potenciais e que
mereceriam manejos também distintos, me-
lhorando a rentabilidade e reduzindo riscos.

“Atualmente, apesar de muitos avangos,
ainda se realizam préticas de intervengdes
localizadas sem checar efetivamente o be-
neficio. Mapas de produtividade permitem
identificar a resposta detalhada a manejos re-
alizados em taxa variada ou mesmo fixa. Ha,
naturalmente, um passo adicional que seria a
estimativa da quantidade de agticar de modo
localizado, no entanto, obter mapas acurados
de biomassa ja é um grande avango”, observa.

Para o professor da Feagri/Unicamp, o
monitor de produtividade ou o mapa por ele
gerado sozinho ndo traz ganhos reais para o
setor. E necessério que a usina ou o produtor
de cana estejam interessados em aplicar uma
forma de manejo da sua cultura baseado no
principio da Agricultura de Precisdo, onde
a area é manejada de acordo com a sua
variabilidade espacial.

“Mais importante que obter um bom ma-
pa de colheita de cana, é saber o que fazer
com ele. Saber decifrar as informacoes que
estdo contidas neste mapa e ter como meta o
manejo considerando a variabilidade espa-
cial da area nas diversas etapas de produg@o,
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desde a determinacdo do ambiente de produ-
¢do, escolha da variedade, método de plan-
tio, quantidade de fertilizantes, até o nimero
de cortes. A adogdo da Agricultura de Preci-
sdo, como tem sido feita com os produtores
de grdos é uma forma de manejo que pode
trazer beneficios econdmicos e ambientais.
Qualquer tecnologia que contribua para este
proposito é interessante e muito bem-vinda.

Sanches acredita que a partir do momento
que esta tecnologia funcionar com alta qua-
lidade e precisdo, os ganhos serdo intime-
ros. “Assim como as diversas tecnologias de
agricultura de precisdo estdo cada vez mais
presentes nas lavouras de cana auxiliando o
aumento da lucratividade agricola, como € o
caso do piloto automatico, essa tecnologia
sera mais uma que agregard valor a produ-
¢do, auxiliando na otimizagdo dos recursos.
E quem se adaptar e utilizar as novas tecno-
logias tera um diferencial.”

PRECISAO E 3
CONHECIMENTO SAO
DESAFIOS

Segundo o especialista em mecanizagao
da Esalq, Luiz Geraldo Mialhe, um dos maio-
res desafios é obter uma tecnologia que te-
nha precisdo na leitura da cana que entra na
colhedora. “E um avanco na instrumentagao
embarcada de colhedoras de cana, mas cuja
precisdo depende principalmente do sensor
de massa da matéria-prima colhida. Para co-
lhedoras de grdos, esse tipo de sensor demo-
rou um bom tempo até atingir razoavel con-
fiabilidade. Antes de tudo, é preciso saber
qual o grau de precisdo do sensor de massa
desenvolvido pela Case, ou seja, se ao indicar
1 tonelada de cana na esteira, 1a estara 900 kg
ou 1100 kg. Informagdes que dependem de
sensores de rotagao, pressao de 6leo e tem-
peratura sdo mais facilmente operacionaliza-
dos em dataloger com resultados de maior
precisdo. Ja nos sensores de massa (peso de
material colhido) que extrapolam carga sobre
placas sensiveis, o ajuste de confiabilidade
ndo é tdo facil assim. Espero que os técnicos
da Case realmente tenham acertado no alvo!”

Marco Ripoli, diretor de Marketing de
Produto da Case IH para América Latina,
concorda. O desafio é realmente encontrar o
mecanismo mais adequado e que proporcione
precisdo na leitura da massa de cana que pas-
sa pelo elevador da colhedora. “A Case IH foi
a primeira empresa a trazer para o mercado
este sistema, que esta baseado em medir por
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Sanches: “E fato que existe variabilidade
na producdo de cana-de-aclicar em
pequenas escalas (metros) e a unica
maneira de visualizar esta variabilidade
e tomar decisdes adequadas € por meio
dos monitores de produtividade”

meio de células de carga e algoritmos mate-
maticos a quantidade de cana colhida. E sa-
bido que existem melhorias que podem ser
trabalhadas para se reduzir cada vez mais
as interferéncias no sistema. Além disso,
vale lembrar que o monitor e seus periféri-
cos devem operar em um ambiente de tra-
balho de extremas condigdes, como regime
de trabalho, calor, poeira, clima, vibragdes
da colhedora (quando em operagao), que
sdo fatores que podem interferir na preci-
sdo da leitura.”

Quanto o questionamento sobre a acura-
cia da tecnologia, Ripoli responde que para
a companhia a importancia da utilizagdo do
monitor de produtividade pelos clientes se
da pela possibilidade de quantificar em to-
neladas por hectare os diferentes ambientes
e potenciais produtivos da cana. “Em uma
analise estatistica, se comparando os dados
obtidos pelo monitor de produtividade Case
TH e uma imagem satélite de NDVI, obtive-
mos um R2= 0.84. Este valor se considera
elevado, pois ao menos 84% dos dados de
NDVI (indice Verde Normalizado) estavam
expressos pelo ambiente detectado e deter-
minado pelo monitor de produtividade Case
IH”, destaca.

Grandes grupos como Raizen e Sao
Martinho fazem uso da tecnologia e tém ob-
tido ganhos. O maior deles, segundo Ripo-
li, é a possibilidade de analisar a produgao
de cana de cada talhdo do canavial através
do monitor com o objetivo de determinar e
identificar os diferentes ambientes de ma-
nejo para aplicagdo varidvel de insumos.
“Ja para outro cliente, onde o sistema tam-

bém foi instalado, o ganho real observado
foi a possibilidade de leitura da variagao
da produtividade da cana sobre uma area
experimental de irrigacdo por gotejamento.
Com o monitor de produtividade foi possi-
vel visualizar o efeito da aplicacdo de dife-
rentes turnos de rega na produtividade da
cana-de-agucar”, revela.

Para o professor da Feagri/Unicamp a
questdo principal ndo é o desenvolvimento
ou eficiéncia do monitor, que ja esta dispo-
nivel para o setor, e sim a falta de conheci-
mento de como utilizar as informagdes dis-
poniveis no mapa de produtividade a favor
da producao de cana-de-agtcar.

“As usinas e fornecedores de cana en-
frentam hoje tantos problemas durante a
colheita como perdas, falta de capacidade
operacional, dificuldades em colher cana
tombada, limitagdes no nimero de linhas
colhidas simultaneamente, arranquio de so-
queira, controle da altura do corte de base e
tantos outros, que 0 monitoramento e a ana-
lise do mapa de produtividade de um talhdo
passa a ser um problema secundério. Es-
te cenario se diverge muito dos produtores
de grdos que ja tém disponivel colhedoras
muito mais sofisticadas, com plataformas
de corte largas, colhendo varias linhas si-
multaneamente, com niveis de perdas bai-
xissimos, controle da abertura do cilindro
concavo em fungdo da umidade do grdo au-
to ajustavel etc. Para este produtor, 0 mapa
de produtividade se torna uma ferramenta
importante, que pode ajudar a melhorar a
sua produtividade e rentabilidade”, conclui.

Os monitores de produtividade em cana
sdo uma realidade cada vez mais necesséria.
O que se espera agora, € que em um futuro
proximo usinas e produtores de cana con-
sigam mensurar a produtividade com alta
qualidade. Apesar de ainda pouco dissemi-
nada no Brasil, esta tecnologia apresenta
casos de sucesso em paises como Colom-
bia, onde sdo utilizados como ferramenta
de gerenciamento e manejo das lavouras.

“Acredito que a visdo dos produtores de
cana estd mudando a respeito das tecnolo-
gias de agricultura de precisdo. E fato que
existe variabilidade na producdo de cana-
-de-aglicar em pequenas escalas (metros) e
a tinica maneira de visualizar esta variabili-
dade e tomar decisoes adequadas € por meio
dos monitores de produtividade”, garante o
lider do Niicleo Agricultura de Precisdo na
Divisdo Agricola do CTBE. L
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