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1 Introdugao

Segundo a UNICA (2015), o Brasil é hoje o maior produtor de cana-de-
acucar (Saccharum spp) do mundo, sendo que o Estado de Sao Paulo é responsavel
por 60% da producao nacional e o interior paulista é a principal regido produtora.

A adocao de novas tecnologias é fundamental para que as empresas
do setor possam enfrentar os desafios da competicdo do mercado nacional e
internacional, em especial o uso das novas tecnologias de agricultura de precisao.

O interior paulista vem utilizando a agricultura de precisao na mecanizacao
da producédo canavieira, visando aumentar a produtividade e reduzir custos,
melhorar a qualidade do plantio da cultura e minimizar o impacto ambiental, com
compactacdo do solo por exemplo.

Atecnologia de agricultura de precisao que mais vem sendo utilizada na cultura
da cana-de-agucar é o piloto automdtico, onde os maquindrios sdo direcionados
automaticamente sobre a linha planejada de aplicagao, por meio do direcionamento
automatico de GPS (Global Positioning System), sem requerer nenhum esforco do
operador. Através desta tecnologia podemos verificar menor compactagao do solo,
reducdo da fadiga do operador, maior paralelismo entre as ruas de cana, permite a
operacdo mesmo quando hé falta de visibilidade entre outras.

O plantio é a primeira operacdo para se alcancar o bom desenvolvimento
e lucratividade da cultura. O plantio é uma das etapas de produgdo da cana-de-
acucar que mais demanda conhecimento técnico e planejamento adequado, pois
a decisdes tomadas neste momento repercutirdo por todo o ciclo da cultura.

1 Engenheiro agrénomo doutor Professor da Fatec Piracicaba — SP e diretor Técnico da Fazenda Experimental da
Esalq/USP - Piracicaba SP. E-mail: sanglade.lf@hotmail.com.
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Sendo assim, a eficiéncia produtiva da cultura depende de varios fatores
determinantes, como preparo de solo, adubacao, plantio e colheita.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as vantagens e/ou desvantagens da
tecnologia de piloto automatico utilizado em maquinas agricolas na operacdo do
plantio de cana-de-agucar (Saccharum spp). Essa avaliacao sera realizada através
de experimento e revisdo bibliografica.

2 revisao bibliografica
2.1 Plantio de cana-de-agticar

Da forma tradicional o plantio de cana-de-aglcar é realizado por
propagacao vegetativa, as plantas se formam a partir da brotacdo das gemas.
Quando nao encontra restricdes, a gema se torna ativa e ocorre o crescimento e
desenvolvimento devido a presenca de reservas nutricionais, ativacdo de enzimas
e reguladores de crescimento (DILLEWINJ, 1952).

Buscando reduzir o risco de falhas no plantio, o agricultor comumente nos
plantios manuais com estruturas vegetativas usa de 15 a 21 gemas/metro. Em
termos de volume de muda, resulta em 11 a 14 t.ha™. Com o plantio mecanizado,
houve um aumento na frequéncia de falhas e, para evitar prejuizos significativos
na produtividade, o volume de mudas utilizadas aumentou, atingindo niveis
superiores a 20 t.ha™. Essa pratica aumenta o risco de difusdo de pragas e doencas
por meio da muda, dificultando o controle (LANDELL et al., 2014). No plantio de
mudas pré-brotadas o volume necessario para se plantar um hectare é muito
menor, em torno de uma a uma tonelada e meia por hectare.

A Implantacdo de uma lavoura de cana-de-aclcar envolve uma série de
cuidados por se tratar de uma cultura perene. Para que a colheita, principalmente
a mecanizada, seja bem sucedida é preciso atentar-se ao plantio uma vez que a
longevidade do canavial depende da interacao entre estas duas operagdes. Muitos
sdo os fatores que interferem na qualidade do plantio, desde sua densidade,
preparo de solo, época de plantio, escolha da variedade, qualidade e idade da
muda, paralelismo das fileiras de plantio, entre outros.

O plantio compreende, basicamente, trés etapas principais:

e Corte de mudas;

e Distribuicdo no sulco;

e Corte dos colmos em pedagos menores, dentro do sulco;
e Cobertura.

Porém, antes de realizar a distribuicdo das mudas nos talhdes, muitas
varidveis devem ser levadas em consideracdo, como:

a) Amostragem do solo para fins de fertilidade

Assim que terminar a sistematizacdo do terreno, o produtor deve coletar
amostras de solo em cada talhdo para analise com vistas as operagdes de correcdo
do solo e adubagao. Sendo determinacgdes fisicas e quimicas.

b) Escolha do cultivar e sanidade das mudas
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E muito importante que, antes do plantio, o produtor escolha a cultivar
que se adapta as caracteristicas do local onde sua propriedade esta estabelecida,
com o objetivo de melhorar o aproveitamento dos recursos naturais e,
consequentemente, aumentar a produtividade. Dai a importancia de certificar-se
se a cultivar escolhida é resistente as principais moléstias que podem ocorrer em
canaviais. Apds a escolha do cultivar, é importante, ainda, que o produtor verifique
a procedéncia das mudas escolhidas, se sao sadias e da variedade adequada.

¢) Epocas de plantio

A escolha adequada da época de plantio é fundamental para o bom
desenvolvimento da cultura da cana-de-aglcar, que necessita de condi¢des
climéticas ideais para se desenvolver e acumular agucar. Para seu crescimento,
a cana necessita de alta disponibilidade de dgua, temperaturas elevadas e alto
indice de radiagao solar. A cultura pode ser plantada em trés épocas diferentes:
sistema de ano-e-meio, sistema de ano e plantio de inverno.

¢.1) Sistema de ano-e-meio (canade 18 meses): A cana-de-agucar é plantada
entre os meses de janeiro e marco. Nos primeiros trés meses, a planta inicia seu
desenvolvimento e, com a chegada da seca e do inverno, o crescimento passa a
ser muito lento durante cinco meses (abril a agosto), vegetando nos sete meses
subsequentes (setembro a abril), para, entdo, amadurecer nos meses seguintes,
até completar 16 a 18 meses. Este periodo (janeiro a marco) é considerado ideal
para o plantio da cana-de-aglcar, pois apresenta boas condi¢des de temperatura
e umidade, garantindo o desenvolvimento das gemas. Essa condi¢ao possibilita a
brotacdo rapida, reduzindo a incidéncia de doencas nos toletes.

c.2) Sistema de ano (cana de 12 meses): Em algumas regides, a cana-
de-acucar pode ser plantada no periodo de outubro a novembro. Esse sistema
de plantio precisa ser utilizado de forma restrita, pois apresenta as seguintes
vantagens e desvantagens:

Vantagens:

e Quando se tem grandes areas para plantio, uma segunda época de plantio facilita
0 gerenciamento e otimiza a utilizacdo de maquinas e de mao de obra, que ficam
subdivididas entre o periodo de plantio de cana de ano-e-meio e cana de ano.

Desvantagens:

e Menor produtividade que a cana de 18 meses, uma vez que a cana de ano tem
apenas sete ou oito meses de crescimento efetivo (um verdo);

e O preparo do solo para o plantio da cana de ano pode ser dificultado, uma
vez que ha pouco tempo para o preparo, incorporacao do calcdrio e de outros
corretivos etc. Logo apds a colheita anterior é necessério arrancar as soqueiras
para um novo plantio. Com o inicio da estacao chuvosa, ocorrem poucos dias Uteis
para operacdes agricolas e, se a area de plantio for muito grande, é necessaria
elevada quantidade de mao de obra nesse periodo;

e Em algumas situagdes e para variedades floriferas, a utilizacdo de inibidores de
florescimento pode ser necessaria.

c 3) Plantio de inverno

Com o uso da torta de filtro que contém cerca de 70 a 80% de umidade,
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aplicada no sulco de plantio, é possivel plantar a cana-de-agicar mesmo no
periodo de estiagem. A torta fornece a umidade necessaria para a brotagao. Se
ainda for feita uma fertirrigacdo com vinhaga, ou mesmo irrigacdo, o plantio da
cana pode ocorrer praticamente o ano todo.

d) Espacamento e profundidade

Escolher um espacamento adequado é de fundamental importancia, ja que
possibilita a otimizacdo de atividades como o uso intensivo de maquinas e colheita.

O espagamento adequado contribui para o aumento da producéo, pois interfere
favoravelmente na disponibilizacdo de recursos como luz, agua e temperatura - varidveis
consideradas determinantes para que haja aumento de producdo. O espacamento
do plantio deve variar de acordo com a fertilidade do terreno e as caracteristicas da
variedade recomendada. No caso da cana-de-agucar, o espacamento entre sulcos pode
variar de um metro a 1,8 metros, com as seguintes recomendacoes:

e A profundidade do sulco deve variar entre 20 e 30 centimetros;

e Em solos arenosos, espacamentos mais estreitos como 1 metro ou 1,20 metros
sdo mais indicados, pois permitem que o fechamento da entrelinha ocorra mais
rapidamente, facilitando o controle do mato. Se a colheita for mecanizada, o
espacamento deve ser de ao menos 1,5 metros para evitar o pisoteamento e a
compactacao das linhas de cana pelas rodas das maquinas.

® Em solos férteis, o espagamento mais comum é de 1,5 metros;

e Espacamento uniforme: quando a distancia entre os sulcos de plantio é
constante em toda a area plantada;

e Espacamento combinado: quando num mesmo talhdo combinam-se faixas de
espacamento uniforme com faixas de espacamento alternado, a fim de propiciar
condigbes para o controle do trafego. Para a cultura da cana é comum o chamado
espacamento abacaxi, onde duas linhas de cana sao plantadas a 0,30 centimetros
de distancia uma da outra, com espacamento da entrelinha de 1,50 metros, num
total de 1,80 metros. Existe, também, o plantio com sulcos largos. Neste caso, o
sulcador faz o sulco com base larga, permitindo o plantio de mudas para formar
uma linha dupla. O espagamento total é também de 1,80 metros.

e) Quantidade necessaria de mudas

A quantidade necessdria de mudas varia entre dez e 15 toneladas por
hectare. Quando a época de plantio é adequada e a qualidade da muda esta
adequada, pode-se optar por menores quantidades de mudas.

As mudas sdo canas jovens, com oito a dez meses, plantadas em condi¢ées
controladas, bem fertilizadas, com controle de pragas e doencas. E necessaria a
distribuicdo de ao menos 12 gemas por metro de sulco. Para o plantio em épocas de
estiagem, é necessario dar preferéncia para densidade de 15 a 18 gemas por metro.

f) Operacdo de plantio

Uma vez seguidas todas as recomendacdes de preparo da area que ird receber
as mudas, deve-se fazer o plantio. Como a cana-de-agucar é uma cultura perene, o
plantio é a ocasidao de preparar o solo criteriosamente para o cultivo da cana que
ocorrera nos cinco ou seis anos subsequentes. E a oportunidade de aplicar calcario
para correcao do solo e controlar pragas como cupins, migdolus e plantas daninhas.
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2.2 Sulcagao

A sulcacdo é realizada por um equipamento agricola denominado
sulcadores, cujo objetivo é revolver a terra abrindo sulcos de profundidade de 25
a 30 cm, dependendo da gestdo de cada empresa. Durante a sulcagdo pode ser
feitas a adubacao e a aplicacao de inseticidas se for necessario. A Figura 1 mostra
a sulcacdo sendo feita com o auxilio de um marcador (haste lateral que marca
o chdo no espacamento desejado). Esse sistema evita que o sulcador tenha que
remontar o sulco anterior para manter o paralelismo.

Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 1. Demonstracdo de equipamento agricola sulcador abrindo sulco em terreno.

2.3 Agricultura de precisao

Segundo Molin (2008) a agricultura de precisdo é onde se permite fazer
em grandes areas o que os pequenos produtores ja fazem. Analisar caso a caso a
sua area como heterogénea, sem inutilizar o conhecimento acumulado da ciéncia
agraria atualmente. Para isso, as vezes é necessdria a automatizacdo, dependendo
de tecnologias modernas como o sistema GPS (Global Positioning System) em
maquinas agricolas e até mesmos sensores.

A agricultura de precisdo, conhecida também como AP, condiz com um
conjunto de maneiras e métodos onde se permitem a otimizagao e o gerenciamento
de culturas onde se tem por objetivo a maxima eficiéncia (MOLIN, 2008).
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2.4 Agricultura de precisao no setor sucroenergético.

A introducdo dessa tecnologia em todas as usinas do pais é uma questao
de tempo, ja que para manter-se no mercado sucroenergético, que é um mercado
muito competitivo é necessario o aumento da produtividade e melhoramento da
qualidade da cana.

Os produtores de cana-de-aclcar vém buscando tecnologias agricolas
que apresentem resultados positivos, para maximizar os lucros e minimizar os
impactos ambientais (MOLIN, 2008).

A adocdo da agricultura de precisdo se ajusta a alguns propésitos, pois
exigem informagbes espacializadas e precisas da produtividade da cultura, além das
caracteristicas do meio ambiente. A AP trabalha com a nao uniformizacdo das lavouras e
solo, gerando uma justificativa para utilizagcdo do sistema na cultura da cana-de-agucar.

De acordo com Molin (2008), com a agricultura de precisdo vocé trata cada
solo ou cultura de acordo com suas necessidades, sem aplicagdes de insumos ou
tratamentos desnecessarios. Os pilotos autométicos também vém apresentando
resultados na cultura da cana de acgucar, no alinhamento dos sulcos, com erros de
paralelismo bastante reduzidos quando comparados a pratica tradicional.

De acordo com Silva (2010), uma pesquisa realizada pela Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ) mostrou que 56% das usinas e destilarias
cadastradas pela Unido dos Produtores de Bioenergia (UDOP) do Estado de Sao
Paulo adotam a agricultura de precisdo, com imagens de satélites. As empresas
que utilizam a AP apresentam com grandes dificuldades ou obstaculos para a
implementacao, os fatores como a falta de pessoas qualificadas, o elevado custo
da tecnologia a escassez de servicos técnicos. O uso de imagens de satélites chega
a 76%, o piloto automatico a 39%, a aplicagdo de insumos a taxa variavel de 29%.

Ainda assim, as empresas declararam que nos préximos cinco anos a
expansdo desta tecnologia aumentara.

2.5 Piloto Automatico

O piloto automdtico conforme a John Deere (2015) é um sistema de
direcionamento automatico via satélite. Opera em reta ou em curva e é extremamente
preciso, pois ndo tem a interferéncia do operador. Direciona automaticamente o
equipamento sobre uma linha planejada de aplicacdo através do acionamento
automatico do comando da direcao. O piloto automatico é um sistema de navegacdo
onde o operador somente necessita realizar as manobras de cabeceira (extremidades).

De acordo com a empresa Trimble (2013) a tecnologia de direcionamento
de piloto automatico RTK (Real Time Kinematic) teve um grande crescimento no
setor sucroalcooleiro, onde tem como a principal vantagem fornecer a maior
acuracia no posicionamento das maquinas, com o menor erro de paralelismo.

Segundo Silva (2010) com a grande extensao de cultivos de canaviais
nos estados as empresas vém procurando no mercado algo que aumentem a
produtividade em toneladas por hectare. Uma das grandes ferramentas que se
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enquadra e ganha destaque no mercado com o conceito de agricultura de precisdo
é o direcionamento automatico de maquinas em campo, através de sistemas com
Piloto Automatico (Auto Pilot) o qual utiliza sinais de satélites.

Muitas Usinas ja vém trabalhando nas safras e entressafra com o sistema
de direcionamento via satélites, principalmente com o piloto automatico para
grandes atividades onde exigem orientacdo, sendo algumas delas o plantio
mecanizado, preparo de solo localizado e até mesmo na colheita da cultura.

O sistema de piloto automdtico é acoplado ao sistema hidraulico da
mdquina onde existe um monitor e através dele sdo realizadas todas as operacdes
do equipamento (Marcacdo de linhas, calibracdo, operagao, etc.). Uma antena
receptora tem a funcdo de receber e corrigir o sinal dos satélites. Uma NAV Controller
(controlador de navegacao) tem a funcdo de coordenar as informacgdes recebidas
pelo radio, processando e enviando para o sistema hidraulico as informagdes. Um
sensor de roda tem a fun¢ao de captar o movimento da barra de direcdo do trator.

A operacdo de plantio e colheita estd diretamente influenciada pelo
paralelismo e espacamento das ruas para que haja maior produtividade e
longevidade do canavial.

Devido a esses grandes fatores as tecnologias de direcionamento
automatico estdo ganhando grandes espacos no setor sucroalcooleiro, pois elas
ajudam para a diminuicao de desperdicio e reducdo de custos.

O uso de piloto automatico nas operagdes mecanizadas da cana-de-agucar
deve-se a varios fatores. Com o auxilio do sistema o operador terd uma menor
fadiga podendo prestar maior atencdo na maquina, aumentando seu rendimento
gue automaticamente aumentara o rendimento da maquina, pois a mesma podera
trabalhar no periodo noturno sem perder a qualidade da operacao (OLIVEIRA, 2009).

2.6 Plantio de cana-de-agticar com sistema GPS

O sistema de piloto automdtico no plantio de cana-de-aglicar pode ser
uma o6tima ferramenta podendo anular os marcadores de linha de plantio, pois
com o sistema a partir que vocé marcou a primeira linha seja reta ou curva no
monitor que estard instalado dentro da cabine e aparecerao as paralelas perfeitas
que vocé deve seguir. Com isso o trator seguird automaticamente as linhas a
serem trabalhadas sem que seja necessério o operador colocar as maos ao volante,
diminuindo assim erros de operacdo. O operador somente deverd assumir a
direcao para manobrar no final de cada linha (TRIMBLE, 2015).

Segundo Baio e Moratelli (2001) a cultura da cana-de-acglcar é perene,
podendo ter varios ciclos. Apds o corte da colheita ela brota e cresce novamente.
Com o sistema de piloto automatico nas maquinas estas operagdes plantio e
colheita pode ser executada com melhor qualidade, um controle de trafego melhor
sem pisoteio das ruas. Quanto maior os danos na cultura, menor o rendimento
necessitando até de um replantio ou renovacgao na cultura. Se as operag¢des forem
feitas corretamente onde havera menor compactacdo da cana plantada, pode
ocorrer varios ciclos deste canavial.
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3 Metodologia

No presente trabalho serd avaliado a acuracia do sistema de piloto
automético na operacdo de plantio, através de auditorias de campo, artigos
cientificos, visando avaliar espacamentos, rendimento de area, paralelismo,
vantagens e desvantagens do sistema GPS.

Este estudo foi conduzido em uma area de producgdo agricola de uma
Usina, localizado no municipio de Iracemapolis - SP. O ambiente de producao da
regido estudada é classificado como E. A area do estudo foi composta por dois
talhées (A e B) com diferentes declividades, uma delas com relevo plano (1,5%) e
outra com relevo suave ondulado (5%) respectivamente, em ambas areas foram
avaliadas o paralelismo da sulcacdo de plantio da cana-de-agucar. As avaliagcbes
foram realizadas nas seguintes situacoes: equipamentos com sistema de piloto
automatico ligado e desligado. A maquina utilizada para tracionar a plantadora foi
um Trator Case IH modelo MX240. Foi utilizado um sistema de piloto automatico
hidraulico acoplado ao trator com correcdo RTK da marca CASE IH AFS Pro700,
para direcionar o trator durante a operacao da abertura dos sulcos de plantio.

Para analise dos dados coletados foram utilizados os softwares AFS CASE
IH, Arc GIS e AutoCad e AgroCad. O talhao “A” tinha uma média de 333 sulcos, com
uma média aproximadamente de 475 m de comprimento e o talhdo “B” tem uma
média de 849 sulcos, com uma média aproximadamente de 325 m comprimento.

Para andlise da acurécia do sistema, consideramos o espacamento entre
sulcos de 1,50m que é o adotado no projeto de plantio de cana em escritério.

Talh&o "A" - Sistemna Ligado Talhdo "A" - Sistema Desligado

MEDW LNEWR (m] | TOTAL LNERE (e} =
[0 [ 58
743 261978 180
B10.6 WD e
TED Te002 (=]
e 14370813 T
EDWA POMOERADA = 5853

Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 2. Talhdo estudado “A", resultados obtidos pelo software AgroCad.
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Talio "B° - Sisterna Ligado

Espagamento projetado - 1,50 m

Talhdo "B” - Seterra Deshgado

Espatamenic miédio - 1,68 m

TN aad )

Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 3. Talhdo estudado “B’, resultados obtidos pelo software AgroCad.

4 Analise dos resultados

O Quadro 1 exibe os resultados da andlise descritiva e o teste de
normalidade para as distancias entre passadas obtidas no talhdo A — de relevo

wune | % | uoe o i "
| ws B i (]
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plano, com o sistema de piloto automatico ligado e desligado.

Plantio sistema ligado X Plantio sitema desligado

Pardmetros

Ligado

Desligado

Espacamento medio

Diferencédo Real x Plangjado

Quadro 1. Andlise descritiva e teste de normalidade para os valores de distancias entre passadas

do talhdo A com sistema ligado e desligado.
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Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 4. Talhdo “A” com Piloto Ligado na operacéo de plantio.

Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 5. Talhdo “A” com piloto desligado na operagédo do plantio.
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Os valores do espacamento médio, espacamento real, metros lineares
(programado e real) foram menores para o tratamento da drea com piloto ligado,
confirmando conforme varios estudos na literatura, no qual apontam que a
operacao de abertura do sulco de plantio obteve um resultado mais homogéneo no
paralelismo entre sulcos em relacdo ao desligado. O Quadro 2 exibe os resultados
relativos a acuracia e a precisao, obtidos no plantio da cana-de-acucar no talhéo A.

Plantio sistema ligado X Plantio sitema desligado
Parametros Ligado (m) | Desligado (m)
Media oo 193 ]...198
Acuracia 0,05 0,09

Quadro 2. Média e acuracia da distancia entre passadas para o talhdo “A”

Os resultados exibidos pelo Quadro 2 indicam que a acuracia para o
tratamento da drea com o sistema desligado foi de 15 cm, enquanto no tratamento
da 4rea com o sistema ligado foi de apenas 5 cm, o que evidéncia novamente
que o sistema de piloto automatico proporcionou uma melhora no paralelismo
da operacao de sulcagcdo no plantio. O quadro 3 exibe os resultados da andlise
descritiva e o teste de normalidade para a distancia entre passadas obtidas no
talhdo “B’, com o sistema de piloto automatico ligado e desligado.

Plantio sistema ligado X Plantio sitema desligado
Parametros Ligado Desligado
Espacamentomedio | . 196 . )....182
Espacamento plantado Real [ 120 .82
Area (hectares) | 4142 ... 4142 |
Sulcostotais. . 849 | 73 ]
Metros lineares (programado) | 276440 | 276440
Metros lineares (Real) [ . 276440 [ 246774
Diferencédo Real x Planejado 0 10,5%

Quadro 3. Analise descritiva e teste de normalidade para os valores de distancias entre passadas

do talhdo B com sistema ligado e desligado.
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Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 6. Talhao “B” com piloto ligado na operacdo de plantio.

Fonte: (Do Autor, 2016)
Figura 7. Talhdo“B" com piloto desligado na operacéo de plantio mostrando irregularidade na sulcagdo.
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Os valores do espacamento médio, espacamento real, metros lineares
(programado e real) foram menores para o tratamento da area com piloto ligado,
confirmando, conforme varios estudos na literatura, no qual apontam que a
operacao de abertura do sulco de plantio obteve um resultado mais homogéneo no
paralelismo entre sulcos em relagdo ao desligado em areas com declividade maior.

O Quadro 4 exibe os resultados relativo a acurdcia e a precisdo obtidos no
plantio de cana- de-acucar no talhdao “B".

Plantio sistema ligado X Plantio sitema desligado
Parametros Ligado (m) | Desligado (m)
Média 1,596 1,62
Acuracia | 010 | 018

Quadro 4. Média e acuracia da distancia entre passadas para o talhdo “B”

As acurdcias encontradas para ambos os tratamentos, com e sem piloto,
foram muitos distintos num relevo mais acentuado, no qual acabou contribuindo
de forma menos acentuada para a melhoria do paralelismo, porém, isso é devido
ao equipamento que escorrega em uma frequéncia maior devido ao peso, mas
mesmo assim podemos perceber que a tecnologia ainda assim é mais vantajosa.

5 Discussao

Nos préximos anos teremos o grande desenvolvimento da mecanizacao
aliada a automacao. Além da eficiéncia das maquinas, serd priorizada a qualidade
das operagdes. As plantadoras trabalhardo com taxas varidveis de aplicacdo de
fertilizantes, e permitirdo também a aplicagdo de outros insumos, como o gesso
ou calcdrio. As colhedoras terdo acessérios diferenciados para a colheita de mudas
de cana, com sistemas que visem ndo danificar as gemas.

Paralelismo préximo do perfeito ealinhamentos do plantio com espacamento
pré-determinado estdo entre as vantagens da utilizacdo desse equipamento.

Com ele, a velocidade de operacao de plantio fica maior, ja que o operador
nao fica preso ao trator, podendo melhorar as manobras de cabeceira a partir de
certos planejamentos. Isso também causa menos estresse, aumentando, portanto,
o rendimento operacional e a economia de combustivel.

Outro beneficio do equipamento é ageracdo de umarquivo georreferenciado
do percurso que, posteriormente, no qual sera utilizado pela colhedora, impedindo
que os operadores se percam no eito, fato comum em colheitas noturnas, reduzindo
ainda o pisoteio.

O espagamento irregular entre sulcos é obtido na operagao de sulcagao
ou plantio mecanizado ou manual e gera dificuldades para todas as operagdes
subsequentes de um canavial, afetando todo o processo produtivo. Na reforma

261



Programa Educativo e Social JC na Escola: Ciéncia Alimentando o Brasil

dos canaviais, a irregularidade no espacamento aparece como a causa dos efeitos
na operacéo de eliminacdo mecanica da soqueira, gerando falhas no arranquio.

Durante o plantio, é gerada uma reducao do estande, e nas operagdes de cultivo
triplice, colheita e aplicagdo de herbicidas, o alinhamento das maquinas é afetado.

As maquinas e implementos trabalham com espacamento fixo se as fileiras
estdo desalinhadas e fora dos limites de tolerancia especificados, as dificuldades nas
operagdes serdo evidentes, como o pisoteio das fileiras e as falhas na pulverizagao.

Segundo Baio e Antuniassi (2011), em uma avaliagao de acurdcia de
direcionamento de campo com piloto automatico realizado na operagdo de
sulcacdo de plantio de cana-de-aguicar o uso de RTK chegou a oferecer uma
acuracia de 3 cm entre as passadas. Outros estudos na literatura demonstram
também que com a utilizacdo de piloto automatico na colheita noturno de cana,
foi possivel aumentar a qualidade das passadas nas linhas.

Relata-se também que o piloto automatico reduz sobreposicoes e falhas
na aplicacdo, pode também elevar a velocidade operacional, possibilita maior
acuracia na aplicagdo de insumos e eleva o tempo disponivel para a operacgao.

Com os resultados apresentados neste estudo percebemos uma diferenca
na acuracia dos talhdes A e B com tecnologia piloto automatico ligado e/ou
desligado, sendo ela aproximadamente de 50%. Porém, essa diferenca nao
é devida a ineficiéncia da tecnologia e sim ao tipo de declividade do terreno
acima de 5% no caso do talhdo “B’, peso da maquina no qual escorrega devido a
declividade, portanto é dificil o trator se manter na linha planejada o tempo todo.

Os resultados do espacamento médio do talhdo “A” com a tecnologia
ligada foram bastante significativos quando compradas com a tecnologia
desligada. O espacamento na maioria das vezes se manteve no planejado que
era de 1,50 m entre linhas e com isso o canavial vem a ter maior longevidade e
qualidade. Ndo podemos esquecer também que a declividade do terreno também
colaborou neste caso, pois a area era praticamente plana, ndo ocorrendo assim o
deslizamento do trator na hora da operacao.

Consideragobes finais

Conclui-se com esse trabalho que o uso de tecnologias de Agricultura de
Precisdo, em especial o piloto automatico nas operacdes de sulcacdo de plantio
da cana-de-acuUcar, é extremamente necessario para um melhor paralelismo,
qualidade de plantio, aproveitamento do solo e maior longevidade do canavial.
Como ainda um dos principais problemas da cana é o pisoteio em soqueiras,
durante a colheita, plantio, aplicacdo de torta de filtro, etc., o piloto automatico
é uma ferramenta capaz de controlar esse trafego de maquinas na lavoura,
diminuindo a compactacdo na 4rea da soqueira da cana, melhorando a qualidade
e a quantidade da cana colhida.

Outra vantagem no uso de Piloto Automético é o aumento da capacidade
operacional das maquinas e a diminuicao da fadiga do operador ao realizar suas tarefas.
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