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}Pesquisadores da Feagri desenvolvem aparelho que permite identificar a profundidade das camadas

Equipamento mede nivel
de compactacao do solo

JEVERSON BARBIERI

jeverson@reitoria.unicamp.br

Instrumentagao e Controle, da

Faculdade de Engenharia Agri-
cola (Feagri) da Unicamp, desenvol-
veram um equipamento capaz de de-
terminar o nivel de compactagao do
soloagricola. Responséavel pelolabo-
ratdrio, o professor Nelson Luis Cap-
pelliexplicaqueem culturas comme-
Pamimn  canizagdo intensiva

P esquisadoresdo Laboratériode

Pl'ﬂ]em comoacana-de-agu-
foi feito car, existe a necessi-

. dade, detemposem
em IIIII‘I:EI'III tempos, de fazer a

COm empresa descompactacao do

solo. O que aconte-
ce, segundo ele, é que acompactagao
nao ocorre de formahomogéneaem
toda a area de plantio. Com esse e-
quipamento é possivel identificar o
local e a profundidade das camadas
e, com o equipamento de subsola-
gem baseado no mapa de compac-
tagao, é possivel mexer no terreno
somente onde é necessario. “Depen-
dendo da cultura, do grau de mecani-
zagao, do tipo do terreno, estimamos
que a redugao de area a ser descom-
pactada possa chegar a 40% da drea
total do terreno”, afirma Cappelli.

Batizado como Penetrometro Geo-
Referenciado (PNT-2000), o equipa-
mentoserve paraidentificar camadas
com resisténcia a penetragao eleva-
daeoperaaté 60 cm de profundida-
de, utilizando para essa medigao um
sensor de ultra-som. Os dados de
forga de penetragao e profundidade
530 armazenados na memoria do
equipamento, com capacidade para
mais de mil pontos de amostragem.
Possui uma interface com um GPS
(Sistema de Posicionamento Global),
que possibilita geo-referenciar cada
pontoamostradono campo. Podear-
mazenar, além daforga, profundida-
deelocalizacdo, umasérie deinforma-
¢des coma finalidade de constituirum
banco de dados completo e, depois,
transferir isso para um computador,
visando confeccionar mapas de resis-
téncia a penetragao.

Capelli explica que se trata de um
equipamento microprocessado que
funciona de forma auténoma. Logo
apos a realizagdo do teste, pode-se
verificar a qualidade dos dados ob-
tidos optando pelo armazenamento
ou descarte das informacgdes. Feitaa
amostragem em todo o campo, pode-
se verificar anecessidade de extracao
de mais dados complementares.

Opesquisador chamaatengdo para
o fato de que existe, atualmente, a
viabilizagao de um conceito antigo,
ou seja, quando se fala de agricultu-
ra de precisao é possivel imaginar
cada parcela dosolo, cada planta de
forma individual. Ele lembra que
issoja era feito noinicio da agricul-
tura. Colocava-se a quantidade de
aguae fertilizante que a planta pre-
cisava, porém essa pratica era loca-
lizada, ao contrério do que é feito
hoje. Com o advento das maquinas
agricolas, a capacidade de trabalho
do homem no campo aumentou so-
bremaneira, entio 0 campo passou a
serolhado de umaformahomogénea
enao mais de uma forma isolada,
Pparaqueamaquina pudesse teruma
maior eficiéncia e, assim, aumentar
acapacidade de trabalho dohomem.

Segundo Capelli, no sistema de
producao agricola também existe
uma variabilidade no campo de pro-
dugao, ou seja, os nutrientes nao es-
tao distribuidos uniformemente no
solo, nem tampouco o solo é unifor-
me em toda a area da lavoura. As
plantas também se desenvolvem me-
Ihor em determinadas regides, por
exemplo, locais com maior ou menor
insolagao, maior ou menor disponi-
bilidade de dgua, e assim por diante.
Entdo, para se evitar colocar fertili-
zante em todo o terreno baseado
numa necessidade média do terre-
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no, decidiu-se colocar sé a quantida-
de necessaria, na posigao certa. A
partir de uma amostragem do terre-
no, obtinha-se anecessidade média
de aplicagao, por exemplo, de um
insumo como o fertilizante.

Colocava-se essa quantidade mé-
dia em todo o terreno, porém cons-
tatou-se quenolocal onde havia pou-
co fertilzante vai continuar tendo
pouco e nos locais em que ja havia
muita disponibilidade de fertilizan-
tes, a tendéncia é de aumento. Esse
fator, além do problema de poluicao
ede colocagao de agro-quimicos de
forma excessiva na lavoura, causa
também um problema de custo ele-
vado porquea planta precisade uma
quantidade determinada de nutri-
entes. Se colocar um excesso denu-
trientes, elanao aproveitara. Por ou-
tro lado, nos locais onde ha pouco
nutriente, a quantidade colocada
nao atinge o necessario para o me-
Ihor desenvolvimento da planta e,
portanto, ela crescera deficiente-
mente. Isso gera um problema de
custo, de produtividade desigual e
menor queaideal. Aidéia é fazerum
levantamento no campo de quanto
eonde é preciso colocar os insumos,
utilizando-se a quantidade necessa-
ria naquela posigao.

No que diz respeito ao equipa-
mento em si, 0 conceito € o mesmo,

ouseja, tem uma variabilidade espa-
cial da resisténcia a penetragao no
solo. Existem lugares com mais ou
menos resisténcia. Para deixar na
condigao ideal para o desenvolvi-
mento radicular das plantas, o que
deve ser feito é romper essas cama-
das que tém resisténcias superiores
as desejadas. O que vem sendo fei-
to é subsolar todo o terreno na ten-
tativa de romper essas camadas.
Com esse equipamento que possibi-
lita conhecer quanto e onde tem re-
sisténcia a penetragao elevada, po-
de-se subsolar ou reparar apenas es-
ses locais, ou seja, nao é necessario
trabalhar 100% do terreno. Isso eco-
nomiza custos de energia e 6leo di-
esel, além de menos horas de traba-
lho e equipamento.

O queviabilizou a utilizagao desse
conceito, que esta atrelado ao concei-
to de agricultura de precisao, foi a
disponibilizagio do sistema GPS.
Ele permite, com certa facilidade, se
localizar no campo. Portanto, é pos-
sivel amostrar as condi¢des de int-
meras variaveis e fazer mapas e con-
seguiridentificar onde estao os pro-
blemas. O equipamento esta sendo
comercializado ha quase um ano e
algumasunidades foram adquiridas
por usinas de cana, instituigdes de
pesquisa e cooperativas. Para Cap-
pelli, o que esté faltando no momen-

to é um marketing mais agressivo
para dar visibilidade ao produto.

O projeto foi financiado pela Fun-
dagao de Amparo a Pesquisa do Es-
tado de Sao Paulo (Fapesp) no am-
bito do programa PIPE (Programa
de Inovagao Tecnoldgica em Peque-
nas Empresas) e teve como empre-
sa parceira no desenvolvimento a
DLG Automagao Industrial, locali-
zada em Sertaozinho (SP), que atua
noramo de automagao e controle da
area sucroalcooleira.

Baixo custo - Existem varios ti-
pos de equipamentos que podem
fazer essa medigao, uma vez que o
principio para medigao desse indi-
ce de penetracao a resisténcia € pa-
dronizadona ASAE (American So-
ciety of Agricultural Engineers). Po-
rém, 0o PNT-2000 possui um diferen-
cial amais que é aacoplagem deum
equipamento GPS tipo navegagao
ou até mais sofisticado. Foi cons-
truido com o objetivo de disponi-
bilizar, no mercado nacional, um e-
quipamento com custo reduzidoem
comparagao aos modelos importa-
dos. O equipamento tem custo apro-
ximado de US$ 2 mil, o quessignifica
um ter¢o do prego sugerido por um
similar importado. Por ser uma em-
presanacional, Cappellicitaa facilida-
de de assisténcia técnica como outro

ponto importante do equipamento.
Além disso, o coordenadorafirma
que qualificar uma empresa de ap-
tidao tecnoldgica significa desenvol-
ver produtos com um grau maior de
tecnologia. A DLG ja é conhecida
pela equipe da Feagri ha bastante
tempo. Um dos proprietarios, Glau-
co Guaitoli, é engenheiro elétrico e
cursou o mestradona Faculdade de
Engenharia Elétrica (FEEC) na Uni-
camp. “Na época, quando comega-
mos aconversar,a DLG eraumaem-
presade pequeno porte, dai nasceu
aidéia delangar mao do projeto PI-
PE paraalavancar o desenvolvimen-
to da empresa”, disse Cappelli. O
projeto possibilitou aempresa ain-
corporagao denovas tecnologiasnos
produtos que ja estavam sendo de-
senvolvidos e, também, a disponibi-
lizagao de novos produtos.
Segundo o pesquisador Claudio
Kiyoshi Umezu, que também parti-
cipou do desenvolvimento do equi-
pamento, uma questao importante
€ que, com esse projeto, a empresa
teve o dominio de uma tecnologia de
ponta, em termos de microproces-
sadores e microcontroladores eletrd-
nicos. Aquantidade dememaria des-
se equipamento é bem grande, o que
possibilitaa realizagao de mais de mil
ensaios coletando dados, o que é su-
ficiente para mais de um dia de traba-
Iho em campo. Tem consumo de cor-
rente muito pequeno e, entdo, com a
carga de uma bateria recarregavel é
possivel trabalhar um dia todo.

Gargalos tecnolégicos—Dentro
desse conceito de equipamentos pa-
ra agricultura de precisao, Nelson
esclarece que a equipe tem procura-
doatacar alguns gargalos tecnoldogi-
cos, seja de custo ou de tecnologia.
Um outro PIPE que esta sendo de-
senvolvido em parceriacom a DLG
é deum sistema de corregao de sinal
diferencial a baixo custo. O GPS,
operando de forma auténoma, tem
uma precisao que as vezes nao ¢ a-
dequada para algumas operagoes
agricolas, o que pode ser melhora-
do utilizando-se os sistemas de cor-
regdo de diferencial. Existem varios
sistemas de corregao de diferencial
que tem um custo elevado e nem
sempre estao disponiveis nos locais
onde esta a produgao agricola.

Osistema que esta em vias de ser
comercializado é um sistema de cor-
recao de sinal diferencial de baixo
custo baseado em uma estagao fixa
e nas estagdes méveis com link em
radio-frequéncia para comunicagao
ou para envio de sinal de correcao
para o equipamento movel. Esse é
um sistema que possibilitara redu-
zir oerro de posicionamento, ineren-
te ao processo do GPS, que viabili-
zara uma série de operagdes agrico-
las que precisam de posicionamento
com erros menores e também com
custos menores.

“Procuramos criar e desenvolver
equipamentos que sejam perfeita-
mente adaptados a nossa realida-
de”, disseele. Segundo Umezu, exis-
te ainda uma outra parceria com a
empresa Tandra Sistemas de Con-
trole objetivando o desenvolvimen-
to deum controlador para aplicacao
de insumos agricolas. Trata-se de
um controlador de uso geral que po-
derd controlar insumos liquidos,
solidos e até mesmobarrade luz. A
idéia é, com esse sistema, controlar
vérios equipamentos que possam
estar embarcados no trator. “Temos
sempre a filosofia de desenvolver
equipamentos de baixo custo, com
tecnologia nacional e adaptada a
nossarealidade”, comenta. A previ-
530 para esse equipamento estar no
mercado é para o ano de 2007.

A equipe agora procura identifi-
car novos parceiros que realmente
tenham essa aptidao tecnoldgica e
condi¢des de receber a tecnologia
desenvolvida na Unicamp.
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