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A trilha digital 

da cana-de-açúcar  



A cana-de-
açúcar está 
pronta para a 
nova era 
digital? 

Precisamos: Aumentar a produção de 
forma inteligente.  
Melhorar todos os processos – gerenciar cada operação. 
Isso tem relação com a automação de processos, IoT  e 
desenvolvimento de novas práticas  

Nova geração de soluções - Melhorar as operações considerando as 
novas ferramentas como a integração da nuvem com tecnologias que 
envolvem sensores e gerenciam as operações agrícolas 

Racionalização do uso de insumos -  com novas tecnologias podemos 
otimizar e evitar perdas no uso de defensivos ou fertilizantes, 
aumentando a segurança e a sustentabilidade 

Melhorar o fornecimento de informações aos agricultores. Isso 
envolve o processamento de dados em tempo real  

A agricultura digital necessita de grande banco de dados, dados 
da cultura, do solo, do clima, de todos os fatores envolvidos na 
produtividade 



De onde vem os dados que 
necessitamos para alimentar 

as nuvens? 

• De medidas da cana – produção de 
biomassa, da produção de colmos, produção 
de açúcar 

• De medidas do solo – analises dos nutrientes 

• De medidas do clima  

 

• Precisamos conhecer a cultura, o solo, as 
operações agrícolas, as pragas, as doenças, e 
suas interrelações. 

 



Inicia-se 
compreendendo 

a cultura – 
Análise do 

crescimento ao 
longo do tempo 



Medida da 
Produtividade – medir 

o crescimento 

 

Peso de 1 colmo – altura, diâmetro e 
densidade  

 

Número de Colmos por metro linear 

Altura das Plantas 

Diametro dos colmos 

 

 

 

 



Número de perfilhos por metro linear 

1m  



Altura da Cana  



Diâmetro de Colmos 



Dados biométricos x estimativa da produtividade  

 

Oliveira et al. Ciência & Tecnologia: Fatec-JB, Jaboticabal, v. 6, p. 110-114, 2014.  



Fisiologia vegetal  

Entendimento dos processos básicos – Fotossintese, 
Respiração, Acumulo dos fotossintatos. 



Número de Folhas e   

• Índice Área Foliar = 
𝑚2 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑙ℎ𝑎

𝑚2 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑜 
 

 

 

O IAF permite estimar a capacidade fotossintética da cultura e ajuda a entender a relação entre acúmulo de biomassa e 
produtividade sob condições ambientais da região. Aos 6 meses ocorre o máximo de IAF.  Aumento do IAF prenuncia alta produção 
de fotossintatos.  Uma forma de aumentar o IAF seria diminuir o espaçamento da cultura.  
 
 



Indice Area Foliar – estimado por imagens 
satélite (Landsat8) 

Pereira, et al. Anais XVII Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, João Pessoa-PB, Brasil,  2015. 



Esquema de restrições num modelo de produtividade potencial 
(Adaptado de LÖVENSTEIN et al., 1995) 
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Distribuição das raízes da cana planta  

2.380 kg ha-1 

65% 

22% 

13% 

43% 7% 5,5% 6% 38,5% 

Otto et al.2008 



Eutrophico  X Alico: Raizes 



Quais as variáveis mensuráveis no 
solo e que alteram a produvidade 
da cana? 

Físicas  

 textura 

 estrutura 

 potencial da agua 

 profundidade 

 densidade 

  

 

 

 

 

 

 

Fisico - Quimicos 
 Mat. Organica 
 Acidez 
 Nutrientes 
 Capacidade troca ions 
 saturação de bases 
 
 

AMBICANAAMB
ICANA 



Produtividade da cana em função do tipo de solo.  





A régua da produtividade x Ambientes de 
produção 



Modelos de produtividade de cana - Almanac  



Fatores do Clima que 
influenciam 
crescimento de cana 

• Chuva 

• Temperatura – Maxima, Minima 

• Umidade 

• Vento 

• Radiação solar – Fotoperíodo – 
Graus dia 

 





Modelo Crescimento de Plantas 
SWAP/WOFOST, QCANE, SIMCANA, MOSICAS, CANEGROW, CANESIM, APSIM 

No SIMCANA, (década 80 – Pereira &Machado- IAC) 

 
taxas de fotossíntese, respiração e crescimento  
 
são simuladas em função das condições diárias 
de radiação solar global, temperatura máxima, 
mínima e umidade relativa do ar. 





Modelos de produtividade de cana  





Sofisticando a 
obtenção de 

dados 

R. Bras. Zootec. vol.46 no.5 Viçosa May 2017 

Sofisticando as variáveis  



Planta formada por colmos (touceira), folhas  

verdes e secas, bainhas e sistema radicular. 

CANA-DE-AÇÚCAR 

Material entregue na indústria para fabricação de açúcar  

e/ou etanol, composto por “colmos” mais as impurezas  

ou matéria estranha oriundas do sistema de corte, 

carregamento e transporte (CCT). 

MATÉRIA-PRIMA 

DEFINIÇÕES 



70 

15,5 

12,5 
1,5 0,5 

Agua

Sacarose

Fibra

Não Açucares -solúveis

Açucares Redutores

CALDO 

CANA = CALDO + FIBRA (bagaço) 

FIBRA 

Equação fundamental da 

tecnologia açucareira 
Caldo absoluto % cana = 100 – Fibra % cana 

Sob o Ponto de Vista Tecnológico  

os colmos são constituídos de 



Caldo de Cana 

0,5 kg amostra 

desintegrada e 

homogeneizada 

deve ser 

prensada (250 

kg/cm2) por 1 min  



BRIX REFRATOMÉTRICO DO CALDO 

Leitura direta no refratômetro 

Resultado corrigido para 20 ºC 
Caldo Filtragem 



POLARÍMETRO 
SACARÍMETRO 

• É UM EQUIPAMENTO CAPAZ DE MEDIR A ROTAÇÃO ANGULAR QUE SOLUÇÕES DE 

SUBSTÂNCIAS OTICAMENTE ATIVAS CAUSAM NO PLANO DE UMA LUZ POLARIZADA. 

ESTA MEDIDA É CHAMADA DE POLARIZAÇÃO.    

• UM SACARÍMETRO É UM POLARÍMETRO CALIBRADO PARA FORNECER UMA ROTAÇÃO 

DE 100º QUANDO SUBMETIDO A UMA SOLUÇÃO DE SACAROSE PREPARADA COM 

26,00G EM 100 ML DE ÁGUA.  

• DESTA FORMA QUANDO MEDIMOS A POLARIZAÇÃO DE UM CALDO DE CANA, 

ESTAMOS MEDINDO O TEOR DE SACAROSE ATRAVÉS DA ROTAÇÃO QUE ELE 

PROVOCA NO PLANO DA LUZ POLARIZADA.  

• CHAMAMOS DE POL (ORIUNDA DE POLARIZAÇÃO) O TEOR APARENTE DE SACAROSE 

PRESENTE NO CALDO DE CANA JÁ QUE A QUANTIDADE DE AÇÚCARES REDUTORES É 

PEQUENA E A ROTAÇÃO DE UM AÇÚCAR NEUTRALIZA EM PARTE A ROTAÇÃO DO 

OUTRO CAUSANDO UMA DIFERENÇA PEQUENA AO FINAL.  



Brix J 

18 

18 

Pol J 

14,4 

15,3 

Pureza 
J 

80 

85 

AR 

1,5 

1,0 

Valores de análises de caldo de cana madura no início safra e 

durante.  Para AR, são valores máximos.   



Variáveis de qualidade do Caldo da cana 



Marcadores moleculares –  
Sequencias de DNA que caracterizam que determinam características fenotípicas   





Indices de refletância – sensores, imagens satélite  

Fernandes, et al. Sci. agric.  vol.68 no.2 , 2011   



Culturas tem padrões 
refletancia caraterísticos  



Macro ao micro – delimitamos o 
universo da ciencia.  



Conclusão  

Holismo  

Reducionismo 

• Considera as 
entidades do sistema 
como um todo 

• Considera 
separadamente as 
partes do sistema  



Obrigada 

Jardim Varietal, Centro Cana IAC 


