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Sensor sem fio monitora
olo em tempo real

Acompanhamento continuo do terreno fornece dados valiosos para melhorar a irrigacdo e 0 manejo agricola.
Técnica praticamente elimina a defasagem entre a coleta de informacoes e a chegada da andlise aos produtores

» RAFAELA LEITE*

esquisadores da Universidade de
Purdue, nos Estados Unidos, de-
senvolveram o sistema Harvest,
que utiliza sensores sem fios ou
baterias para monitorar o subsolo agricola
de forma répida e precisa, captando infor-
macdes sobre umidade e salinidade, con-
forme apresentado em um estudo publi-
cado na revista Nature Communications.

0 método funciona com pequenas son-
das de fibra de vidro cravadas no solo, que
ndo precisam de energia propria. Elas sdo
ativadas apenas quando um drone sobre-
voa a area, emitindo sinais de radiofre-
quéncia que penetram no terreno. Esses
sinais interagem com a 4gua e os minerais
presentes, alterando o campo eletromag-
nético local. As sondas captam essas mu-
dancas e enviam as informacoes de volta
ao drone, que processa os dados.

Com isso, é possivel avaliar a camada
entre 15 e 20 centimetros de profundidade,
justamente onde as raizes absorvem agua
e nutrientes. Segundo os autores do estu-
do, o sistema foi testado durante uma sa-
fra completa de milho em uma area expe-
rimental da universidade, mostrando que
consegue acompanhar continuamente o
solo e fornecer dados valiosos para otimi-
zar irrigacdo e manejo agricola.

Beneficios

Para o engenheiro agronomo Gusta-
vo Castoldi, o grande diferencial do no-
vo dispositivo estd na oferta de dados em
tempo real. “Os métodos tradicionais for-
necem apenas um recorte pontual do solo,
uma fotografia daquele momento’, explica.
Além disso, muitas dessas técnicas exigem
mais tempo para processamento e andlise,
tornando a informacdo defasada quando
chega ao produtor.

Sensores capazes de fornecer leituras ins-
tantdneas permitem decisoes mais rdpidas e
precisas. “Eles ajudam a detectar situacoes
de estresse de forma precoce, o que € extre-
mamente valioso para o manejo’, ressalta
Castoldi. Outro beneficio relevante é a gera-
¢ao de séries historicas de dados, essenciais
para ferramentas de inteligéncia artificial e
para o desenvolvimento de modelos predi-
tivos. Em resumo, a tecnologia oferece mo-
nitoramento em tempo real, deteccdo ante-
cipada de problemas, maior precisdo e base
histdrica para analises preditivas.

Alessandro Samuel Rosa, professor da
Universidade Federal Tecnoldgica do Para-
né (UTFPR), apoiado pelo Instituto Serra-
pilheira, destaca ainovacdo do sistema sob
o ponto de vista da engenharia. Ao elimi-
nar baterias e processadores no campo, o
método propde uma solucio elegante pa-
ramapear a umidade volumétrica e a con-
dutividade elétrica, com hardware de baixo
custo, exceto pelo drone. Segundo ele, isso
possibilita espalhar centenas de sensores
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Pesquisadores da Universidade Purdue criaram sistema com drones que melhora muito o monitoramento da saide do solo
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Outra realidade

“Apesar do brilhantismo do proje-
to, minha avaliagdo técnica é que ain-
da hd um longo caminho para que essa
tecnologia se prove vidvel fora de cend-
rios controlados, especialmente na nos-
sa realidade agricola tropical. A fisica
do rddio ndo vence a fisica da biomassa:
em lavouras adensadas tipicas do Bra-
sil, como cana-de-agticar, café ou mesmo
trigo e soja, a ‘parede’ de vegetagdo blo-
quearia ou distorceria severamente o si-
nal, impedindo a leitura pelo drone que
precisa ‘ver’ a antena do sensor na su-
perficie do solo. Além disso, a dimensdo
da antena na superficie é incompativel

pelalavoura, criando mapas detalhados da
variabilidade do solo, algo invidvel econo-
micamente com a coleta manual tradicio-
nal, que é destrutiva, lenta e cara.

No entanto, Rosa ressalta que sensores
e andlises laboratoriais fornecem informa-
¢oes diferentes. O sensor mede sinais fisi-
cos do solo, enquanto o laboratério ofere-
ce dados precisos sobre a condicéo real.
Assim, para informagdes quimicas e bio-
légicas, como pH, fésforo, potdssio, maté-
ria organica e atividade enzimatica, a ana-
lise laboratorial ainda é indispensével. A

com o espacamento de plantio de muitas
culturas e também o trdfego de maqui-
ndrio, e o monitoramento raso de ape-
nas 20cm ignora a dinamica profunda
de dgua dos nossos Latossolos e Argisso-
los. Por fim, 0 modelo esconde o alto cus-
to do drone e o risco de transformar o so-
lo em um depdsito de lixo eletronico des-
cartdvel a cada safra. E uma prova de
conceito muito inteligente mesmo, mas
que exige profunda adaptagdo antes de
se tornar uma ferramenta 1til no chéo
defabrica para a agricultura brasileira.”

Alessandro Samuel-Rosa, professor
da Universidade Federal Tecnoldgica
do Parand (UTFPR) apoiado pelo
Instituto Serrapilheira

tecnologia atual, portanto, funciona como
indicador de variabilidade, sem substituir
completamente os métodos tradicionais,
embora possa evoluir para superar essas
limita¢des no futuro.

Impactos na producao

O monitoramento detalhado da 4gua no
solo contribui para reduzir desperdicios de
fertilizantes e defensivos agricolas. Com in-
formacoes precisas sobre aumidade, é pos-
stvel ajustar a irrigacéo e evitar a lixiviagao,

processo em que o excesso de dgua carre-
ga nutrientes para camadas mais profun-
das. “Quando vocé aplica 4gua em excesso,
os nutrientes podem se perder no perfil do
solo’) explica Castoldi. Fertilizantes nitroge-
nados, como a ureia, tém eficiéncia direta-
mente relacionada 4 umidade, e 0 mesmo
se aplica a certos herbicidas, cuja eficicia
depende do momento correto de aplicacao.

Além disso, o sensor pode aumentar a
produtividade. Com multiplos sensores
distribuidos pela lavoura, o manejo se tor-
na mais preciso e localizado. “Quando vo-
cé tem varios sensores espalhados, conse-
gue gerir agua e nutrientes de forma muito
mais assertiva’, afirma Castoldi. Esse acom-
panhamento detalhado favorece a unifor-
midade da lavoura, melhora o aproveita-
mento dos insumos e, consequentemen-
te, eleva a produtividade.

Ele alerta, porém, que a implementa-
¢do exige investimento significativo e in-
fraestrutura digital adequada, incluindo
conectividade rural, integracdo com mé-
quinas agricolas e profissionais capacita-
dos para interpretar os dados. “Nao é ape-
nas um desafio tecnoldgico, mas também
operacional e, muitas vezes, cultural, espe-
cialmente no Brasil’, acrescenta.

Limitacoes e futuro

Rosa enfatiza que a tecnologia, sozi-
nha, ndo garante aumento de produtivida-
de. Sua eficdcia depende da qualidade das
decisdes agrondmicas com base nos da-
dos. Embora permita identificar areas de
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Alerta para
sustentabilidade

Para o professor Alessandro Sa-
muel Rosa, é preciso cautela ao asso-
ciar sustentabilidade a tecnologias
descartdveis como esse sensor. Segun-
do ele, se a estratégia para economi-
zar dgua gerar um passivo ambiental
com milhares de sensores de fibra de
vidro e cobre deixados no solo ou des-
cartados a cada ciclo, haverd apenas
a substituigdo do desperdicio de insu-
mos pela poluigdao por residuos tec-
noldgicos. "A sustentabilidade agro-
némica exige solugoes que sejam néo
apenas eficientes no uso de recursos,
mas também durdveis e quimica-
mente indcuas ao sistema produti-
vo no longo prazo. Pensar em toda a
cadeia e na circulagdo dos produtos
é condicdo essencial para que a ino-
vagdo represente, de fato, um avan-
¢o ambiental e econémico”, avalia.

menor umidade com alta resolugao espa-
cial, transforma-las em ganhos reais requer
integracdo com praticas que considerem a
complexidade quimica e biolégica dos so-
los tropicais, além de medidas de conser-
vacdo, como terraceamento, plantio dire-
to e uso de cobertura vegetal.

Ele também aponta limitacdes técnicas.
A tecnologia foi validada apenas em escala
experimental, em solos franco-siltosos do
Meio-Oeste norte-americano, cuja mine-
ralogia difere da brasileira. Em solos tropi-
cais, 6xidos de ferro e aluminio podem al-
terar as leituras, tornando os dados impre-
cisos sem calibracao local. Outro ponto é a
profundidade de monitoramento: o sensor
atua até 20cm, enquanto barreiras fisicas e
quimicas importantes estdo em camadas
mais profundas, essenciais para fornecer
dgua as plantas, especialmente durante
periodos de escassez hidrica.

Apesar dos desafios, Rahim Rahimi,
professor associado da Escola de Enge-
nharia de Materiais da Universidade Pur-
due e lider do projeto, expressa otimismo,
em comunicado: “Nossa expectativa é ver
os sensores Harvest aplicados em larga
escala, em diferentes culturas e sistemas
agricolas, integrados a tratores inteligen-
tes, sistemas de irrigacdo e softwares de
apoio a decisao.” Ele destaca que a equipe
estd animada com o potencial de parcerias
com fabricantes de equipamentos agrico-
las e prestadores de servigos.

*Estagiaria sob a supervisao
de Lourenco Flores

MEDICINA DE PRECISAO

|A detecta sinais precoces
de diabetes no pancreas

Pesquisadores do Centro Alemao
de Pesquisa em Diabetes, em parce-
ria com cientistas internacionais, de-
senvolveram uma tecnologia capaz de
identificar alteracdes sutis no pan-
creas associadas ao diabetes tipo 2. A
ferramenta combina imagens micros-
copicas de alta resolucdo, modelos de
aprendizado profundo e inteligéncia
artificial explicavel, diferenciando com
precisao amostras de individuos com
e sem a doenca e indicando quais es-
truturas celulares estao relacionadas a
progressdo do quadro.

O estudo, publicado na revista Nature
Communications, utilizou um amplo ban-
co de imagens de ldminas pancreaticas de
doadores vivos, obtidas com coloragoes cro-
mogénicas, que destacam diferentes tipos
de células, e imunofluorescéncia multiplex,
capaz de visualizar multiplas proteinas si-
multaneamente. Com esses dados, os cien-
tistas treinaram modelos de aprendizado
profundo para identificar padroes comple-
xos impossiveis de detectar manualmente.

Transparéncia

Edson Hideki, sécio-fundador

da REVIO, plataforma de
automacdo e governanca de
dados contdabeis e fiscais, afirma
que a A explicavel, também
conhecida como XAl (Explainable
Artificial Intelligence), é a
inteligéncia artificial capaz

de demonstrar 0s motivos

que a levaram a determinada
conclusdo. “"Diferentemente de
sistemas que apenas apresentam
uma resposta objetiva, a IA
explicavel se aprofunda e revela
o0 caminho percorrido até chegar
ao resultado, apresentando o
'porqué' por tras da analise.

Esse nivel de transparéncia
aumenta a confianca no sistema,
justamente porque deixa

claro o embasamento e o
raciocinio utilizados."

Freepik

Inteligéncia artificial pode antecipar sinais de diabetes tipo 2

mostra quais regioes
e estruturas do tecido estao associadas a
doenca, transformando essas informa-
coes em biomarcadores quantificéveis,

ou seja, medidas objetivas do risco ou
evolucao do diabetes.

O sistema apresentou melhor desempe-
nho ao analisar diferentes componentes do
tecido juntos: ilhotas pancreaticas, respon-
saveis pela producao de insulina e glucagon;
axbnios neuronais, que transmitem sinais
dentro do pancreas; e alteragoes estruturais

discretas, como aumento de células de gor-
dura e reducdo do tamanho dasilhotas.

Inovacao

“Essas alteracoes ajudam a explicar
o diabetes tipo 2, porque indicam que a
disfuncao ndo é apenas metabdlica e sis-
témica, mas também estrutural’, afirma o
médico integrativo Wandyk Allison. “Mas
0 que esse estudo mostra é que hd uma
reorganizacao estrutural microscépica do
pancreas, muito antes de alteracoes dra-
maticas serem visiveis ao microscopio tra-
dicional’, completa.

Para Allison, o grande diferencial da
tecnologia estd na IA explicével, que
transforma padrdes detectados em in-
formacdes interpretdveis, relacionando
o remodelamento microestrutural do
pancreas a secrec¢ao de insulina e a dis-
funcdo metabdlica. Embora ainda de-
penda de amostras invasivas, o método
abre caminho para o desenvolvimento
de biomarcadores sanguineos, exames
de imagem mais precisos e uma melhor
estratificacdo do risco metabdlico. “Para
quem trabalha com medicina de preci-
sdo, isso reforca algo importante: a dia-
betes comeca na microarquitetura antes
de comecar na glicemia’, conclui 0 mé-
dico. (Rafaela Leite)



