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1. INTRODUCAO

A intensificacdo da producdo agricola é acompa-
nhada pelo aporte continuo de nutrientes no sistema, desde
a construgao do perfil do solo em areas em inicio de uso até
a manutencdo da fertilidade de sistemas em producdo por
longos periodos. Neste contexto, a aplicagao de fertilizantes
deve assegurar a quantidade suficiente de nutrientes em todo
o ciclo da cultura, tanto em aplicagdes na implantacdo quanto
ao longo do desenvolvimento das plantas, nas aplicacdes de
cobertura. Quanto menores as janelas para as aplicagoes,
maiores os beneficios das tecnologias que permitem alta
capacidade operacional, desde que mantenham a uniformi-
dade em toda a faixa de aplicagdo. O fornecimento eficaz dos

nutrientes é obtido desde que o produto recomendado seja
distribuido de maneira precisa e corretamente dosado em
toda a extensdo do talhdo (REETZ, 2017).

Os principais tipos de produtos utilizados na agricultura
sd0 0s pds e os granulos. Estima-se que, no Brasil, o consumo
total médio no periodo de 2017 a 2020 foi de 36,7 milhdes
de toneladas de fertilizantes ao ano, com destaque para os
trés principais macronutrientes: nitrogénio (4,5 milhdes de
toneladas), fosforo (5,4 milhGes de toneladas) e potassio
(6,2 milhoes de toneladas) (CUNHA et al., 2023). Dentre as
principais culturas em area plantada no pais, soja, milho,
cana-de-acucar e feijao respondem por 45,7%, 21,8%, 11,1%
e 3,4%, respectivamente, do consumo desses nutrientes
(IBGE, 2019).

Abreviagdes: CCE = capacidade de campo efetiva; CCO = capacidade de campo operacional; EfC = eficiéncia de campo;
EfCT = eficiéncia de campo tedrica; Ti = tempo de interrupgdo; Tm = tempo de maquina; Tp = tempo de producdo; Tpr = tempo

de preparo.
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Segundo o CESB (2023), cerca de 90% das areas audi-
tadas em seu desafio de produtividade nas regides Norte,
Centro-Oeste e Nordeste do Brasil optam por fazer aplica¢ao
de fertilizantes a lancgo, visto que as dreas com fertilidade
ja construida podem dispensar adubag¢des no sulco e com
incorporacdo, desde que ndo hajaimpedimento a infiltracdo
e que a distribui¢do das chuvas seja homogénea (POTTKER,
1999; AMOALCY, 2006).

Os distribuidores centrifugos podem distribuir e
dosar fertilizantes e sementes a lanco. O mecanismo
de distribuicdo desse tipo de equipamento oferece alta
capacidade por permitir o ajuste de amplas faixas de
velocidade, doses e larguras de aplicagcao (CUNHA et al.,
2023). Sdo equipamentos produzidos por diversos fabri-
cantes e apresentam desde versGes de menor porte, que
sdo acoplados no trator pelo sistema de acoplamento de
trés pontos, passando por equipamentos de arrasto, até
os automotrizes. Em virtude de sua elevada capacidade,
estes equipamentos sdo estratégicos em manejos de
adubacdo de sistemas de producao de graos. Segundo
Matos et al. (2006), o uso desses equipamentos permite
reduzir o numero de maquinas necessarias para as ope-
racdes de semeadura, pulverizacdo e colheita, trazendo
reducdao nos custos operacional e total, possibilitando
aumento na receita liquida e adequacdo da capacidade
dos demais equipamentos em realizar a operagao dentro
do periodo ideal. O conceito de pontualidade, definido por
Balastreire (1987) como a “capacidade de efetuar as ope-
racdes no periodo em que a qualidade e/ou quantidade
de um produto sdo otimizadas” se faz muito presente nas

operacdes de adubacdo, e os distribuidores centrifugos sdo
ferramentas indispensaveis para tal.

2. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS
DISTRIBUIDORES CENTRIFUGOS

Os distribuidores centrifugos (Figura 1) tém por
funcao distribuir e dosar os produtos sobre o solo, sejam
pos ou sejam granulos. O mecanismo de distribuicdo é
responsavel por definir a faixa de aplicacdo e homoge-
neidade e o mecanismo dosador estabelece uma vazao
que, em funcdo da velocidade e largura, definira a dose
(SENAR, 2017). Usualmente, estes equipamentos dispbe
de componentes, como:

= Esteira: mais comum nos equipamentos de grande
porte, é responsavel por transportar o produto do reser-
vatério do equipamento até o mecanismo de distribuicdo,
podendo ser de borracha, de talisca ou do tipo colmeia.

» Comporta: controla a vazao do produto sobre o
mecanismo dosador. Pode ser acionada de forma mecanica
ou hidraulica.

= Discos distribuidores: discos rotativos que sao respon-
saveis por langar o produto para sua deposi¢do na largura
desejada sobre o solo. A uniformidade da dosagem é condi-
cionada pela qualidade da sobreposicdo obtida em passadas
laterais.

Alguns equipamentos apresentam também dispo-
sitivos que permitem melhorar a qualidade e reduzir o
desperdicio:

Figura 1. Componentes mecanicos de um distribuidor de corretivos e fertilizantes com disco duplo (3), mecanismo dosador volumétrico
do tipo esteira transportadora (1), comporta raspadora dupla (2), atuador do ponto de queda (4) e de bordadura (5).
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= Atuador do ponto de queda dos discos: altera a faixa de
aplicacdo durante a operacdo, mudando automaticamente o
ponto de deposi¢ao do produto sobre os discos e permitindo
realizar corte de secdes.

= Atuador de bordadura: controla o perfil de distribui-
¢do na bordadura dos talhdes para minimizar os erros de
aplicacao e evitar a distribuicdo em areas ndo desejadas.

3. PARAMETROS OPERACIONAIS E TELEMETRIA

A qualidade da aplicagdo com os distribuidores centri-
fugos é tema de continua preocupacdo. A qualidade, usual-
mente expressa em fungdo da variabilidade da dose aplicada
ao longo da faixa util da maquina, deve ser periodicamente
verificada com coletas a campo para caracterizar o perfil
transversal de deposicdo. Em muitas situagdes, entretanto,
a distancia entre passadas no campo pode diferir daquela
planejada, podendo ocorrer falhas ou superdosagem devido
a sobreposicao excessiva. As falhas sdo caracterizadas como
areas em que o insumo nao foi depositado, seja devido ao
mau funcionamento do equipamento, seja devido a pro-
blemas de calibragdo, erros do operador ou condicGes de
campo, como terreno irregular e obstdculos. Sobreposicdes
excessivas ocorrem quando o equipamento passa sobre a
area mais de uma vez durante a operagao.

Para mitigar este tipo de problema e ter maior controle
sobre a qualidade das operag¢des podem ser utilizadas tecno-
logias que permitem maior controle e automagao, como os
sistemas de orientacdo por GNSS (global navigation satellite
systems) e os sensores e softwares de controle e gerencia-
mento. Com o uso da telemetria em maquinas agricolas é
possivel a coleta e transmissdao de dados sobre varidveis
ambientais e parametros referentes ao funcionamento do
veiculo, como velocidade de deslocamento, largura e vazdo,
além da dosagem. Estes dados permitem uma gestdao mais efi-
ciente das operagdes com controle em tempo real, apoiando
a otimizagdo no uso do combustivel e dos insumos agricolas
assim como a tomada de decisdo sobre manutencdes, auxi-
liando também no planejamento operacional.

4. EFICIENCIA NO USO DE MAQUINAS

Atelemetria é frequentemente utilizada para o geren-
ciamento dos parametros de desempenho, expressos pela
guantidade de trabalho que uma maquina pode realizar em
um determinado periodo —sua capacidade de trabalho. Em
semeadoras, pulverizadores e distribuidores de fertilizantes
é calculada a capacidade de campo, definida por Milan e
Rosa (2015) como sendo a razdo entre a quantidade de
trabalho em termos de area por unidade de tempo, por
exemplo, em hectares por hora, ou seja, é o indicador uti-
lizado para equipamentos que devem se deslocar cobrindo
uma determinada drea durante a operacdo.

As capacidades de produgao e manipulagao sao aquelas
associadas a separacdo de materiais, medidas em massa

ou volume de material processado por unidade de tempo,
expressos em toneladas por hora e mais adequadas as ope-
racoes de colheita (MIALHE, 1974).

A capacidade de campo pode ser dividida em tedrica,
efetiva e operacional. A capacidade de campo tedrica
refere-se ao potencial de trabalho que a maquina pode
realizar, com base nas caracteristicas construtivas e suas
especificacGes, e é definida por:

LxV
10

CCT =

em que:
CCT = capacidade de campo tedrica, em ha h?;
L = largura de trabalho, em metros;

V = velocidade de deslocamento, em km h.

A capacidade de campo efetiva (CCE) representa a quan-
tidade de trabalho efetivamente entregue pela maquina,
considerando apenas o tempo em que 0s mecanismos
estavam atuando. Para a adubac¢ao com distribuidores cen-
trifugos seria o tempo em que os mecanismos estdao dosando
e distribuindo o produto. A CCE é definida por:

A

CCE= ——
=

p
em que:

CCE = capacidade de campo efetiva, em ha h%;
A, =area trabalhada, em ha;
Tp =tempo de produgao, em horas.

A capacidade de campo operacional (CCO) contabiliza o
tempo empregado para as atividades auxiliares a operacao,
gue ndo produzem trabalho, mas sdo necessdrias para o
cumprimento da operagdo, como sdo os casos de manobras,
ajustes mecanicos, regulagens e abastecimento de insumos.
E descrita pela equacéo:

A
CCO=——
Tm
em que:
CCO = Capacidade de campo operacional, em ha h'%;
A = Area trabalhada, em ha;

T_=Tempo de maquina, em horas.

O tempo de maquina (Tm) é resultante da soma dos
tempos de produgao, interrup¢dao e preparo. O tempo de
producdo (Tp) é aquele em que a maquina efetivamente rea-
lizou o trabalho, quando os seus érgaos ativos estdao operando
sobre o terreno ou processando o material para o qual foram
projetados. O tempo de interrupg¢do (Ti) é a soma dos tem-
pos necessarios e inerentes a realiza¢do da operagao, como
manobras, abastecimento, descarregamento, desobstrucdo
e ajustes. O tempo de preparo (Tpr) é composto pela soma
daqueles tempos necessarios para preparar a maquina para
iniciar o trabalho e para deixar em condicGes de ser armaze-
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nada no galpdo apds a operagdo: acoplamento, desacopla-
mento, deslocamento para a drea de trabalho, regulagens
para iniciar e limpeza apds o trabalho, tempos gastos com
controle e manutencdo. O Tm é descrito como sendo:

Tm=Tp+Ti+Tpr
em que:
T_=Tempo de maquina, em horas;
T, =Tempo de producdo, em horas;
T.=Tempo de interrupgdo, em horas;
Tpr = Tempo de preparo, em horas.

Arazdo entre as capacidades permite obter indicadores
de eficiéncia representativos do aproveitamento das maqui-
nas e das perdas associadas as circunstancias da operacdo.
Segundo Mialhe (1974), a eficiéncia de campo pode ser
dividida em tedrica e efetiva. A eficiéncia de campo tedrica
(EfCT) estima as perdas oriundas do ndo aproveitamento inte-
gral das dimensdes dos drgaos ativos e da magnitude de tempo
nas manobras nas extremidades do talhdo, definida por:

CCE

EfCT = x 100

em que:
EfCT = eficiéncia de campo tedrica, em %;

CCE = capacidade de campo efetiva, em ha h;
CCT = capacidade de campo tedrica, em ha h,

A eficiéncia de campo (Efc) é o indicador que caracteriza
as perdas de capacidade devido aos tempos empregados
com todas as atividades que ndo aquela produtiva. Permite
identificar quanto tempo se perde entre preparo, manobras,
abastecimentos e interrup¢des durante a jornada de traba-
lho, caracterizada por:

eic= <9 x100

CCE
em que:

EfC = eficiéncia de campo, em %;
CCO = capacidade de campo operacional, em ha h';
CCE = capacidade de campo efetiva, em ha h.

E evidente que os talhdes de uma mesma propriedade
diferem entre si nos tempos de deslocamento para a drea
onde sera realizada a operacao, abastecimento de insumos,
manobras, manutencdo e reparos. Assim, a partir de para-
metros operacionais, como velocidade e largura efetiva, e
dos tipos de tempo empregados nas operagdes é possivel
identificar as capacidades e as eficiéncias inerentes a cada
talhdo. Tais indicadores apoiam o gestor na tomada de deci-
sdo e maximizacdo das suas receitas.

5. ESTUDO DE CASO

Neste estudo de caso objetivou-se verificar o uso do
corte de se¢bes em comparagdo com a auséncia desta tecno-

logia e a dinamica das capacidades e eficiéncias de campo em
diferentes talhGes de uma propriedade para interpretacao
da qualidade das operacgdes e oportunidades de melhoria.

Os mapas (Figuras 3, 4 e 5) apresentados sdo reais e
foram obtidos a partir de uma maquina com tecnologia de
controle automatico de até doze se¢des, que é fornecida por
um fabricante no Brasil. O equipamento também dispde de
controle automatico de dosagem por meio da alteragdo de
altura das duas comportas dosadoras (nesse caso, ndo sao
apenas para abertura e fechamento de meia faixa de apli-
cacdo) e da rotacdo da esteira. O controle do perfil de distri-
buicdo é feito por meio da variagdo do ponto de queda dos
fertilizantes sobre os discos (JACTO, 2023). As se¢Bes abrem
e fecham automaticamente, sendo possivel rotacionar,
aumentar ou diminuir o perfil de aplicacdo de acordo com
a localizacdo georreferenciada de cada se¢ao, mantendo o
perfil ideal de aplicacdo de fertilizantes granulados (Figura 2).

() D)

Figura 2. Tela do monitor do distribuidor e representagao do ponto
de queda dos fertilizantes sobre o disco: (A) e (B) para
aplicacdo em area total, (C) e (D) com o controle fechando
as secOes das pontas do perfil de aplicagdo.

6. CARACTERIZACAO DO LOCAL

A partir de uma plataforma digital com nome comercial
EKOS®, fornecida por um fabricante de méaquinas agricolas
nacional, foram extraidos quatro talhGes de uma propriedade
localizada no estado do Paran3, cujo terreno tem relevo suave
ondulado, nos quais foi realizada a operacao de distribuicdo de
cloreto de potdssio (KCl). A largura efetiva de aplicagdo foi de
32 metros e a aplicagdo foi realizada em pré-semeadura da
soja na safra 2023/24, na dose de 130 kg ha™ (talhdes 1, 2 e
3) e 165 kg ha* (talhdo 4). Como pode ser visto na Figura 3, os
talhdes apresentam conformacdes e linhas de trafego distintas.

E possivel notar um contraste entre os talhdes em
relacdo as condicGes operacionais e as quantidades de mano-
bras necessdrias. O talhdo 1, com 144 ha, permite linhas de
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trafego mais longas, com comprimento médio de 1,7 km. O
talhdo 2, com 63 ha, apresenta tiros mais curtos de 0,6 km,
mas com conformacao que permite maior paralelismo entre
as linhas. O talhdo 3, com 164 ha, apresenta uma diversidade
de trajetos de comprimentos variados e curvilineos, com
necessidade de muitos arremates. No talhdo 4, com 52 ha,
os limites A, B e C se assemelham aos dos talhdes 1, 2 e
3, respectivamente, com o desafio adicional de atravessar
curvas de nivel nos limites A e B.

7. ANALISE ECONf)MIpA DA TECNOLOGIA DE
CONTROLE DE SECOES

Como mostra a Figura 4A, o controle de se¢des permitiu
gue o produto fosse aplicado sem a ocorréncia de sobreposi-
¢Oes, além daquela especificada. Os poligonos demonstram as

Figura 3. Linhas de trafego reais nos diferentes talhdes.

porcdes que receberam o fertilizante a medida que a maquina
se deslocava. A variacdo da largura dos poligonos registrados
demonstra os locais em que o sistema alterou, de forma auto-
matica, a largura de aplicagdao em fun¢do das passadas laterais.

Na Figura 4B sdo apresentados os mapas de simulagao
da sobreposicdo do fertilizante caso a maquina nao dispu-
sesse do sistema de controle de se¢des. Observa-se maior
sobreposicdo no talhdo 3 e no limite Cdo talhdo 4. O formato
destes talhdes nao permite o paralelismo e a equidistancia
entre as linhas de trafego. Neste tipo de situacdo, as soluc¢des
usuais, com apenas uma ou duas se¢des, ndo asseguram a
aplicacdo sem a ocorréncia pronunciada de sobreposi¢dao. O
corte abrupto de uma das se¢Ges, caso fosse utilizado o sistema
com duas se¢des, permitiria reduzir a largura de aplicacdo para
16 metros, deixando muitas falhas na aplicacao.
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A) Com controle de segao B) Sem controle de segao
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Figura 4. Mapas da operacdo nos talhGes demonstrando situacdes com (A) e sem (B) o funcionamento do controle de se¢des de dis-
tribuicdo de cloreto de potéssio. E possivel notar a alteracdo da largura dos poligonos, representando o ajuste realizado de

modo automatizado pelo equipamento.
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Nos talhGes 1, 2 e 4 (limites A e B) as sobreposicoes
ocorreram apenas nas bordas (Figura 5); no talhdo 3 e no
limite C do talhdo 4 as sobreposi¢cdes ocorreram também
dentro dos talhGes, ao longo das passadas do equipamento.
Os valores de sobreposicGes obtidos na simulacdo estdo
descritos na Tabela 1.

As sobreposicoes de fertilizante registradas com o
corte de secOes corresponderam, em média, a 3,5% da area

total nos talhdes 1, 2 e 4. No limite C do talhdo 4 o corte de
secOes foi amplamente empregado, sobretudo nos pontos
mais sinuosos, o que pode ser verificado na Figura 5. O
talhdo 3 apresentou 9,5 ha de sobreposicdo, correspondendo
a 6,0% da area total, observando-se sobreposi¢cdo nas par-
tes onde as linhas de trafego ficaram préximas e, portanto,
inferiores a largura efetiva de 32 metros.

A) Com controle de segao

B) Sem controle de se¢ao

Figura 5. Mapas de sobreposicdo do fertilizante em situacdes de controle (A) e sem controle (B) do corte de segGes.
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Tabela 1. Caracteriza¢do e comparagao econdmica da redugdo dos custos pela sobreposicdo de fertilizante nos talhdes do estudo.

Sobreposi¢oes

Talhbes Limites Sem corte de Com corte de
se¢do segoes

ha % ha %

1 - 6,5 415 3’0 2’1

2 - 5,0 V29 2,7 4,3

3 - 240 146 95 >8

4 A 0[8 5,3 0,5 3/3

4 B 1'3 6,2 0,8 318

4 C 2,6 16,8 0,9 58

Custo da sobreposicdao

Preco médio de fertilizante Economia
Dose KCl - 2023 do corte de
Sem corte Com corte secdes
de segao de segdes
kg ha* RS t* RS hat RS hat RS ha
130 16,4 7,6 8,8
130 28,9 15,6 13,3
130 IS0 53,2 21,1 32,1
165 T 24,6 15,3 9,3
165 28,4 17,5 10,9
165 77,5 26,8 50,7

Se a aplicacdo de fertilizante nesses talhdes nao
tivesse sido realizada com a utilizacdo do recurso de controle
de sec¢des, e considerando em toda safra os excessos visua-
lizados na sobreposicdo (Figura 5A), a variabilidade espacial
deixaria de ser natural, passando a ser induzida, desenca-
deando problemas como competicao intraespecifica, erros
no manejo da fertilidade e diferengas em produtividade pela
desuniformidade na distribuicdo dos fertilizantes na lavoura.

Ainda, considerando a cotacdo do KCl no estado do
Parana de RS 2.801,33 t* em agosto/2023 (DERAL-PR),
verifica-se na Tabela 1 que, em todas as condi¢des do estudo,
o controle de se¢des proporcionou economia nas aplica-
¢cOes. Nas areas mais desafiadoras — talhdo 3 e limite C do
talhdo 4 — o custo por sobreposicao foi 60% inferior com a
utilizacdo do corte de sec¢bes. Para os demais, a economia
oscilou entre 38% e 50%, observada nos talhGes 4 (limite A)
e 1, respectivamente.

8. INFORMACOES OPERACIONAIS: SUPORTE
PARA O GERENCIAMENTO E ALOCACAO DE
RECURSOS NA PROPRIEDADE

Na Figura 6, obtida a partir dos dados registrados pelo
equipamento, observa-se que a velocidade de aplicacdo do
fertilizante durante as operagGes oscilou entre os talhdes.
No talhdo 1 foi possivel desenvolver maiores velocidades,
guando comparado aos demais talhdes. No limite C do
talhdo 4, observa-se maior constancia na velocidade em
relagdo aos demais limites, possivelmente devido ao fato de
as linhas de trafego estarem no sentido das curvas de nivel,
neste limite, ndo havendo necessidade de atravessa-las.

Constata-se pela Figura 7 que no talhdo 1, por ser a area
gue permitiu desenvolver e manter maiores velocidades, a
capacidade de campo efetiva esteve préxima de 48,0 ha h?,
enguanto nos demais talhGes as manobras influenciaram
para que esse valor fosse menor: cerca de 42 ha h! nos
talhGes 2 e 3 e 40 ha h! no talhdo 4. Em uma jornada de
trabalho de 8 horas, nas condig¢des do talhdo 1, seria possivel

fazer 64 ha a mais que no talhao 4, isto é, generalizando, o
talhdo 1 possui uma capacidade de trabalho efetiva 20%
maior que o talhdo 4.

Na Figura 8 é apresentada a divisdo do tempo relativo a
producdo, interrupcgao e preparo da maquina nos diferentes
talhdes, extraidos na plataforma EKOS®. Os tempos de inter-
rupgao e de preparo no talhdo 3 foram maiores, em relagdo
aos demais, devido a maior necessidade de realizagdo de
manobras e deslocamentos para reabastecimentos.

Os tempos dispendidos com manobras e deslocamen-
tos impactam diretamente nas capacidades e eficiéncias
de campo efetiva e operacional, conforme apresentado
na Tabela 2. As diferencas entre as capacidades de campo
efetiva e operacional sdo maiores nos talhdes em que os
tempos de interrupc¢do e preparo foram maiores. Nos talhGes
1 e 2 observa-se reducdo de cerca de 4,5% da eficiéncia de
campo efetiva para a operacional, enquanto nos talhdes 3 e
4 a reducdo foi em torno de 8,2%.

Nos talhGes 3 e 4 ha oportunidade para melhorias na
alocacdo dos pontos de abastecimento/reabastecimento
de insumos, com o intuito de minimizar o tempo gasto com
deslocamentos para esta finalidade. Reprojetar as linhas de
trafego a fim de otimizar as manobras e o paralelismo entre
as passadas também sdo pontos importantes para se pensar
no planejamento logistico destes talhdes.

A adogdo de estratégias para diminuir o tempo empre-
gado com manobras e abastecimento permite aumentar o
aproveitamento do tempo de maquina com maior partici-
pacao do tempo produtivo. Em outras palavras, estas estra-
tégias possibilitam elevar a eficiéncia de campo.

Além das menores eficiéncias, os deslocamentos para
manobras e abastecimento também impactaram no con-
sumo de combustivel nos talhdes 3 e 4. Comparados ao do
talhdo 1, os consumos de combustivel nos talhdes 2,3 e 4
foram, respectivamente, 0,05, 0,16 e 0,11 L ha® maiores.
Considerando-se RS 5,0 L o preco do éleo diesel (DERAL-PR,
agosto/2023), os custos adicionais com combustivel nos
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Figura 7. Mapas de capacidade de trabalho efetiva nos talhdes.
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Figura 8. Participacdo relativa do tempo dispendido com producdo, interrupcdo e preparo da maquina nos diferentes talhGes.

Tabela 2. Sintese das capacidades e eficiéncias nos talhdes.

Capacidade de campo (ha h?) Eficiéncia
Talhoes —_— de campo
Efetiva Operacional (%)
1 43,6 33,1 72,8
2 42,3 24,2 54,5
3 39,6 24,3 55,9
4 38,8 26,9 64,1

talhdes 2, 3 e 4 foram de RS 15,7, R$ 131,2 e RS 28,6, res-
pectivamente, em relagdo aquele que seria observado caso
a eficiéncia fosse elevada para aquela observada no talhdo
1. Ou seja, manobras e deslocamentos para abastecimento,
apesar de inerentes a operagao, podem ser considerados
como ineficiéncias, com impacto direto no custo de pro-
ducdo. Neste estudo, na situacao mais extrema, foi obser-
vado um aumento de até 27% no custo com combustivel.
Na Figura 9 é possivel observar muitos pontos criticos nos
talhdes 3 e 4, onde o consumo de combustivel total foi
maior que 0,6 L ha.

9.US0 DOS MAPAS PARA INTERPRETAR
A QUALIDADE DAS APLICACOES E AS 3
OPORTUNIDADES DE MELHORIA NA OPERACAO

Para interpretar a qualidade das aplicagGes, a analise de
uniformidade de aplicacdo, com coletas em campo, é essen-
cial e permite identificar problemas nos equipamentos como
calibracGes inadequadas ou falhas no sistema de distribuicao.

De forma complementar, os mapas permitem elevar a
qualidade na analise da operacdo. Sdo ferramentas utilizadas
nao apenas para interpretar a qualidade das aplicagdes, mas
principalmente para identificar oportunidades de melhorias
nas operacoes. Identificacdo de falhas e sobreposices, com-
paracdo com dados histéricos, correlagdo com condicbes de
solo, feedbacks para operadores, avaliacdo do desempenho e
doses de insumos e implementacado de técnicas de agricultura
de precisdo sao alguns dos exemplos de uso.

A melhoria da qualidade operacional é alcangada ao
longo do tempo, sendo mais efetiva quando apoiada em
indicadores que permitam comparacdes validas. Os dados
obtidos via telemetria viabilizam a construcao de indicadores
e representacdes visuais para este melhor gerenciamento.
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Figura 9. Mapas de consumo de combustivel operacional nos talh&es.

O controle de se¢des é amplamente aceito e utilizado
em equipamentos com faixa definida pela prépria largura da
mdquina, como pulverizadores e semeadoras, permitindo
economia no uso de insumos e melhoria do desempenho das
lavouras. Este recurso estd agora disponivel em distribuidores
de fertilizantes e, de modo similar, permite economia de
insumos, evita danos as lavouras e assegura menor impacto
ambiental.
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