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Apresentacao

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscsssosssssss

O elevado nivel de sofisticacao das operacbes agropecuarias defi-
niu um novo mundo do trabalho, composto por carreiras e opor-
tunidades profissionais inéditas, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermer-
cado, na feira ou no porto, ha pessoas que precisam apresen-
tar competéncias que as tornem ageis, proativas e ambiental-
mente conscientes.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) é a escola que
dissemina os avangos da ciéncia e as novas tecnologias, capaci-
tando homens e mulheres em cursos de Formacao Profissional
Rural e Promocdo Social, por todo o pais. Nesses cursos, sao dis-
tribuidas cartilhas, material didatico de extrema relevancia por
auxiliar na construcdo do conhecimento e constituir fonte futura
de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente
é o0 sonho de cada um de noés. A presente cartilha faz parte de
uma série de titulos de interesse nacional que comp&em a Co-
lecdo SENAR. Ela representa o comprometimento da instituicdo
com a qualidade do servico educacional oferecido aos brasileiros
do campo e pretende contribuir para aumentar as chances de al-
cance das conquistas a que cada um tem direito.

Um excelente aprendizado!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural

www.senar.org.br



Acesse pelo seu celular

Esta cartilha possui o recurso QR Code, por meio do qual
o participante do treinamento podera acessar, utilizando a

camera fotografica do celular, informac¢des complementares
que irdo auxiliar no aprendizado.
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Introducao

......................................................................................................

Os principais objetivos da agricultura de precisdo sao possibilitar o
melhor uso dos recursos naturais, aumentar a produtividade e, con-
sequentemente, a renda do produtor rural. Toda a tecnologia em-
pregada na producdo auxilia os produtores a tomarem as melho-
res decisbes no dia a dia em relacdo ao manejo das culturas e dos
animais, bem como colabora para os bons resultados na gestdo da
propriedade. Via de regra, a forma que o produtor rural tem para
aumentar sua lucratividade é produzindo mais ou otimizando seus
recursos. Nesse processo, o mapa de colheita € uma das principais
ferramentas para saber se as decisdes tomadas foram assertivas e
mensurar o resultado obtido, orientando o produtor para a continui-
dade das ac¢bes.

Por isso, é necessario desmistificar essa ferramenta e fazer com que
os dados coletados no campo, a partir do mapa de colheita, tenham
a maior qualidade possivel, pois € a partir deles que sdo geradas in-
formacgdes confidveis para que o produtor possa decidir sobre os
caminhos a tomar, a fim de ter viabilidade econémica e reduzir o
impacto ambiental.
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Conhecer os componentes

basicos para o mapeamento
da colheita

A quantidade de grdos produzidos em determinada area é medida
pelo monitor de colheita. Logo, com o mapa de colheita, é possivel
gerenciar de forma localizada o que foi colhido e medir o resultado
ou efeito de cada agdo.

Hoje as colhedoras apresentam sensores de fabrica que sao capazes
de ler informagdes de produtividade e umidade. Com o auxilio dos
Sistemas de Navegacdo Global por Satélite (GNSS), obtém-se a loca-
lizacdo da area em que os dados sdo coletados e, com o monitor de
colheita, esses dados sao organizados, armazenados e transforma-
dos em informacao.

1. Saiba quais sao os componentes basicos
para a obtencao dos dados da colheita

Sensor de Receptor
umidade GNSS
Sensor de Monitor de
fluxo de colheita e
massa

interface com o
= operador

L3

\ Sensor de

altura da
plataforma

Sensor de rotagao de Sensor de
elevador de graos velocidade na
roda




1.1. Conheca os sensores de fluxo de massa

Sdo responsaveis por fornecer ao monitor de colheita informacdes
da quantidade colhida. Normalmente, ficam instalados no elevador
de graos limpos e podem ser do tipo volumétrico por feixe de luz ou
de impacto.

* Sensores volumétricos - utilizam um emissor e um receptor de
luz infravermelha, cujo facho é cortado sempre que passam por
ele as pas do elevador e os graos colhidos.

O sistema mede o tempo de corte de luz e gera um dado de volume.
Para isso, o usuario deve informar a densidade dos graos que estao
sendo colhidos e, ap6s a calibragem do sensor sem carga, ou seja, na
velocidade de trabalho e sem grdos, o monitor representa a respec-
tiva vazdo.
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Esse método é pouco utilizado, pois € menos sensivel a variacdo de
densidade de grdos. Para solucionar esse problema, os fabricantes
disponibilizam um medidor de densidade de graos.

Outro fator que interfere no resultado é a declividade do terreno, es-
pecialmente em relacdo a inclinacdo lateral da colhedora. Para isso,
também é instalado um sensor de inclinacao na parte inferior da co-
lhedora, que mede o angulo de inclinacdo e informa ao controlador a
necessidade de se corrigir a informacao recebida do leitor.

* Sensores de impacto - utilizam uma placa de impacto, posicio-
nada na cabeceira superior do elevador de graos limpos da co-
Ihedora, para fazer a medicdo do fluxo.

Dessa forma, o fluxo é medido pelo impacto gerado na placa e pela
massa de graos transportada pelo elevador.




Quanto maior for a velocidade de deslocamento do produto, maior
sera a forca aplicada sobre as placas. Por isso, o sistema possui um
sensor auxiliar que monitora a rotagdo de acionamento do elevador.

Agricultura de precisdo: monitor de colheita
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1.2. Conheca o sensor de umidade

A umidade é medida por um sensor de capacitancia, que é o de uso
mais comum. Quanto maior o teor de umidade do grao, maior a sua
capacitancia.

Na maioria das vezes, os laboratérios também utilizam sensores com
principio de capacitancia para realizar a medicdo de umidade.

A diferenca basica é que o sensor de umidade da colhedora deve fa-
zer a leitura com maior frequéncia, enquanto a massa de graos esta
passando. O sensor de umidade deve ser instalado apés a saida do
elevador ou no caracol espalhador que fica dentro do tanque grane-
leiro. Outros utilizam um desvio para que uma pequena quantidade
de graos cruze por eles e retorne ao elevador. Esse sensor precisa ser
aferido, tema que sera tratado mais adiante.

Sensor de umidade




1.3. Conheca o receptor dos Sistemas de Navegacao
Global por Satélite (GNSS)

Os receptores GNSS sdo responsaveis por fornecer ao monitor a lo-
calizacdo geografica da colhedora. Dependendo da operac¢do a ser
realizada, podem ser utilizados varios tipos de receptor. Se o objetivo
for somente determinar a localizacao para a confec¢do do mapa de
produtividade, o receptor GNSS pode ser menos preciso. Ja se o re-
ceptor for utilizado tanto para o mapa de produtividade quanto para
a determinacdo da localizacdo para o piloto automatico, este deve ser
mais preciso.
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Os receptores GNSS podem ser classificados em trés grupos
distintos:

e Grupo | - receptores apenas com cédigo C/A; sdo mais comuns
e possuem precisdo métrica. Seu uso é desaconselhado para o
monitoramento da produtividade.

* Grupo Il - receptores com frequéncia L1 (apenas uma frequéncia):
sdo conhecidos por terem maior acuracia (maior proximidade do
ponto) e precisao (repetibilidade), com 60 cm de erro maximo e,
geralmente, em linhas paralelas, até 30 cm. Podem ser usados
para o monitoramento da produtividade.

e Grupo Il - receptores com dupla frequéncia L1 e L2: o terceiro
grupo é formado por receptores GNSS de codigo L1/L2, que con-
seguem fazer a fixacdo dos dados com maior facilidade em locais
de mata fechada com a mesma precisao do L1. Podem ser usados
para o monitoramento da produtividade e no piloto automatico.

Nesse mesmo grupo, é possivel utiliza-los com uma base RTK (Posi-
cionamento em Movimento e em Tempo Real) ou com a tecnologia
RTX, que possibilita precisdao na ordem de 3 a4 cm.




1.4. Conheca o monitor de produtividade

O monitor propriamente dito é o aparelho que recebe todos os sinais
dos sensores e associa a localiza¢do fornecida pelo receptor GNSS,
para entdo determinar a produtividade da lavoura e informar ao
operador outros parametros importantes da operacgao.

1.5. Conheca o sensor de altura da plataforma

O sensor de altura da plataforma, quando calibrado e configurado,
faz com que ndo sejam registrados os dados de fluxo de massa en-
quanto a plataforma estiver levantada. Isso impede que areas de
manobras e percursos onde a colhedora ndo estd colhendo sejam
registrados e poluam o mapa com dados nao precisos.

Quando a plataforma esta na altura de corte, o registro dos dados
dos sensores ocorre normalmente.
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1.6. Conheca o sensor de velocidade

Mede a velocidade de deslocamento da colhedora. Essa informacao
é relevante para calcular a area colhida e determinar a sua produtivi-
dade. Em algumas colhedoras, esse sensor é parte integrante da pro-
pria maquina e, em outras, € um elemento a parte. Os tipos mais co-
muns de sensores de deslocamento ou velocidade no mercado sao:

e Sensor de pulso - é o0 sensor mais utilizado. Localizado no eixo
da roda motriz. Registra os pulsos correspondentes ao giro do
eixo da roda que esta diretamente relacionada a velocidade.

Sensor de velocidade por pulso

e Radar - é montado na estru-
tura da colhedora e emite
micro-ondas no solo, que sdo
refletidas com outra frequ-
éncia e captadas pelo sensor,
determinando a velocidade
de forma bastante precisa e
sem interferéncias da patina-
gem, por exemplo.




* Receptor GNSS - a velocidade do deslocamento também pode
ser medida por meio das informa¢des do receptor GNSS em al-
guns monitores, o que pode ser configurado no préprio monitor
de colheita.

1.7. Conheca o medidor de velocidade do elevador
de graos

O medidor de velocidade do elevador de grdos opera para corrigir a
produtividade. O efeito dos graos na placa de impacto ou a interrup-
cdo do feixe de luz podem ser menores ou maiores em funcao da
velocidade do elevador de graos.

2. Entenda o conceito de mapa de
produtividade

A partir da obtencdo dos dados do fluxo de grdos, da sua umidade e
do local da colheita, é necessario calcular a area colhida para conver-
ter a producdo em produtividade.

A area colhida é calculada pelo deslocamento informado pelo recep-
tor GNSS ou pelo sensor de velocidade, multiplicado pela largura de
colheita (largura de trabalho ou largura da plataforma) informada
pelo operador no monitor. A partir dessa informacao, calcula-se a
produtividade para aquela area.
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Os dados dos sensores, as conversdes feitas pelo monitor e a locali-
zagdo da leitura sdo guardados em uma unidade de armazenamento
(pendrive, cartdo de memoria, entre outros).




Conhecer como é feita

a coleta dos dados de
colheita

1. Entenda como o monitor coleta e organiza
os dados

Apds o inicio da colheita pela colhedora e, se o fluxo de graos for con-
tinuo, qualquer variagdo no sensor de fluxo de massa pode ser iden-
tificada e transmitida para o monitor de colheita. Ao mesmo tempo,
0 monitor recebe do receptor GNSS a informacdo de localizagdo e,
ainda, dados de umidade desse sensor, gravando-os na unidade de
memoria.

Ao receber a informacdo do deslocamento da colhedora - confor-
me configurado no monitor de colheita, junto com a informacdo de
largura da plataforma -, o monitor calcula a area daquela parte do
talhdo em que foi medido o fluxo de graos. A partir dai, os dados de
localizacdo, de fluxo de graos e de umidade sdo transformados em
informacgdes de produtividade.

2. Entenda a conversao de fluxo de massa
para peso

Na calibragdo do monitor de colheita, mede-se a massa especifica ou
a densidade absoluta do produto que esta sendo colhido, expressa
em kg/m? ou t/m3.

Agricultura de precisdo: monitor de colheita
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Ap0&s verificado o peso de uma determinada massa pelo sensor de
fluxo na balanga, tal valor é informado no monitor de colheita, que
faz os calculos de corregao para fornecer os dados de peso por
fluxo de massa e suas varia¢des proporcionais, agora convertidos
em kg/ha ou t/ha.

3. Entenda a coleta de dados de coordenadas

A frequéncia de coleta de dados é variavel conforme a configuracao
efetuada no monitor. Essa frequéncia é medida, geralmente, por
um intervalo de tempo ou distancia. Caso tenha sido selecionado o
intervalo de tempo de 1 segundo, a cada segundo um dado de lo-
calizagdo estara sendo enviado pelo receptor GNSS ao monitor de
colheita. Esse dado é um ponto de localizacdo sem area especifica,
que apenas contém informac8es de latitude, longitude e altitude, e
que precisa, portanto, ser transformado em area.

4. Entenda a unidade de area colhida

A partir da frequéncia de tempo configurada no monitor de colheita
para coleta de dados, tem-se uma distancia de deslocamento que,
junto com a largura de plataforma, também é informada pelo ope-
rador no monitor de colheita. Sera formado o desenho de um retan-
gulo, que pode entdo ter sua area calculada, multiplicando o deslo-
camento em metros pela largura da colheita, também em metros.

A area do retangulo pode variar de acordo com a velocidade da ma-
quina, pois, ao aumentar a velocidade de colheita, a distancia percor-
rida no intervalo de tempo configurado resulta, consequentemente,




no aumento de um dos lados do retangulo, alterando, assim, a sua
area. Quando o monitor possui também a configura¢do de intervalo
de distancia, este geralmente é informado com o mesmo valor da
largura da plataforma, formando uma area quadrada.

5. Entenda como se da a jungao dos dados e
a construcao do mapa de colheita

Apods as devidas configuracBes e calibraces, inicia-se a colheita,
quando o monitor faz a jun¢do dos dados de area do retangulo (des-
locamento x largura de trabalho), coordenada (localiza¢do), fluxo da
massa de graos e umidade (dados basicos para constru¢ao de um
mapa de colheita), além de outros que podem variar conforme o fa-
bricante, resultando em mapas para diferentes fins.
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Com o foco na obtencdo do mapa de colheita, para cada ponto de
coordenada é atribuido o valor coletado em cada sensor especifico.
Este, posteriormente, processado por um determinado software no
préprio monitor ou em um computador, com uma cor para cada fai-
xa de produtividade medida e configurada, dando origem, assim, ao
mapa de colheita.




Realizar as calibracoes
e configuracoes

As calibracbes devem ser feitas antecipadamente e no dia da colheita
propriamente dita.

1. Configure a colhedora antes da colheita

1.1. Estabeleca a largura de trabalho

A largura de trabalho pode ser conhecida também como largura de
colheita, largura da plataforma, entre outras.

Essa é uma informacdo fundamental que, agregada ao deslocamen-
to dado pelo sensor de roda ou pelo receptor GNSS (de acordo com a
configuragdo feita no monitor de colheita), possibilita a obtencdo das
informacgdes de area e de produtividade.

Em algumas marcas de colhedoras, também é necessario informar o
tipo de cultura e o tipo de plataforma de colheita. Na cultura do mi-
lho, por exemplo, deve-se informar, no monitor de colheita, o niume-
ro de linhas da plataforma e o espaco entre cada uma delas. Esse es-
paco &, geralmente, informado em centimetros, mas pode mudar de
acordo com o fabricante. Por isso, é importante ler as informagdes
contidas no manual do operador ou na ajuda do préprio monitor.

Em outro exemplo, como a cultura da soja, a largura de colheita é

informada em metros ou centimetros. Também se deve informar
qualquer alteracdo da largura efetiva de colheita que pode ocorrer

Agricultura de precisdo: monitor de colheita



COLEGAO SENAR * N° 247

durante o trabalho. Essa informac¢do pode ser inserida no monitor
de colheita e tera uma medida de alteracao, a qual deve ser configu-
rada. Nos softwares dos monitores atuais, a colhedora reconhece a
area em que ja foi efetuada a colheita e faz a alteracdo de largura da
plataforma automaticamente. Isso ndo funciona caso haja mais de
uma colhedora na mesma area, pois uma nao sabera onde a outra
colheu, a menos que exista comunicacao entre elas.

1.2. Estabeleca a altura da plataforma para
desligamento automatico

Ainformacdo da altura da plataforma é necessaria para que o siste-
ma de monitoramento de colheita interrompa o registro de dados no
momento em que a colhedora nao estiver, efetivamente, colhendo.

A altura da plataforma a ser configurada deve variar de acordo com o
tipo de cultura a ser colhida. Essa informacao € dada no campo apro-
priado do sistema de monitoramento, que depende do modelo de
monitor. Para mais detalhes, consulte os procedimentos no manual
de instrucdes.
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1.3. Informe os dados gerais

Insira 0 nome do produtor, da fazenda, do talhdo, do produto, do
operador, da maquina e do implemento (plataforma) nos campos
obrigatorios.

E importante destacar que ndo é possivel padronizar uma rotina
de procedimento para configurar todos os monitores de colhei-
ta. Esse procedimento padrao depende da marca e dos modelos
dos monitores.

1. Leia 0 manual do fabricante com atencdo.

2. Em cursos especificos do Senar, os assuntos podem ser tratados
caso a caso, mais detalhadamente.

Essa é uma estrutura basica, comum para praticamente todos os mo-
nitores do mercado.

Ao inserir as informacdes (produtor, fazenda, talhdo, entre outros),
é possivel separar as informac8es conforme a entrada desses da-
dos. Por isso, estes dados precisam ser padronizados e digitados
corretamente, com especial atencdo para nao digitar de modo dife-
rente nos campos.

E de extrema importancia a padronizacdo de nomes dos campos
preenchidos para que se facilite a elaboracdo do mapa de colheita,
de forma confiavel.




1.4. Verifique a capacidade da unidade de memédria

Antes de iniciar a colheita, é necessario verificar se a unidade de me-
moria ndo esta cheia, para que ndo seja comprometida a gravagao
dos dados de campo.

Selecionar Opgo de Calltragio;

Pante Unica E] -

Partos Manipics | [T |

Paie '—LED

Iniciar

(8] —___J

1.5. Calibre as caracteristicas da maquina

O receptor GNSS determina o seu posicionamento em rela¢cdo a sua
antena, isto &, a coordenada que ele calcula é referente a antena que
geralmente esta no teto da cabine dos equipamentos. Por isso, torna-
-se necessario adotar certos cuidados na inser¢do e configuracdo da
localizagdo da antena GNSS na maquina. Essa acdo contribui significa-
tivamente para o aumento do nivel de exatiddo dos dados e para que,
se ocorrerem erros, estes possam ser mais facilmente identificados.

Cada monitor tem especificamente um menu para que sejam infor-
madas as medidas e os deslocamentos da antena GNSS na colhedo-

ra. Essa informacdo deve constar no manual do operador.

Para melhor compreensao dos procedimentos, sdo utilizados exem-
plos de algumas marcas conhecidas nacionalmente.
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Exemplos do fabricante:

No monitor GS3, deve-se clicar no botdo MENU, depois no botdo GS3
e, em seguida, em EQUIPAMENTO.

A tela mostra trés op¢Ses: maquina, plataforma e rede CAN.

* Maquina - seleciona-se o tipo de maquina que, nesse caso, é a

colhedora.

A seguir, seleciona-se a opcao de modelo de maquina, que ja vem
normalmente pré-preenchido.

Embora as maquinas possam ser do mesmo modelo, cada uma deve
ter um nome proéprio, que serve para extracao dos seus dados espe-
cificos e as diferencia das demais.

* Desvios ou compensac¢do - sdo informadas as altera¢des de
deslocamento da antena GNSS em relacdo a maquina.

* Plataforma - é selecionado o tipo de implemento que, nesse
caso, é a plataforma.

* Modelo - seleciona-se 0 modelo da plataforma.
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Para facilitar o trabalho, sempre que possivel, utilize equipamentos
de mesma marca.

* Largura de trabalho ou largura da plataforma - é possivel al-
terar a largura de colheita de acordo com a largura da platafor-
ma, em metros ou em linhas. Caso seja selecionada a op¢do LI-
NHAS, opta-se pelo espaco entre linhas e pelo niumero de linhas
e 0 monitor calcula a largura total.
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No caso de selecionar a opcao METROS, deve-se informar a largura
da plataforma em metros. Existe a opcao de informar qualquer alte-
racdo de largura da plataforma quando ndo se esta colhendo com
sua totalidade. Esse € o campo que deve ser preenchido pelo espa-
co desejado de alteracdo da largura da plataforma. Por exemplo,
caso seja de 50 cm, cada clique na opcao de altera¢do da largura da




colheita altera em 50 cm a largura do trabalho. Em outros fabricantes
também existem essas opg¢des, mas estas podem estar localizadas
em diferentes campos de configuracdo no monitor.

* Nome do implemento - o nome do implemento serve para ex-
tracao de dados deste em uso e, também, diferenciacao dos de-
mais. O nome deve ser Unico para cada implemento, apesar de
nem todos os fabricantes terem essa opc¢do. Isso implica em ndo
contar com um acompanhamento da performance individual.

1.6. Calibre a vibragcao do sensor de fluxo de massa
da colhedora

A maioria possui uma calibra¢ao de vibracao, extremamente impor-
tante para minimizar possiveis erros de leitura gerados pela vibracdo
do funcionamento do sistema, o que pode causar uma interferéncia
na leitura do sensor de fluxo de massa.

Para dar inicio a essa calibracdo, deve-se acessar, no menu principal,
a opc¢do AJUSTES. Dentro de AJUSTES, ha a opcdo CALIBRACOES, na
qual se seleciona VIBRAGAO. Para iniciar esse procedimento de ca-
libracao, a colhedora deve estar em pleno funcionamento, mas sem
estar efetivamente colhendo. Liga-se, entdo, a trilha e a plataforma,
deixa-se a colhedora na rotacdo nominal de trabalho e inicia-se o
processo de calibracdo. Apdés um tempo determinado, geralmente
de 60 segundos (que pode variar de acordo com o fabricante) é calcu-
lada uma correcdo da interferéncia causada por sua vibragdo.

Alguns fabricantes chamam esse processo de estabelecimento do
ponto zero ou novo ponto de referéncia.
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1.7. Calibre o sensor de roda (sensor de velocidade)

Antes de iniciar a colheita, se a colhedora estiver utilizando a leitura
de velocidade/deslocamento por meio do sensor de velocidade da
roda, na maioria das vezes ele precisa ser calibrado. Existe também
a possibilidade de a leitura de velocidade/deslocamento ser feita via
receptor GNSS. Para isso, verifique no monitor se o dado de veloci-
dade/deslocamento esta sendo coletado do sensor de roda ou do
receptor GNSS.

1.7.1. Faca a leitura de velocidade/deslocamento com o sensor
de roda

a) Meca uma determinada distancia: para medir a distancia,
siga o manual do operador da colhedora;

b) Marque uma referéncia na colhedora: pode ser a roda trasei-
ra ou a dianteira;




c) Selecione no monitor de colheita: MENU > AJUSTES > CALI-
BRACOES > DISTANCIA (ou sensor de roda ou de distancia,
entre outros);

d) Clique em INICIAR;

e) Percorra a distancia previamente definida;

f) Verifique no monitor a distancia medida pelo sensor;

g) Informe a distancia percorrida no monitor de colheita; e

h) Clique em calibrar ou atualizar.
1.8. Calibre o sensor de inclinagao

O sensor de inclinacdo serve para melhorar a precisdo de um pos-
sivel erro de localizagdo ao trabalhar em um terreno inclinado, pelo
fato de a antena estar localizada no teto ou sobre os equipamentos.

Diversas empresas chamam o sensor de inclinacdo com outros no-
mes e cabe ao usuario a sua identificacdo.

Para iniciar a calibracdo do sensor de inclinacdo, é de extrema
importancia que a altura da antena em relacdo ao solo seja
informada corretamente no monitor de colheita.
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1.8.1. Posicione a colhedora em um terreno plano

Para calibrar, é necessario que esta esteja em um terreno plano.

1.8.2. Escolha pontos de referéncia

E necessario utilizar a mesma referéncia. Para tal, deve-se escolher
uma referéncia fora da colhedora e outra na propria colhedora.

Para exemplificar, pode-se utilizar como referéncia fora da colhedora
uma estaca fixa e utilizar o eixo dianteiro como referéncia na colhe-
dora.

1.8.3. Alinhe o eixo dianteiro com a estaca fixada no solo
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1.8.4. Clique no botdao de calibragao

Depois de alinhar as referéncias (estaca fixa ao solo e eixo dianteiro),
inicia-se a calibracdo clicando no botdo CALIBRACAO.

Feito o primeiro clique, coloca-se a colhedora na direcdo oposta, mas
deixando o eixo escolhido no mesmo ponto de referéncia. Com a
colhedora nessa direcdo, clica-se no botdo para que seja calibrada a
inclina¢do do terreno.

2. Configure os equipamentos no campo

2.1. Crie o trabalho ou a tarefa no monitor

Um trabalho consiste em informac8es definidas pelo usuario e em
dados registrados por uma colhedora. Deve-se dar um nome a cada
novo trabalho criado no sistema.
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2.2. Insira os dados no trabalho

Ao criar um trabalho, deve-se associar a ele produtor, fazenda, ta-
Ihao, cultura, operador, tipo de operacao, largura da plataforma, en-
tre outras informacgdes ja criadas anteriormente.

Algumas marcas podem inverter a ordem de prioridade, como no
exemplo anterior. Assim sendo, é preciso informar CLIENTE, FAZEN-
DA, TALHAO e TAREFA como campos obrigatérios. E possivel, ainda,
existirem outros campos como OPERADOR, nos quais é possivel ter
um controle sobre a quantidade de horas de determinado operador
para determinada colhedora, caso preenchido.

2.3. Informe as alterac¢des da largura de trabalho

Durante o processo de colheita, é dificil colher com a plataforma
sendo utilizada por completo durante todo o tempo. Essas altera-
¢des devem ser informadas pelo operador. Caso isso ndao ocorra, a
area colhida sera maior do que a informada, o que resultara em uma
produtividade subestimada. Nas colhedoras atuais, quando estas co-
Ihem sozinhas no talhdo ou ainda quando contamos com o sistema
de comunicagdo entre as maquinas, € possivel que isso seja feito au-
tomaticamente. Caso contrario, as alteracdes devem ser informadas
manualmente para evitar erros na leitura de produtividade em fun-
cao da diferenca na area especifica de colheita.



3. Calibre a colhedora no campo

3.1. Calibre o sensor de produtividade e de umidade

A calibracdo é necessaria para o estabelecimento das referéncias
de medi¢bes, sendo importante no processo de elaboracdo do
mapa de colheita.

O basico para a calibracdo do sensor de produtividade é a coleta e a
pesagem de uma amostra.

3.1.1. Verifique se os sensores de produtividade e umidade
estao limpos

Identifique onde os sensores estdo localizados na colhedora. Verifi-
que a existéncia de obstru¢des com sujeira ou restos culturais que
possam interferir no processo de leitura do monitor de colheita, bem
como se os cabos estao devidamente conectados e se a transmissao
de dados esta sendo feita.
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3.1.2. Verifique a velocidade da correia do elevador

Faca a leitura e verifique a rota¢do da correia do elevador. Qualquer
alteracdo na velocidade pode afetar a leitura de produtividade, pois
a forca com a qual o fluxo de graos atinge a placa de impacto ou a
interrupc¢do da luz é variavel, fazendo com que o sensor realize a lei-
tura com uma oscilacdo de produtividade.

3.1.3. Ajuste o sensor de temperatura

Em alguns monitores, ao fazer a calibracao de umidade, o sistema soli-
cita a verificagdo da temperatura. A calibracdo é acessada por meio do
menu AJUSTES e, dentro da lista de CALIBRACOES, deve ser seleciona-
da a CALIBRAGAO DE UMIDADE.

Passada essa etapa, alguns sistemas solicitam a confirmacdo de
TEMPERATURA.
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Se for possivel, utilize um termdmetro de precisdo para confirmar
se a leitura efetuada pelo monitor é a mesma medida pelo
termdmetro. Pequenas oscila¢cdes sdo irrelevantes. Por isso, altere
o valor somente se a diferenca for significativa (aproximadamente
de 3 °C para cima ou para baixo). Certifique-se de que os
termbémetros estdo em ambientes semelhantes.




3.1.4. Ajuste o tempo de retardo

Tempo de retardo é o tempo gasto entre o inicio do corte pela pla-
taforma e a chegada dos grdos ao elevador. Esse tempo pode variar
de 30 segundos a 1 minuto ou mais, dependendo das caracteristi-
cas da colhedora, devendo este ser inserido no monitor. Pode ser
medido pelo tempo que leva entre iniciar a colheita e a estabiliza-
¢do (pouca oscilagdo) da informagado do fluxo de graos no monitor
de colheita. Esse tempo é informado no monitor de colheita e con-
siderado para o inicio do registro dos dados, minimizando erros de
leitura de produtividade.

3.1.5. Esvazie o tanque graneleiro

E importante que os tanques graneleiro e de umidade estejam vazios
no momento em que se inicia a calibra¢do de produtividade, a fim de
evitar que graos colhidos anteriormente sejam somados aos graos
que serdo pesados, para estabelecer a referéncia e a calibracdo da
produtividade. Caso isso ocorra, a leitura de produtividade sera afe-
tada, podendo ser superestimada.

3.1.6. Ajuste o inicio da calibracdo de rendimento

Antes do inicio da colheita, é necessario comecar o procedimento
de calibracdo. Cada fabricante tem um procedimento para acessar a
configuragdo de calibra¢do da colhedora.

As informacgdes para a calibra¢do sdo encontradas no manual do
operador da colhedora.
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Na maioria das vezes, os comandos estdo localizados no menu prin-
cipal. Dentro da opcao AJUSTES, é encontrada a op¢ao CALIBRA-
COES, na qual deve-se encontrar a opcdo de calibracdo do FLUXO DE
MASSA (ou RENDIMENTO) e a opc¢do de INICIAR A CALIBRAGAO.
Observa-se que, nessa tela, muitas vezes ha um identificador da car-
ga da amostra que, em alguns modelos ou marcas, pode ser chama-
do de ID DA CARGA, no qual também é mostrado um peso estimado.

Ao clicar na opcdo INICIAR CALIBRACAO, pode-se, entdo, iniciar a
colheita, e os dados de leitura do sensor de fluxo de massa come-
cam a ser registrados. O peso estimado mostra o registro do fluxo
de massa lido pelo sensor.

Geralmente, o volume da amostra é de um tanque graneleiro, po-
dendo ser maior. E necessario tomar o cuidado de pesar todo o
fluxo de graos que passar pelo sensor e for registrado no monitor
de colheita.

Realizar a calibragac quande a unidade
de controle AYM, ou menos P

iados foram i ou
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a) Pese o que foi colhido

Descarregue totalmente o tanque graneleiro e pese, em uma balanca
aferida, todo o volume de graos que foi registrado pelo sensor. Anote
o peso medido e observe que este é diferente do peso estimado.

Coletando carga de calibragdo...

ID carga

Peso estimado

b) Insira o peso medido na tela de calibracao

Terminada a colheita da amostra e, depois de pesado todo o volume,
é necessario inserir o peso medido que, em alguns monitores, pode
ser chamado de peso real.

Ao inserir o peso medido, o monitor faz a correcdo, estabelecendo
uma relagdo entre o peso estimado e o peso medido.




3.1.7. Ajuste o sensor de umidade

Para garantir que a umidade esta correta, é necessario acessar a con-
figuracdo e fazer a calibragdo da leitura de umidade.

A umidade medida da amostra é comparada a leitura feita pelo sen-
sor na colhedora, inserindo a possivel diferenca existente. Para alguns
modelos de monitores de colheita, a entrada do valor da umidade do
aparelho ndo é a diferenca, mas a leitura da prépria umidade medi-
da. Essa calibracio pode ser encontrada na tela de CALIBRACOES ou
na proépria tela de CALIBRACAO DE RENDIMENTO.

Meca a umidade em um aparelho aferido.

A partir dai, a colhedora estara apta para iniciar a colheita com o re-
gistro dos dados.

Agricultura de precisdo: monitor de colheita



Colher

1. Verifique se a coleta de dados esta
sendo feita

Observe, no monitor, se 0 mapa e a leitura de produtividade e de
umidade estdo sendo mostrados. Caso 0 monitor ndo esteja mos-
trando a produtividade e/ou umidade, consulte a tabela de resolu¢do
de problemas na pagina XX (Tabela | - Resolu¢do de problemas).

2. Confira a calibracao da altura da
plataforma

Observe se, no final da linha de colheita, ao levantar a plataforma, o
registro de dados cessa. Caso continue, refaca a operacdo de confi-
guracdo de calibra¢do da altura da plataforma.




Cuidar dos dados
durante a colheita

1. Informe as alteracoes de largura da
plataforma

Durante o processo de colheita, é fundamental informar as altera-
¢Bes da sua largura efetiva. Caso nao sejam informadas essas alte-
racdes, podera ser subestimado/superestimado o valor de colheita
nesses pontos.

2. Informe os pontos de interesse

Os pontos de interesse sao partes da area que podem ser mapeadas
e que, por algum motivo, podem influenciar a produtividade no local
que sera marcado.

Ao passar por uma area com plantas daninhas, por exemplo, pode-
-se registrar a localizacdo para analise posterior da possivel falha de

aplicacao de herbicida.

Além disso, é possivel registrar os pontos com obstaculos, tais como
pedras, postes, entre outros.
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3. Faca a manutencao e as substituicoes de
pecas na colhedora

Se alguma peca for substituida, como correia do elevador, por exem-
plo, havera a alteracdo de tensdo dessa nova peca resultando nana
interferéncia da leitura do sensor, pois mudara a forca com que o
fluxo de graos atingira a placa de impacto. Por isso, quando alguma
substituicdo é feita, é necessaria nova calibracdo.

Ap6s a manutengdo ou substituicdo de qualquer peca que altere a
caracteristica do padrao de colheita, deve ser realizada uma nova
calibragao.




Encerrar a operacao

1. Finalize o trabalho

Ao encerrar a colheita, desligue a colhedora seguindo os procedi-
mentos descritos no manual do operador.

2. Descarregue os dados de colheita

Alguns modelos de monitores possuem memoria interna. Nesse
caso, as informacdes registradas precisam ser transferidas, na op¢ao
EXPORTAR DADOS, para o pendrive ou cartdo de memoria.
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Ndo interrompa o processo de transferéncia de dados antes que
ele seja finalizado.

3. Desligue o monitor de colheita

Ap06s os dados serem exportados para a unidade removivel, pode-se
desligar o monitor de colheita.

4. Remova o dispositivo de armazenamento
corretamente

Nao retire a unidade removivel do monitor antes de desliga-lo.

5. Descarregue os dados de colheita

Para melhor analise, existem softwares especificos que fazem a lei-
tura dos dados criados no monitor de colheita. Eles podem servir
como ferramenta para extracao de erros registrados durante o pro-
cedimento. E possivel filtrar grande parte dos erros no escritério,
mas isso demanda bastante tempo de processamento. A partir disso
procedimento, o mapa de colheita é gerado.




Conhecer as limitacoes nos
mapas de produtividade

E importante entender o valor do mapa de produtividade e saber
que nao se trate de uma ferramenta pronta. Este pode apresentar
erros que podem ser minimizados por meio de ajustes de procedi-
mentos basicos ou, ainda, de técnicas de geoprocessamento.

Sempre que um erro for identificado, é necessario fazer os seguintes
guestionamentos:

e Eum erro mesmo ou um limite da ferramenta?

e Foi gerado por uma falha humana ou da maquina?

 E pontual ou ndo?

e Erelevante para determinado objetivo especifico que se quer ou
se deseja?

 E padrdo ou um erro aleatério?

Quanto mais se conhece o processo de mapeamento de colheita,
melhor é o uso da ferramenta.

Por exemplo: um erro humano, como a falha de configuracao do sen-
sor de altura de plataforma, que nao foi corretamente configurado,
pode resultar em falhas nos registros de leitura dos sensores. Estes
ndo pararao de registrar e os dados serao todos gravados, mesmo
quando ndo houver colheita efetiva.

Desse modo, os pontos de baixa produtividade, que sdo irreais, fardo
parte do mapeamento, visto que estdo sendo registrados, como por
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exemplo de dreas de manobra ou que estavam com a plataforma
levantada, sem passagem de fluxo de graos pelo sensor.

No Mapa 1, é possivel observar areas em vermelho que possuem
produtividade muito abaixo do que realmente foi registrado, mesmo
quando a colhedora ndo estava colhendo efetivamente.

Mapa 1. Erros de registro de todos os pontos de colheita
e ndo colheita na mesma area de milho

No Mapa 2, é possivel observar que, com o uso de técnicas de geopro-
cessamento, os erros apresentados no Mapa 1 foram minimizados.

Mapa 2. Correcao dos erros obtidos na colheita
do milho




As correcdes sao sempre feitas no pos-colheita, ou seja, os
trabalhos ndo cessam apés o término da colheita no talhdo.

Alguns erros causados por falha humana ou por limite da prépria
ferramenta podem ser minimizados no processo pés-colheita, mas
isso depende de estudo especifico para cada situacao. Quanto mais
se usa a ferramenta, mais familiar ela se torna e, consequentemente,
mais rapidamente é possivel identificar tais limites.

Outra atribuicdo que pode ser dada aos dados de colheita é o moni-
toramento da produtividade operacional.

O custo com maquinas representa grande parte do custo total da
safra. Este é diluido pela area onde ela trabalha, ou seja, quanto mais
area uma colhedora faz, mais barata se torna a operacao, pois dilui
seu custo. Existe uma sabida variabilidade entre rendimento opera-
cional de maquinas e operadores. Visualizar tais dados permite, ao
longo do tempo, que sejam identificados os operadores e as maqui-
nas com melhores rendimentos operacionais e, consequentemente,
a melhor relagdo custo x beneficio.

No Mapa 3, tem-se um exemplo da variabilidade da produtividade
operacional. E possivel notar a variacdo de area colhida e a variabili-
dade de produtividade do conjunto maquina/operador a cada dia de
colheita. Observa-se a variacdo das cores de verde (alto rendimento),
amarelo (médio rendimento) e vermelho (baixo rendimento).
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Mapa 3. Area colhida por dia
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Com o mapa de colheita obtém-se o faturamento. Ao se calcular a
relacdo entre o faturamento e o custo, é possivel obter o indice de
lucratividade por unidade de area, que pode ser demonstrado por
pixels. Observa-se, nesse nivel de detalhamento (pixels), que pode
haver variabilidade no retorno do investimento (cor verde), variando
também com valores abaixo da média (cor amarela) ou até negati-
vos em alguns pontos (cor vermelha). Com isso, pode-se verificar que
muitas vezes, se houver assertividade, sera possivel plantar menos
aéreas com maior lucratividade, ou ainda, uma mesma lucratividade
com diminuicdo significativa de riscos.

Mapa 4. Custos/ha




Também é possivel, a partir do mapa de custo, gerar um mapa de
ponto de equiibrio, para que se tenha no¢do do quanto é necessario
produzir por area para concretizar a expectativa de lucro.

Mapa 5. Ponto de equilibrio

il O

Com o mapa de colheita, o preco médio de venda da saca e o mapa va-
riavel de custos, é possivel saber o retorno do investimento por area.
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Mapa 7. Mapa de lucratividade
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Tendo como obijetivo final o de observar o retorno do investimento, o
mapa de colheita é uma ferramenta fundamental para gerir o nego-
cio e saber em que porc¢do da area se obteve lucro ou prejuizo.

Um mapa localizado de lucratividade e custo, entre outros
aspectos, demanda uma gestao muito bem feita e um
gerenciamento localizado de todo o processo. Por isso, tenha o
acompanhamento de um agente da assisténcia técnica.




Conhecer os cenarios
e as dificuldades

E necessario que se obtenha uma padronizacdo nos monitores de
colheita em relagdo a nomenclaturas e recursos, pois do contrario
havera dificuldades nas etapas de ajuste, calibra¢do e posteriormen-
te na interpretacao dos dados gerados.

Também é importante salientar que o conhecimento pés-colheita
é tdo necessario quanto o da colheita. O trabalho ndo termina com
o desligamento da colhedora. Os dados gerados precisam ser tra-
tados e filtrados e seus erros minimizados e identificados, para se
ter uma nocdo clara do real valor das informag¢des geradas pelo
monitor de colheita.

Outra dificuldade que pode ser encontrada é a transformacdo
dessa informacdo trazida pelo uso da nova ferramenta em uma
acdo util, que pode representar um beneficio financeiro para o
produtor rural.

O desconhecimento e as distor¢des no tratamento dos dados gera-
dos pela ferramenta fazem com que a leitura e o direcionamento
das ac¢Bes ou intervencdes sejam desestimulados, pois ha ainda uma
grande dificuldade no dominio da ferramenta no campo, na elabo-
racdo dos mapas e também na interpretacdo dos dados dos mapas
de colheita.

Agricultura de precisdo: monitor de colheita
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Consideracoes finais

......................................................................................................

Esta cartilha teve como objetivo principal desmistificar o uso do mapa
de colheita, mostrando o trabalho por partes. Conforme observado,
0 mapa é uma ferramenta basica e fundamental para identificacao e
localizagdo dos problemas técnicos, operacionais ou administrativos,
visto que, sem localiza-los, é impossivel corrigi-los, o que pode gerar
desperdicio de energia, tempo e dinheiro.

Espera-se que, em um futuro préximo, o mapa de colheita seja par-
te integrante da rotina das propriedades rurais, uma vez que, atual-
mente, € a Unica ferramenta que mede diretamente a produtividade
no campo e o faturamento do produtor.
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