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RESUMO

SANTOS, Kerlycienne Fernandes dos, Universidade Federal de Vicosa, junho de 2023.
Telemetria: analises sobre potencialidades e desafios na regiao central do brasil.
Orientador: André Luiz de Freitas Coelho. Coorientador: Charles Cardoso Santana.

A producdo agricola estd em constante evolucdo, seja no manejo do solo e das plantas, no
desenvolvimento de novas cultivares ou variedades ou nas maquinas e implementos utilizados
nas operacdes. Tal evolucdo € necessdria para aumentar a quantidade e a qualidade dos
alimentos demandados e aumentar a eficiéncia do sistema produtivo para produzir mais e
melhor usando menor quantidade de insumos. Em relagdo as maquinas agricolas, a eficiéncia
do sistema produtivo relaciona-se com a carga hordria de uso das maquinas, tempo de
ociosidade, consumo de combustivel, velocidade de operacdo, patinagem, entre outros. Nesse
contexto, torna-se necessdrio o uso de ferramentas computacionais para a gestdo da frota de
maquinas agricolas. Atualmente, a telemetria é uma tecnologia que permite essa gestdo em
tempo real e remota, permitindo ao agricultor a antecipacdo das tomadas de decisdo, levando a
correcdo imediata ou prevengdo. Assim, objetivou-se com esse trabalho analisar os potenciais
usos da telemetria para a gestdo de mdquinas na regido central do Brasil e os desafios
relacionados a tal tecnologia. Dados de telemetria de tratores de rodas 4x2 TDA (tragdo
dianteira auxiliar) e 4 x 4, pulverizadores autopropelidos e colhedoras autopropelidas de graos
e cana-de-agicar no periodo 01/01/2022 a 31/12/2022, de um mesmo fabricante, de trés
concessiondrios da regido central do Brasil foram descarregados da plataforma de telemetria do
proprio fabricante. Um programa de computador em linguagem Python foi desenvolvido para
ler e processar os dados de cada médquina obtendo os parametros: carga hordria anual de
telemetria, carga horaria anual de funcionamento do motor, carga horaria anual de maquina em
deslocamento e razdo entre carga hordria de mdquinas em deslocamento € motor em
funcionamento. A andlise dos parametros foi realizada agrupando os dados conforme o tipo de
maquina e o concessiondrio. Obteve-se que apenas 53 % das mdaquinas cadastradas nos trés
concessiondrios estavam com o sistema de telemetria ativado e geraram dados no ano de 2022.
Isso mostrou que, apesar de ser uma ferramenta fundamental para aumentar a eficiéncia do
sistema produtivo agricola, ela ainda ndo € amplamente utilizada na regido central do Brasil.
Entre as mdquinas com telemetria ativada, observou-se que 90 % das méquinas tiveram carga
horaria de funcionamento de motor menor que 260 horas no ano de 2022. Em média, quando
as maquinas estavam com o motor em funcionamento, em 75 % do tempo elas estavam se

deslocando. A deficiéncia na infraestrutura de telecomunicagdes nas regides agricolas no centro



do Brasil pode estar impedindo o envio de informagdes pelo sistema de para as plataformas de
gestdo. Assim, podem ocorrer limitagdes para o monitoramento remotamente em tempo real

das operacdes para tomadas de decisdo antecipadas.

Palavras-chave: gestao de mdquinas agricolas; conectividade; agricultura digital; mecaniza¢ao

agricola.



ABSTRACT

SANTOS, Kerlycienne Fernandes dos, Universidade Federal de Vigosa, June, 2023.
Telemetry: analysis of potentialities and challenges in the central region of Brazil. Adviser:
André Luiz de Freitas Coelho. Coadviser: Charles Cardoso Santana

Agricultural production is constantly evolving, whether in soil and plant management, in the
development of new cultivars or varieties or in the machines and implements used in operations.
Such an evolution is necessary to increase the quantity and quality of food demanded and
increase the efficiency of the production system to produce more and better using less quantity
of inputs. Regarding agricultural machinery, the efficiency of the production system is related
to the hourly load of use of the machines, idle time, fuel consumption, operating speed, slippage,
among others. In this context, it is necessary to use computational tools to manage the fleet of
agricultural machines. Currently, telemetry is a technology that allows real-time and remote
management, which allows the farmer to make instantaneous decisions, leading to immediate
correction or prevention. Thus, the objective of this work was to analyze the potential uses of
telemetry for the management of machines in the central region of Brazil and the challenges
related to such technology. Telemetry data from 4x2 TDA wheel tractors (auxiliary front wheel
drive) and 4x4, self-propelled sprayers and self-propelled grain and sugarcane harvesters from
01/01/2022 to 12/31/2022, from the same manufacturer, from three dealerships in the central
region of Brazil were downloaded from the manufacturer's own telemetry platform. A computer
program in Python language was developed to read and process the data of each machine,
obtaining the parameters: annual workload of telemetry, annual workload of engine operation,
annual workload of machine in displacement and ratio between workload of machines shifting
and engine running. The analysis of the parameters was carried out by grouping the data
according to the type of machine and the dealer. It was found that only 53% of the machines
registered at the three dealerships had the telemetry system activated and generated data in the
year 2022. This showed that, despite being a fundamental tool to increase the efficiency of the
agricultural production system, it still does not is widely used in central Brazil. Among the
machines with activated telemetry, it was observed that 90% of the machines had engine
operating hours of less than 260 hours in the year 2022. On average, when the machines had
the engine running, 75% of the time they were moving. The deficiency in the
telecommunications infrastructure in the agricultural regions in central Brazil may be

preventing the sending of information through the system to the management platforms. Thus,



there may be limitations for remotely monitoring operations in real time for early decision-

making.

Keywords: agricultural machinery management; connectivity; digital agriculture; agricultural

mechanization.
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1 INTRODUCAO

Diante da grande demanda por alimentos causada pelo crescimento da populagdo
mundial, a producd@o agricola estd em constante evolucdo. Essa evolucdo estéd relacionada ao
manejo do solo e das plantas, ao uso de méquinas e implementos agricolas, ao desenvolvimento
de novos cultivares e variedades. O objetivo de tal evolucio estd sendo aumentar a quantidade
e melhorar a qualidade dos alimentos, garantindo a seguranga alimentar, além de garantir a
sustentabilidade de toda a cadeia produtiva por meio da reducdo do uso de insumos
(NOGUEIRA et al., 2021). Nesse processo, a adocdo de ferramentas computacionais € de
fundamental importancia (BELOCCHIO et al., 2020).

O Brasil se tornou uma das maiores poténcias produtoras de alimento, se destacando
como maior exportador de soja em 2021, com o marco de 91 milhdes de toneladas de soja
exportada e atendendo a demanda por alimentos, tanto no mercado interno quanto no externo
(EMBRAPA, 2022). Segundo MARTHA JUNIOR (2020), o pafs apresenta vantagens em
relacdo aos outros pafses, uma vez que, possui os aspectos fundamentais para o sucesso no
processo produtivo, como, a extensao territorial (dreas agricultaveis), disponibilidade de 4dgua,
clima favordavel, e politicas de incentivo a producdo agricola, que o levam a posi¢ao de destaque
na agricultura mundial. A evolucao agricola vem demandando maior ado¢do da mecanizagdo
agricola, devido ao aumento de producgdo, das dreas cultivadas e da produtividade, além do
maior nimero de safras no decorrer do ano.

No processo de produgdo agricola, o trator e outras mdaquinas autopropelidas tém
fundamental importincia, ja que € usado em todas as operagdes agricolas desde o preparo do
solo até a colheita. O trator agricola € responsavel pela tragdo e acionamento de maquinas €
implementos, e a depender da sua poténcia e nivel tecnolégico pode representar um dos maiores
investimentos da fazenda (BELOCCHIO et al., 2020). Por conta da necessidade de aumentar a
eficiéncia das operacdes agricolas, associado as constantes inovacdes tecnoldgicas, a
substituicdo de mdquinas agricolas, inclusive o trator, para a modernizacio da frota de mdquinas
faz parte do planejamento dos agricultores. Estima-se que a vida ttil de um trator varia de 8 a
9 anos segundo as regras do custo do clico de vida (LIPS, 2017). No cendrio das grandes
culturas, graos, algoddo e cana-de-agtcar, hd necessidade de tratores com maior poténcia,
porém com inovacgodes tecnoldgicas que possibilite 0 aumento da produtividade e a redugdo dos
custos de produgdo, além de contribuir, com a redu¢do da compactacdo do solo e emissao de

dioxido de carbono (EMAMI et al., 2018).
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Em uma pesquisa realizada na Sui¢a, Lips (2017) relatou que, em média, a carga horaria
anual de utilizacdo de um trator agricola é 313 horas; caracterizado como grau de utilizacio
baixo. Dado que a vida util estimada para tratores agricolas € de 10.000 horas, o trator seria
capaz de operar durante 32 anos. Visto a necessidade das mdquinas agricolas terem maior carga
hordria de funcionamento anual para que seja economicamente vidvel a sua aquisicdo e
substituicdo antes da sua obsolescéncia tecnoldgica, € fundamental a utilizacdo de ferramentas
de gestao da frota de maquinas agricolas.

Com o crescimento das frotas agricolas, principalmente das médias e grandes fazendas
agricolas, e o aumento eficiéncia das operacdes agricolas surgiu-se a necessidade de
recursos/ferramentas computacionais avangadas, € ndo mais simples cadernetas com anotagdes
manuais ou planilhas eletronicas. Tais ferramentas computacionais possibilitam uma gestao
mais adequada da frota e de suas operagdes/atividades realizadas, de modo a permitir que o
agricultor faca um diagndstico completo das operacdes de campo e detectar prejuizos
financeiros de maquinas ociosas (méquinas de trabalham pouco ao longo do ano). E possivel
ainda, detectar e quantificar o trafego ineficiente das maquinas, a exemplo de manobras de
cabeceira, e os reabastecimentos das mdquinas em local ndo estratégico, gerando reducdo na
eficiéncia das operagdes seja por aumento do tempo demandado e consumo de maior
quantidade de combustivel (SICHONAY et al., 2012).

Uma vez que as mdquinas agricolas utilizam Sistemas Globais de Navegacdo por
Satélite (GNSS) e tecnologias de comunicac¢ao via Internet, torna-se possivel o monitoramento
remoto e em tempo real da localizacdo da maquina no campo e diversas varidveis que permitem
avaliar o seu funcionamento (SICHONAY et al., 2012). A telemetria € a ferramenta digital
responsavel pela transferéncia dos dados coletados de uma ou mais mdquinas por meio de uma
conexao, como wifi, internet via telefonia celular, rede mesh usando sinais de radiocomunicacao
ou outros.

Ao se utilizar a telemetria e plataformas digitais para a visualizagdao dos dados € possivel
acompanhar o consumo de combustivel da maquina, velocidade das operacdes, rotagdo de
trabalho, patinagem e outras informacdes. Caso sejam detectadas anomalias, tomadas de
decisdo antecipadas garantem a racionalizacdo do uso de insumos, reduzindo custos de
producdo, garantindo a sustentabilidade e aumentando a lucratividade das fazendas (COELHO,
OLIVEIRA e NETTO, 2022). A fim de explorar as potenciais aplicacOes da tecnologia de
telemetria em méquinas agricolas, objetivou-se nesse trabalho avaliar as potencialidades de uso
da telemetria para a gestdo de mdquinas da regido central do Brasil e analisar os desafios para

a difusdo dessa tecnologia.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido utilizando-se dados gerados pelo sistema de telemetria de
maquinas agricolas de um fabricante, em operagdo em fazendas da regido central do Brasil. As
maquinas em estudo, cadastradas no sistema de telemetria do proprio fabricante, estdo
associadas as concessionarias MA, BA e GO, localizadas nos estados do Maranhao, Bahia e
Goias, respectivamente (Figura 1). Na pesquisa, foram analisados dados de maquinas agricolas
autopropelidas, ou seja, maquinas com motores de combustdo interna, incluindo
pulverizadores, colhedoras de graos e de cana-de-agucar e tratores agricolas de pneus 4x2 com
tracdo dianteira auxiliar (TDA) e 4x4. Todas as mdquinas continham o médulo de sistema de

telemetria instalado na fabrica.

Figura 1 - Localizacdo das concessionarias MA, BA e GO, situada nos estados da regido central
do Brasil, onde estavam cadastradas as maquinas agricolas analisadas

Fonte: Autora.

O sistema de telemetria responsavel pela geracdo dos dados, que estavam embarcados

nas mdquinas agricolas, podia apresentar duas versoes de médulo para envio dos dados. Uma
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versdo possuia memoria interna de 64GB e processador Quad Core de 1,5Ghz. A transmissao
dos dados gerados pela miquina para o servidor do sistema de telemetria foi realizada utilizando
servico de Internet disponibilizado pelas operadoras de celular, utilizando as tecnologias 2G,
3G ou 4G. Ja a segunda, com mesma configuracao da primeira, transmitiu os dados utilizando
a tecnologia de comunicagdo wifi, nas frequéncias de 2,4 e 5 GHz com protocolos de seguranca
WPA2 e WPA aberto.

O modulo do sistema de telemetria transmitiu dados medidos por diversos sensores
instalados nos subsistemas da maquina agricola. Além de utilizados na telemetria, esses dados
também foram utilizados pelas unidades eletronicas de controle (UEC) da maquina para garantir
o funcionamento adequado de todos os componentes e funcionalidades. A transmissdo de dados
entre sensores, UEC, atuadores e modulo de telemetria no interior das méiquinas agricolas
ocorreram utilizando chicotes elétricos (conjunto de cabos elétricos) que transmitiam sinais
digitais adotando o protocolo de comunicacdo digital Controller Network Area (CAN) e o
padrao ISOBUS (norma ISO 11783). Em caso de auséncia de conexdo com o servidor, por
auséncia de sinal de telefonia celular ou wifi, os médulos tinham a capacidade de armazenar
internamente os dados e envid-los quando a conexao for restabelecida.

Uma vez que o mdédulo de telemetria transmitiu os dados para o servidor de
armazenamento, esses dados estavam disponiveis para acesso remoto € em tempo real para o
agricultor, concessiondrios e o fabricante por meio da plataforma digital. Os dados disponiveis
incluiam varidveis relacionadas ao motor (rotacdo, temperatura de dleo, pressdo de Oleo,
consumo de combustivel, carga do motor, entre outros), varidveis relacionadas a caixa de
transmissao (marcha, velocidade de operacao, patinagem, entre outros), varidveis relacionadas
a localizacdo da mdquina (obtida por receptor GNSS da prdpria maquina), dentre outras
informacgdes. Para as colhedoras de griaos tinham-se, ainda, varidveis relacionadas aos
mecanismos de corte, trilha, separacao e limpeza. A plataforma podia ser utilizada, ainda, para
armazenamento, visualizacdo e andlise de dados de interesse agronOmicos, como mapas de
produtividade gerados pelas colhedoras, planejamento de operagdes como mapas de trajetoria
para o sistema de piloto automatico e gera¢do de mapas de recomendacgdo para aplicacdo de
insumos a taxa varidvel.

No presente trabalho, em vez de utilizar os mapas, tabelas, graficos e indicadores,
gerados pela plataforma, os dados transmitidos pelas médquinas e armazenados no servidor
foram descarregados para computador pessoal, utilizando a propria plataforma. O
descarregamento ocorreu na sala de controle das concessiondrias MA, BA e GO, onde as

maquinas agricolas estavam cadastradas. No processo de descarregamento dos dados, foram
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gerados arquivos no formato CSV, sendo que o seu nome correspondia ao ntimero do chassi da
mdaquina acompanhado do intervalo de tempo selecionado no momento do descarregamento. O
contetddo do arquivo estava organizado em linhas e colunas. As colunas continham informagdes
do chassi da maquina, data e hora de geracdo do dado, tipo de varidvel, valor da varidvel,
unidade da varidvel e a localiza¢do geografica (latitude e longitude) da mdquina no respectivo
instante de tempo. Cada linha continha dados de um tipo de varidvel no respectivo instante de
tempo, sendo que o sistema de telemetria enviou dados de todas as varidveis a cada 1 minuto.
O sistema de telemetria enviou dados sempre que o sistema elétrico e eletronico da maquina
agricola estava ligado, independente do motor estar em funcionamento ou ndo. Foram
descarregados e analisados dados do periodo 01 de janeiro de 2022 a 31 de dezembro de 2022.

Um programa de computador em linguagem Python foi desenvolvido para ler todos os
arquivos descarregados, um a um, e interpretar as informacdes contidas em cada linha e coluna.
Especificamente, as varidveis interpretadas no presente trabalho foram, o nimero do chassi,
data e hora de registro das informagdes, velocidade angular (rota¢do) do motor e velocidade de
deslocamento da mdaquina. Utilizando a sequéncia alfanumérica do nimero do chassi da
madquina foi possivel determinar qual o tipo da mdquina agricola. A partir do nimero de linhas
de dados de uma determinada varidvel foi possivel determinar a carga hordria anual de
funcionamento do sistema de telemetria (CHT). A partir da informacao de rotacdo do motor foi
possivel determinar a carga hordria anual de funcionamento do motor (CHM). Utilizando a
informacdo de velocidade de deslocamento foi possivel determinar a carga hordria anual do
trator em deslocamento (CHD), independente se a mdquina estava em operagdo, em manobras
ou em deslocamento até o talhdo. Para avaliar o percentual de ociosidade da maquina, ou seja,
a porcentagem de tempo que a maquina ficava parada e com motor ligado, calculou-se a razdo
entre CHD e CHM.

Inicialmente, foi realizada uma anélise descritiva do conjunto de dados de telemetria das
maquinas. Especificamente, analisou-se o nimero de maquinas cadastradas com e sem dados
de telemetria, nimero de mdquinas conforme tipo e nimero de méquinas conforme o
concessiondrio. Para os dados de CHT e CHM contabilizou-se a quantidade de mdaquinas
conforme a faixa de carga horéria. Para a razao entre CHD e CHM contabilizou-se a quantidade
de maquinas conforme a faixa de razdo. Na contabilizagdo, maquinas foram agrupadas
conforme seu tipo (colhedora de grdos, colhedora de cana-de-acucar, pulverizador

autopropelido, trator 4x2 TDA e trator 4x4), ou conforme o concessionario (MA, BA e GO).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise descritiva do conjunto de dados

Para o periodo analisado, de 01/01/2022 a 31/12/2022, foram obtidos dados de
telemetria de 685 mdquinas cadastradas nas trés concessiondrias analisadas (Figura 2). Desse
total, apenas 53% (364) das maquinas com o mddulo de telemetria disponivel foi ativado, e
consequentemente enviou alguma informagao para a plataforma durante o ano de 2022. Assim,
47 % (321) das maquinas equipadas com o médulo ndo registrou ou transmitiu informacdes

durante esse periodo analisado.

Figura 2 - Quantitativo de mdquinas agricolas da regido central do Brasil cadastradas na
plataforma com presenca (Sim) ou auséncia (Ndo) de dados de telemetria disponiveis no
periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022

= Nao

Fonte: Autora.

Torna-se importante investigar as possiveis razdes que ocasionaram o nio envio de
dados, pois a falha no envio de informagdes impede a utilizagdo das plataformas de gestdo de
maquinas para o acompanhamento remoto e em tempo real das operagdes. Dentre as possiveis
razdes, supde-se a ndo ativacdo do médulo por parte dos agricultores/fazendeiros, pela falta de
conhecimento da importancia desse sistema para a gestdo, e a falha de conexao entre os médulos
nas maquinas e a plataforma devido a infraestrutura ineficiente de telecomunicacdes nas regides
rurais do Brasil. Ainda, supde-se que possa estar ocorrendo incompatibilidade de software entre
o médulo de telemetria e as UEC’ do trator ou entre o mddulo de telemetria € o monitor de

configuracdo (computador de bordo) das méquinas. Caso essa incompatibilidade ocorra o
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mddulo de telemetria ndo consegue obter as informacdes geradas pelos sensores da maquina, e
consequentemente, ndo ha envio de informacdes.

A mecanizagdo agricola tem um papel fundamental no setor agricola do Brasil, e cada
regido do pais possui caracteristicas especificas em relacdo aos equipamentos utilizados. Nesta
pesquisa, foi explorada as caracteristicas das mdquinas nos estados do Maranhdo, Bahia e
Goids, destacando suas particularidades e importancia para o desenvolvimento agricola nestas
regides. O quantitativo de mdquinas cadastradas na plataforma de acordo com cada
concessiondria € apresentado na Figura 3. Observa-se que a maioria delas estdo na
concessiondria BA com 299 (43,6%), em seguida na concessiondria GO com 196 (28,6%), e

por ultimo, a concessiondria MA com 190 (27,7%) méquinas.

Figura 3 - Nimero de mdquinas agricolas cadastradas na plataforma por concessiondria no
periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022

= Concessiondria MA
= Concessiondria BA

= Concessiondria GO

Fonte: Autora.

O estado do Maranhdo possui uma agricultura diversificada, com destaque para a
producdo de grdos, como soja, milho e arroz, além de culturas como algoddo e mandioca.
Devido a predominancia de grandes dreas de plantio, ¢ comum encontrar no estado o uso de
maquinas agricolas de grande porte, como tratores de alta poténcia (4 x 4), colhedoras e
pulverizadores. Esses equipamentos sdo essenciais para atender as demandas de producio e
otimizar o trabalho nos extensos campos agricolas do estado. Grande parte das mdquinas
analisadas neste estudo estdo no estado da Bahia, justamente por ser uma regido com
predominancia de fazendas de grandes extensdes de dreas cultivdveis, que demanda de um
maior quantitativo de méquinas, principalmente de grande porte. Nessa fronteira agricola, o

investimento na aquisicao de maquina de grande porte se da pelo seu uso, principalmente, para
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tracdo de semeadoras maior numero de linhas, agilizando o processo de plantio, com
predominancia para as culturas como soja, milho, algodao e feijao.

Ja na regiao do Goids, fronteira conhecida por sua producdo agropecudria, hd também,
uma predominancia de culturas como soja, milho e feijdo, e em alguns pontos do estado, cana-
de-acucar. Essa fronteira agricola, em comparacdo com as demais analisadas neste estudo,
apresenta propriedades com menores extensOes de dreas agricultdveis, caracteristica que
influencia diretamente no tipo e porte das maquinas agricolas adquiridas pelos produtores.
Além disso, a frota de médquinas agricolas em Goids tem maior destaque em maquinas de
colheita, justamente por ser uma regido com uma janela de cultivo pequena entre safras, e ainda
por ndo possuir a cultura/hdbito de terceirizar o trabalho, ou seja, € uma regido em que os
produtores investem com uma maior predominancia no processo de aquisi¢do de maquinas
agricolas.

Assim, em cada regido, o nimero de maquinas associadas a cada concessiondrias estd
relacionado com as particularidades do sistema produtivo. Neste contexto, regides com uma
maior predomindncia de aquisicdo de mdquinas pelos agricultores tendem a apresentar maior
quantitativo de mdaquinas cadastradas na plataforma. Isso ocorre porque, a partir de 2019,
maquinas agricolas de maior porte possuem modulo de telemetria embarcado como item de
série, o que contribuiu, por exemplo, para um maior nimero de mdiquinas cadastradas na
concessiondria da Bahia (Figura 3). Dentre as maquinas de grande porte que contribuiram para
esse comportamento, tem-se o trator de rodas 4 x 4 e o trator 4 x 2 TDA.

Apesar da regido baiana (concessiondria BA) ter apresentado um maior quantitativo de
maquinas cadastradas na plataforma, a regido de Goids (concessiondria GO) teve uma
quantidade de maquinas com dados de telemetria disponiveis na plataforma (Figura 4). Nesta
concessiondria, das 196 maquinas cadastradas, 62% (121) delas enviaram dados de telemetria.
Ja na concessiondria BA, das 299 méquinas cadastradas, apenas 53% apresentaram dados na
plataforma. Na concessiondria MA, o comportamento foi o inverso, quando comparado com as
concessiondrias 2 e 3, visto que, menos de 50% de um total de 190 mdquinas enviaram dados
para a plataforma. Esse comportamento, pode estar associado a uma assisténcia técnica eficiente
das maquinas pelas concessiondrias. Cabe ressaltar que as caracteristicas de cada fronteira
agricola impactam diretamente no processo de assisténcia técnica das madaquinas pela
concessiondria, uma vez que regides com o comportamento de ter propriedades com grandes
areas, terdo um menor numero de propriedades assistidas em caso de assisténcia/manuten¢ao

in loco em cada ida a campo.
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Figura 4 - Numero de maquinas agricolas cadastradas na plataforma por concessiondria com
presenca (Sim) e auséncia (Nao) de dados de telemetria no periodo de 01 de janeiro a 31 de
dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Do total de maquinas cadastradas no sistema, foi possivel verificar, que 0,4% (3) sdao
colhedoras de cana-de-actcar; 40,1% (275) sao colhedoras de graos; 13,9% (95) de
pulverizadores; 29,5% (202) de tratores 4 x 2 TDA; e 16,1% (110) de tratores 4 x 4, conforme
Figura 5. Pode-se observar que a maior representacdo se d4 na quantidade de colhedora de
graos por se tratar de regides como Goids que geralmente nio se adota terceirizacao da operacao
de colheita, associado a uma curta janela de colheita e plantio safrinha.

A quantidade de tratores 4 x 2 TDA, segunda categoria com maior nimero de maquinas
grande parte das operagcdes exigem tratores para atividades auxiliares como a tracao de carretas
graneleiras responsdvel por transportar o grao do tanque graneleiro das colhedoras de grdos
para os caminhdes, localizados nas cabeceiras do talhdo. A adocdo dessas carretas graneleiras
permitem maior agilidade da colheita possibilitando que as colhedoras nao parem de colher
devido ao enchimento do tanque graneleiro. A existéncia da aplicacdo de defensivos agricolas
por veiculos aéreos, de avides € VANT (veiculos aéreos ndo tripulados), associada a grande
capacidade operacional dos pulverizadores autopropelidos pode explicar a existéncia de menor
quantidade desse tipo de maquina no parque de mdaquinas das fazendas e consequentemente

menor nimero de maquinas cadastradas na concessiondria
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Figura 5 - Quantitativo de maquinas em funcio do seu tipo cadastradas na plataforma no
periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022

Fonte: Autora.

# Colhedora de Graos
= Pulverizador

Trator 4x2 TDA
= Trator 4x4

= Colhedora de Cana-de-Acucar

O quantitativo de categorias de mdquinas do sistema de telemetria ativo e que enviaram

informagdes no ano de 2022 € apresentado na Figura 6. Observa-se que pulverizadores teve o

maior percentual de maquinas que enviaram dados para a plataforma, em que de um total de 95

cadastrados, 71,57% (68) deles esteve ativo. Em segundo, tem-se colhedoras de cana-de-acticar

com 66,7% (2) de um total de 3 maquinas. Na sequéncia, tem-se a os tratores 4 x 2 TDA, com

62,37% (126) de um total de 202 maquinas. E por tltimo, as colhedoras de graos com 49,81%

(137) e o trator 4 x 4 com 28,18% (190), de um total de 275 e 110 mdaquinas cadastradas,

respectivamente.

Figura 6 - Quantitativo de maquinas em fun¢do do seu tipo com presenca (Sim) e auséncia
(Nao) de dados de telemetria no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Na Figura 7 € apresentado o percentual de mdaquinas conectadas por tipo e
concessiondrias. Nota-se que de 275 das colhedoras de grdos ativas nas 3 regides, a
concessiondria 2 detém de 50% desse nimero, seguido dos pulverizadores e trator 4 X 4 com

51,57% e 46,36% respectivamente.

Figura 7 - Numero de mdquinas agricolas em fun¢do do seu tipo e por concessiondria, com

presenca de dados de telemetria no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

O maior nimero de mdquinas conectadas no estado da Bahia pode ser justificado por se
tratar de um estado cuja demanda por maquinas de grande porte € maior, sendo que a partir de
2021 tais maquinas do fabricante foram comercializadas com o médulo de telemetria ativado
como item de série. Assim ocorreu maior nimero de maquinas com dados de telemetria na
Bahia. Outro ponto importante foi a presenga de dados de telemetria ativo nas colhedoras de
cana de agucar, pois mesmo sendo um nimero baixo comparado com o restante das mdquinas,
representa cerca de 100% de ativacdo de telemetria. a regido do Goids possui nimero
significante de usinas de cana que permite uma abertura maior de maquinas para esse tipo de
cultura. O estado do Maranhido apresenta o menor nimero de maquinas conectadas. Isso pode
ser devido a regido possuir maior defici€éncia na infraestrutura de telecomunicagdo e, também,
pela instalacdo recente sala de controle do sistema de telemetria que detém o monitoramento de

todas as maquinas cadastradas.
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3.2 Analise da carga horaria de funcionamento do motor em funcio do tipo de maquina e
concessionaria

Para as mdquinas com o sistema de telemetria em operacido no ano de 2022 observou-
se uma relacdo entre a carga hordria anual de telemetria (CHT) e carga horaria anual de
funcionamento do motor (CHM) préximo de 1: 1 (Figura 8). Isso significa que quando o médulo

de telemetria enviou informagdes, sempre o motor estava em funcionamento.

Figura 8 - Relagdo entre a carga hordria da telemetria e a carga horaria de funcionamento do

motor das maquinas agricolas no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Das 364 maquinas que estavam com o sistema de telemetria ativado em 2022,
aproximadamente 140 (38 %) tiveram CHM entre 10 e 110 horas (Figura 9). Isso significa que
o sistema de telemetria esta informando que os motores dessas maquinas funcionaram menos
de 1,2 % do tempo em 2022 (8760 h). Para este comportamento, suspeita-se que as maquinas
tiveram CHM maior, porém, por falhas no médulo de telemetria, ndo houve o envio de
informacdes para a plataforma. Como houve envio de algumas informacdes ao longo do 2022,
das trés razdes que impedem o envio de informag¢des para a plataforma (nfo ativacao do servico
pelo agricultor, deficiéncia na infraestrutura de telecomunicag¢des nas regides rurais do Brasil e
incompatibilidade do médulo de telemetria com os componentes das mdquinas), supde que
esteja ocorrendo a segunda. Caso a maquina tenha versdo do médulo de telemetria que utiliza
tecnologia 2G, 3G ou 4G € necessdrio que a fazenda tenha cobertura de telefonia celular, que

nao ¢ realidade em muitas fazendas brasileiras. Para a versdo que utiliza tecnologia wifi
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informagdes podem ser enviadas caso a miquina esteja em local com cobertura de Wifi. Visto
que, normalmente, a rede de sem fio da fazenda normalmente est4 apenas no Escritério, também
ha problemas de conectividade. A segunda abordagem, é que as maquinas da regido central
estdo sendo pouco demandadas ao longo do ano, justificando tal carga horaria de

funcionamento.

Figura 9 - Histograma do niimero de maquinas em fun¢do da carga hordria de funcionamento
do motor das maquinas no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Cerca de 180 mdaquinas (50%) trabalham entre 10 e 310 horas, valor médio da carga
horéria anual de funcionamento das maquinas na Suica, segundo Lips (2017). Considerando a
realidade da agricultura Brasileira, com grandes fazendas, e o custo de aquisi¢do das miquinas
de grande porte, pode-se afirmar que € invidvel economicamente maquinas trabalharem essa
carga hordria ao longo do ano. Caso isso esteja ocorrendo, pode-se afirmar que existem falhas
de gestdo da frota e dimensionamento da frota.

Ao considerar as mdquinas com CHM entre 0 e 10 horas no ano de 2022, observa-se
que 42% das 364 maquinas funcionaram entre 0 e 10 horas e 48% entre 10 e 260 horas (Figura
10). Isso significa que trabalharam menos de 3% do tempo em um ano (8760 horas/ano). Tal
comportamento foi observado para quatro tipo de maquinas (colhedora de graos, pulverizador,
trator 4x2 TDA e trator 4x4. As duas colhedoras de cana-de-agtcar, localizadas em GO, tiveram
CHM superior a 1000 horas. Considerando que a colheita dessa cultura se estende por varios

meses do ano tal comportamento € aceitdvel.
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Figura 10 - Tempo de funcionamento do motor de acordo com cada tipo de maquina no periodo
de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Para a médquina pulverizador autopropelido CHM de até 510 horas pode ser considerada
aceitdvel, visto a sua capacidade operacional de aproximadamente 30 ha/h devido a velocidade
de trabalho (cerca de 20-25 km/h) e largura de trabalho (20-30 metros) e ao fato da aplicagdo
de defensivos ser realizada em curtas janelas em caso de infestacdo de pragas e doengas. J4 para
colhedoras de graos e tratores 4x2 TDA e 4 x 4, esperava-se maior nimero de maquinas com
CHM superiores a 1000 horas, superior a carga hordria de 310 apresentada por Lips (2017) para
a agricultura sueca. Considerando as operacdes de semeadura e colheita, que podem durar 2
meses, que as maquinas nesses periodos chegam a funcionar 20 horas por dia, e que fazendas
da regido central do Brasil tém adotado duas safras por ano, tal carga horéria € possivel.

Nas operagdes de semeadura tem-se usado tratores de alta poténcia, 4 x 4, para tracao
de semeadoras com grande nimero de linhas. J4 na colheita sdo usadas as colhedoras de graos.
Em ambas as operacdes e na pulverizagao, tratores de médio porte, 4x2 TDA, sdo utilizados em
atividades auxiliares como transporte de insumos, na semeadura e pulverizacdo, € no
tracionamento de carretas graneleiras durante a colheita. Assim, refor¢a-se a suposi¢ao de que
a CHM obtidas pela andlise dos dados de telemetria € inferior aos valores reais, devido a falhas
de envio de dados pelo sistema de telemetria de parte das maquinas em anélise.

O comportamento de CHM reduzido € observado nas trés concessiondrias em estudo
(Figura 11). Assim, caso esteja ocorrendo, os problemas de infraestrutura de comunicagio
abrangem os trés estados da regido central do Brasil (MA, GO e BA). Visto ser uma regido com

atividade economicamente agricola necessita-se de investimentos publicos e privados para
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melhorias da infraestrutura de telecomunicacdes nesta regido do Brasil para a utilizacio
eficiente da tecnologia de telemetria disponibilizada pelos fabricantes. Assim, serd possivel o
monitoramento remoto e em tempo real das operagdes agricolas para aumento de eficiéncia do

sistema produtivo.

Figura 11 - Tempo de funcionamento do motor das maquinas agricolas de acordo com cada
concessiondria no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

3.3 Andlise da razao entre carga horaria de deslocamento e tempo de funcionamento do
motor em funcio do tipo de maquina e concessionaria

O nuimero de maquinas em funcdo da carga hordria de deslocamento (CHD) das
maquinas € apresentado, em forma de histograma, na Figura 12. Observou-se um
comportamento semelhante a CHM apresentado na Figura 8, em que uma porcentagem
expressiva das maquinas teve menos de 100 horas CHD, para méaquinas que funcionaram o
motor por pelo menos 10 horas no periodo analisado. Apesar da similaridade, observou-se um
maior quantitativo de maquinas CHD para a faixa de 0 a 200 horas, € um menor quantitativo
para as faixas de cargas hordrias superiores as 200 horas. Esse comportamento evidencia que a

maioria das mdquinas ficaram um tempo considerdvel com o motor ligado, porém sem

deslocamento.
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Figura 12 - Histograma do nimero de maquinas em funcdo da carga horaria de deslocamento
das maquinas no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Visando uma melhor compreensio acerca do comportamento encontrado ao comparar
o histograma da Figura 9 com o histograma da Figura 12, gerou-se um grafico de dispersao
entre os dados de CHD com a CHM (Figura 13). No grafico observou-se correlacdo entre cargas
horérias, e revelou comportamento em que, aproximadamente, 75% do tempo em que 0s
motores estdo ligados as méquinas estdo efetivamente em movimento/deslocamento, ou seja,
uma relag@o de 0,75:1 entre tempo de deslocamento e tempo de funcionamento do motor das
madquinas. Assim, pode-se inferir que em, aproximadamente, 25% do tempo em que 0s motores
estdo ligados, as maquinas estdo paradas. Isso pode indicar momentos em que as maquinas,
aguardam instrugcdes, configuracdes ou calibra¢des, pausam as atividades temporariamente ou
estdo envolvidas em operacdes que demandam de deslocamento das maquinas, a exemplo do

carregamento de insumos e o descarregamento dos produtos colhidos.
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Figura 13 - Relacdo entre a carga horaria de deslocamento e a carga horéria de funcionamento

do motor das maquinas agricolas no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de 2022
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Fonte: Autora.

Essa razdo entre CHD e CHM pode fornecer informagdes importantes sobre a eficiéncia
operacional das mdquinas agricolas. E possivel que sejam identificadas oportunidades de
otimizacdo, como por exemplo, a reducdo do tempo ocioso das méquinas, principalmente
durante os periodos de paradas, por meio de um melhor gerenciamento das tarefas e/ou
planejamento mais eficiente das operacdes. Essas informagdes podem também, influenciar nas
tomadas de decisdes relacionadas ao dimensionamento da frota de maquinas e alocacdo de
recursos, de modo a equilibrar a CHM e o deslocamento efetivo das maquinas. No contexto da
agricultura brasileira, onde a maioria das fazendas tem grandes extensdes de dreas agricultdveis,
e o gerenciamento de todo o processo produtivo é complexo, a compreensao detalhada da CHM
e sua relagdo com o funcionamento do motor pode contribuir significativamente para um
gerenciamento mais eficaz da frota de mdquinas agricolas das fazendas.

Cada tipo de mdquina agricola tem caracteristicas e finalidades distintas, o que impacta
diretamente em padrdo de funcionamento, e consequentemente na sua efici€éncia operacional
em campo. Deste modo, é de suma importancia a andlise da razao entre a CHD e CHM das
maquinas, levando em consideracdo cada tipo de maquina. Essa andlise possibilitara identificar
as particularidades especificas de cada tipo de maquina e entender como elas podem ser
utilizadas em campo de modo a otimizar a efici€ncia da operagao.

A razdo entre CHD e CHM em funcdo do seu tipo é apresentado na Figura 14. Para as

colhedoras de cana-de-agucar, observou-se uma razao entre 75 e 100% para todas as maquinas,
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ou seja, uma eficiéncia operacional igual ou superior a 75%. Esse resultado mostra que as
colhedoras de cana-de-agucar foi o dnico tipo de maquina que teve 100% das maquinas dessa
classe com razdo na faixa de 75 a 100%, quando comparada com os demais tipos de maquinas

analisadas no estudo.

Figura 14 - Razdo entre a carga horéria de deslocamento e a carga hordria de funcionamento do
motor das maquinas em fun¢do do seu tipo no periodo de 01 de janeiro a 31 de dezembro de
2022
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Fonte: Autora.

Para as colhedoras de cana-de-acucar, observou-se uma razao entre CHD e CHM entre
75 e 100% para todas as maquinas, ou seja, uma eficiéncia operacional igual ou superior a 75%.
Esse resultado mostra que as colhedoras de cana-de-agucar foi o tnico tipo de mdquina que teve
100% das maquinas dessa classe com razdo entre CHD e CHM na faixa de 75 a 100%, quando
comparada com os demais tipos de maquinas analisadas no estudo. Esses resultados estdo em
conformidade com valores de referéncia para a eficiéncia de campo dessas maquinas (ASABE,
2020). Os resultados demostraram que as colhedoras de cana-de-actcar tiveram um bom
desempenho no periodo analisado.

No caso das colhedoras de graos apenas 43,6% (41) maquinas tiveram a razao entre
CHD e CHM igual ou superior a 50%, evidenciando que 56,4% (53) das mdquinas dessas
classes quando o motor estava em funcionamento ficaram mais de 50% do tempo paradas, sem
realizar nenhuma operagdo que demandasse movimento fisico. Esses resultados, conforme
ASABE (2020), indicam uma possivel oportunidade de melhoria na eficiéncia operacional das

colhedoras de graos.
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Ao contrario dos pulverizadores, os tratores apresentaram resultados mais favordveis,
em que mais de 50% em ambas as classes das maquinas tiveram uma razdo entre CHD e CHM
igual ou superior a 50%. Aproximadamente 76% (41) dos tratores 4x2 TDA e 93% (14) dos
tratores 4x4 alcancaram essa eficiéncia. Os resultados dessas duas classes estio em
conformidade com ASABE (2020), evidenciando que essas maquinas apresentaram um bom
aproveitamento do tempo de funcionamento do motor durante o periodo analisado.

Ao comparar os resultados obtidos para razao entre CHD e CHM como os valores de
referéncia de eficiéncia de campo apresentado em ASABE (2020) pode-se concluir que as
colhedoras de cana-de-agucar atingiram uma alta eficiéncia operacional, das colhedoras de
graos apresentaram uma necessidade de melhorias, os pulverizadores tiveram uma baixa
eficiéncia operacional e os tratores 4x2 TDA e 4x4 tiveram um desempenho satisfatério. Essa
andlise permitiu identificar oportunidades de otimizacdo e implementacdo de acdes corretivas
de modo a melhorar a eficiéncia operacional para todos os tipos de maquinas analisadas no
estudo que ndo atingiram uma alta eficiéncia operacional, principalmente, porque todas os tipos
de mdquinas tiveram mdaquinas com razao entre CHD e CHM inferior a 50%, exceto para as
colhedoras de cana-de-agucar.

Na figura 15, € apresentado o comportamento da razio CHD e CHM madquinas agricolas
considerando cada concessiondria. Observou-se diferencas significativas entre as
concessiondrias, evidenciando niveis distintos de efici€éncia operacional. As concessiondrias
MA e GO apresentaram o mesmo comportamento, em que mais de 50% das méaquinas tiveram
razdo entre CHD e CHM superior a 50%. Aproximadamente 77% (37) das maquinas da
concessiondria MA e aproximadamente 69% (55) das mdquinas da concessiondria GO
alcancaram essa eficiéncia. Esses resultados indicam um bom aproveitamento do tempo de
funcionamento do motor das maquinas nessas regides, demonstrando uma gestao mais eficaz
das operacdes agricolas que envolva o uso de maquinas agricolas.

Por outro lado, a concessiondria BA teve um comportamento oposto, em que apenas
24% das maquinas tiveram razdo entre CHD e CHM superior a 50%. Esse resultado evidencia
uma eficiéncia operacional abaixo do esperado, com um tempo significativo de ociosidade ou
baixa atividade das maquinas em relagdo ao tempo de funcionamento do motor. Diante dos
resultados, pode-se inferir, que, provavelmente, a concessiondria enfrentou desafios especificos
durante o periodo analisado. Isso pode incluir questdes relacionadas a gestdo da frota,
manuten¢do inadequada dos equipamentos/componentes, falta de treinamento adequado dos
operadores, diferencgas nas caracteristicas de extensdes de dreas agricultdveis das fazendas e/ou

operagdes agricolas das regides de cada concessiondria.
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Figura 15 - Razdo entre a carga hordria de deslocamento e a carga hordria de funcionamento do
motor agricolas de acordo com cada concessiondria no periodo de 01 de janeiro a 31 de

dezembro de 2022
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4 CONCLUSAO

A partir da andlise do conjunto de dados de telemetria de 685 mdaquinas agricolas

autopropelidas cadastradas em trés concessiondrias dos estados da regido central do Brasil (BA,

GO e MA) e considerando o periodo de andlise 01 de janeiro de 2022 a 31 de dezembro de

2022, conclui-se que:

321 (47%) das maquinas nao tiveram o médulo de telemetria ativado pelo agricultor;
Colhedoras de griaos seguindo de trator de rodas 4x2 TDA e 4 x 4 sdo os tipos de
maquinas com maior nimero de cadastrados. 299 (43,6%) das méquinas estio em
cadastradas no concessionario da Bahia;

90% das maquinas agricolas com sistema de telemetria ativado tiveram carga horaria de
funcionamento do motor inferior a 260 h no ano de 2022;

Quando as maquinas estavam com o motor em funcionamento, as mdquinas agricolas
estavam se deslocando, na média, em 75 % do tempo;

O sistema de telemetria se mostrou util para a gestdo da frota das madquinas,

possibilitando monitorar carga hordria de funcionamento de motor, carga horaria de tempo

de deslocamento e a razdo entre essas cargas hordrias que possibilita inferir sobre a

ociosidade das maquinas com motor em funcionamento;

O desafio da utilizagdo da telemetria € a deficiéncia na infraestrutura de
telecomunicacOes das regides agricolas, que pode estar impedindo que as maquinas

enviem seus dados para as plataformas de monitoramento.
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