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RESUMO: A cana-de-agiicar ¢ uma das culturas mais importantes economicamente no Brasil,
apresentando para os proximos anos perspectiva de expansdo da drea cultivada. Em razdo do
aumento da demanda, faz-se necessaria a manutencao e o incremento da produtividade no campo,
otimizando, assim, os recursos ja disponibilizados. O aprimoramento das operagdes agricolas
envolvidas na produgio ¢ uma das alternativas para o aumento da produtividade. E necessario, por
questdes operacionais e custos envolvidos, identificar aquelas operagdes de maior importancia e
estabelecer os padrdes a serem atendidos pelas mesmas. Para tanto, o objetivo deste trabalho foi
identificar e avaliar as variaveis criticas presentes no processo de producdo da cana-de-agucar. O
trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira constou da identificagdo das varidveis criticas
por meio da FMEA “Failure Mode and Effect Analysis” - ¢ a segunda da avaliacdo no campo da
varidvel de maior criticidade, determinando a capacidade do processo por meio do indice Cpk.
Dezessete variaveis foram identificadas, sendo o espacamento irregular entre sulcos a mais critica.
Os sistemas de orientacdo da operagdo de sulcagdo, manual e automatico, ndo sdo capazes de
atender aos limites de tolerancia do espagamento entre sulcos adotados pela Usina. E necessario
rever esses limites e/ou analisar alternativas para melhorar os sistemas, a fim de atender aos padrdes
desejados.
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IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF THE CRITICAL VARIABLES IN THE SUGAR
CANE PRODUCTION PROCESS

ABSTRACT: The sugarcane is one of the most economically important crops in Brazil, presenting
a perspective of cultivated areas expansion for the next years. In reason of the increasing at the
demanding, there is a need of maintenance and increasing field yield, optimizing the already
available resources. One of the alternatives for the yield increasing is the improvement of
agricultural operations involved in the production. It is necessary, because of the operational issues
and involved cost, to identify those of more importance and establish the patterns to be attend by
then. This way the objective of this work was to identify and evaluate the critical variables that are
present in the sugarcane production process. The work was developed in two stages. The first one
consisted of the identification of the critical variables through FMEA “Failure Mode and Effect
Analysis”. The second one was carried out in the field, in order to evaluate the most critical variable
and determined the capacity of the process through the Cpk index. Seventeen variables were
identified and among them the irregular spacing between furrows was considered as the most
critical. The furrows systems guide, manual and automatic, are not capable of attending the
tolerance limits adopted by the sugarcane mill. It is necessary to review these limits and/or analyze
alternatives to improve the systems in order attend the wanted patterns.
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INTRODUCAO

A cultura da cana-de-agucar da ao Brasil a posi¢do de maior produtor e exportador mundial,
seguido pela China e pela india. Dados da Unido da Indastria de Cana-de-Acucar (UNICA, 2007)
indicam que o Pais, atualmente, dispde de area de cultivo superior a 5 milhdes de hectares, tendo na
safra de 2005/2006 obtido producao acima de 386 milhdes de toneladas.

De acordo com o Instituto de Economia Agricola - IEA (2007), a perspectiva ¢ que ocorra
aumento nacional da area cultivada. Para a safra de cana de 2015/2016, a estimativa é de
12,2 milhdes de hectares, com producao de 902,8 milhdes de toneladas. Novas tecnologias foram
introduzidas dentro do setor sucroalcooleiro ao longo dos ltimos anos, mas o desafio atual é obter
novos ganhos de produtividade no campo e, assim, poder garantir a sustentabilidade brasileira no
cenario internacional. Nesse contexto, ¢ de fundamental importancia o aprimoramento das
operacdes agricolas, ndo s6 porque elas constituem a base do processo de producdo, mas também
pela influéncia direta sobre a germinagdo, o desenvolvimento e a produtividade da planta (HORII,
2004).

No que concerne a cana-de-agticar, remonta a meados dos anos de 1980 o inicio de nova fase
no processo de reestruturacao produtiva, que atingiu as divisdes rural, industrial e administrativa
(SCOPINHO, 2000). Essa mudanca fez-se em fun¢do da necessidade de incrementar a
produtividade, aprimorar a qualidade e reduzir custos, influenciando na melhoria do atendimento as
exigéncias do mercado consumidor. Para MILAN (2002), a sobrevivéncia das empresas agricolas
estd ligada a implantacdo de novas técnicas administrativas, baseadas na gestdo da qualidade, e
novas maneiras de pensar. PECHE FILHO (1994) considera o controle de qualidade em operagdes
agricolas como a adocdo de um conjunto de procedimentos que promovem servi¢os e resultados,
atendendo com precisdo as exigéncias da maquina a qual cabe a operagdo seguinte.

O conceito de qualidade ainda ¢é recente na agricultura, mas altamente aplicavel, uma vez que
as operagoes agricolas sdao interdependentes, e a qualidade de uma operagdo afeta a subseqiiente.
Existe a necessidade de adequacdo das empresas agricolas ao conceito de qualidade, buscando
maior rigor na implantacdo de sistemas de controle e acompanhamento da produ¢do. Embora se
observe a crescente expansao do setor sucroalcooleiro no Brasil, ainda sdo limitadas as praticas e a
utilizacdo de métodos e de técnicas organizacionais de gestdo. Na visdao de GOMES (2005), a
aplicacdo de técnicas e de ferramentas adequadas, e a utilizacdo dos conceitos de qualidade
facilitam a tomada de decisdo e, conseqiientemente, encaminham ao aumento de produtividade de
maneira simples, rapida e eficaz, contribuindo para o aperfeicoamento do trabalho gerencial
agricola.

Nessa transicdo mundial em favor da qualidade, as empresas gradualmente passam a adotar
modelos gerenciais baseados na qualidade total, que dispde de ferramentas para o controle do
processo produtivo, visando a melhoria dos produtos com reducao de desperdicios e incremento de
lucros. Dentre tais ferramentas, pode ser citada a FMEA “Failure Mode and Effects Analysis”
(Analise de Modo e Efeitos de Falha em Potencial), que € uma técnica de engenharia utilizada para
definir, identificar e eliminar falhas conhecidas ou potenciais de sistemas, projetos, processos e/ou
servigos, antes que essas atinjam o cliente' (STAMATIS, 2003). Diante de tais consideragdes e
visando a possibilidade de melhoria no processo produtivo agricola com os conseqiientes reflexos
na produtividade, o objetivo do presente trabalho foi identificar e avaliar as varidveis criticas no
processo de producdo da cana-de-acucar.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na divisao agricola da Usina Sdo Luiz, de propriedade da
Sociedade Agricola Dedini, localizada no municipio de Pirassununga -SP, e constituiu-se de duas

! Organizagio ou pessoa que recebe um produto, podendo ser um cliente interno (préxima operagdo) ou externo & organizagdo
(consumidor, usuario final, varejista, comprador) (ABNT, 2000).
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etapas. Na primeira, ocorreu a identificagdo das variaveis criticas, e, na segunda, a avaliacdo das
variaveis de maior criticidade.

Para a identificagdo das variaveis, utilizou-se da técnica FMEA, proposta por PALADY
(1997). Junto com a equipe técnica da area agricola, foram listados os processos de maior
criticidade e, dentro deles, identificadas as variaveis criticas. O termo variavel critica foi definido
como a causa do modo de falha dentro do processo, de maneira que, uma vez identificadas e
controladas essas causas, podera ocorrer a reducdo dos efeitos indesejados. O Formulario de
Entrada para FMEA, proposto por PALADY (1997), foi utilizado como referéncia para a
identificacdo das varidveis criticas. O formulario, apresentado na Tabela 1, confere a combinacao
“modo de falha/efeito” um cédigo alfanumérico tUnico.

TABELA 1. Formuléario de Entrada para FMEA (PALADY, 1997). Form of entry for FMEA
(PALADY, 1997).

Fungdo (0es) N°  Modo (s) de falha (s) L Efeito (s) S Causa(s) O D
H* 2 * 3 * @h* ©&* ©* O* &*9*

N® - nimero do modo de falha; L - letra do efeito; S - severidade; O - ocorréncia; D - detecgdo.
* Os nimeros entre parénteses referem-se ao texto.

O primeiro passo no preenchimento do formulério (Tabela 1) foi a identificagdao da funcao (1)
que o processo deve desempenhar. Em seguida, foi numerado (2) o modo de falha (3), como o
processo pode deixar de desempenhar a funcdo e, logo apds, listados os efeitos (5) (identificados
por letra (4)) que o modo de falha pode gerar. Os efeitos foram pontuados quanto a severidade (6), a
gravidade com que o efeito pode influenciar no processo. Terminada a pontuacao para os efeitos,
foram listadas as causas possiveis (7) que podem gerar o modo de falha, sendo consideradas para
tanto apenas as causas basicas, de maior relevancia. Cada causa foi pontuada quanto a ocorréncia
(8), definida como probabilidade de ocorrer no processo, € quanto a detec¢do (9), probabilidade de
detectar a causa antes de chegar a proxima operagdo. Na pontuacao da severidade, da ocorréncia e
da deteccdo, utilizou-se de escala de 1 a 5, adaptada de MATOS (2004), sendo os critérios € 0s
indices descritos na Tabela 2. Para a pontuacao, contou-se com a participacao da equipe técnica da
Usina, utilizando-se do “brainstorming” que, segundo OAKLAND (1994), ¢ uma técnica aplicada
para gerar idéias rapidamente e em quantidade.

Na interpretacdo dos resultados obtidos com a FMEA e como suporte a analise final da
primeira etapa, utilizou-se do Grafico de Areas e a Matriz de Investigagdo das Causas (PALADY et
al., 1994). De acordo com os autores, o Grafico de Areas considera, na sua avaliacdo, os mais altos
valores de severidade e de ocorréncia para interpretar e para selecionar os modos de falha/efeitos
mais importantes, ndo se utilizando dos valores de deteccdo. Trés regides sdo representadas no
grafico, sendo elas a de alta, média e baixa prioridade. A Matriz de Investigagdo tem como objetivo
destacar as causas que contribuem para os modos de falha de alta prioridade, auxiliando no
desenvolvimento de agdes corretivas. Essa metodologia permite a identificacdo das causas comuns
a alguns modos de falha, de forma simples e rapida, devendo ser listadas somente as causas que
estdo na area de alta prioridade do Gréfico de Areas. As causas com freqiiéncias mais altas sdo
consideradas como “Causas Chave Comum”.

Ap6s a identificagdo das varidveis criticas, a segunda etapa constou da avaliacdo a campo,
com a coleta e a andlise dos dados. A andlise foi realizada por meio das cartas de controle por
variaveis ¢ a determinag¢do da capacidade do processo. Para a construgdo das cartas de controle,
utilizou-se da metodologia proposta por MONTGOMERY (2004), gerando as cartas de controle

para a média e a amplitude (X e R). Na determinagdo da capacidade do processo, foi utilizada a
metodologia proposta por BONILLA (1994), adotando como capacidade do processo o indice Cpk,
classificado em trés classes (Tabela 3). O indice Cpk fornece informacdes do que o processo
realmente ¢ capaz de fazer, do desalinhamento entre capacidade e especificacdo e se 0 mesmo
atende aos limites especificados pela empresa.
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TABELA 2. Referéncia para indices de severidade, ocorréncia e deteccdo. References to index of
severity, occurrence and detection.

Indice Referé.nma Denominagao

S (Severidade)

1 Sem efeito Nenhuma

2 Gravidade baixa Baixa

3 Gravidade moderada Moderada

4  Gravidade alta Alta

5 Gravidade muito alta Muito alta
O (Ocorréncia)

1 Probabilidade muito remota de ocorrer Remota

2 Probabilidade de ocorréncias baixa Baixa

3 Probabilidade de ocorréncias moderada Moderada

4  Probabilidade de ocorréncias alta Alta

5  Falha em propor¢des alarmantes Muito alta
D (Detecgdo)

1 Probabilidade muito alta de a falha ser detectada Muito facil

2 Probabilidade alta de a falha ser detectada Facil

3 Probabilidade média de a falha ser detectada Média

4  Probabilidade baixa de a falha ser detectada Dificil

5 Probabilidade muito baixa de a falha ser detectada Muito dificil

TABELA 3. Classifica¢do dos processos para o indice Cpk (BONILLA, 1994). Classification of
process to the index Cpk (BONILLA, 1994).

Valor de Cpk Classifica¢do do processo
>1,33 Capaz
entre 1,00 e 1,32 Parcialmente capaz
< 1,00 Incapaz

RESULTADOS E DISCUSSAO

A equipe técnica da Usina identificou seis processos de maior criticidade: a) eliminacao
mecanica da soqueira; b) sulcagdo; c) cultivo triplice; d) colheita; e) carregamento; f) aplicacao de
herbicidas. Em cada um desses processos, foram levantados os modos de falha, suas causas e os
seus efeitos. Apos a elaboragdo do Grafico de Areas, foi elaborada a Matriz de Investigagdo.
Dezessete causas foram identificadas, sendo a cana crua e o espagamento irregular entre sulcos as
que tiveram maior pontuagdo, com sete pontos cada uma, sendo consideradas como as variaveis
criticas. As outras variaveis, com a respectiva pontuacao, foram: distribui¢cdo desuniforme da palha
(3); quebras no equipamento (3); fatores climaticos (2); desponte da cana (2); trafego descontrolado
(2); altura de corte alto (2), e desuniformidade da leira (2). O dispositivo inadequado, a adubacao
irregular, a desuniformidade na vazao do adubo, a altura de corte baixo, a operagdo de “quebra
lombo” desuniforme, a falha no apontamento, o operacional e a desuniformidade na aplicagao
tiveram pontuagao (1).

Ha forte tendéncia no aumento da area colhida de cana sem o despalhe por fogo, ou seja, a
colheita de cana crua. Um Protocolo de Cooperagdo assinado entre o governo do Estado de Sao
Paulo e a UNICA prevé antecipagao do prazo final para a eliminagdo das queimadas, de 2021 para
2014 (UDOP, 2007). A cana crua, em razao da maior presenca de massa verde em sua estrutura
foliar, pode vir a dificultar a operagdo de colheita mecanizada. Apos a colheita, se o palhico nio for
aleirado ou recolhido, podem ocorrer dificuldades na realizagdo das operagdes subseqlientes de
cultivo, aplica¢do de herbicidas, entre outras. Diante dessas consideragdes, essa varidavel deve estar
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cada vez mais presente nos canaviais, e estudos mais amplos sdo necessarios para a redugdo de seus
efeitos no processo produtivo, os quais fogem ao escopo deste trabalho.

O espagamento irregular entre sulcos ¢ obtido na operagdo de sulcagdo e gera dificuldades
para todas as operagdes subseqiientes, afetando todo o processo produtivo. Na reforma dos
canaviais, a irregularidade no espagamento aparece como a causa dos efeitos na operacdo de
elimina¢cdo mecanica da soqueira, gerando falhas no arranquio. Na sulcacdo, durante o plantio, gera
a reducdo do estande, e nas operacdes de cultivo triplice, colheita e aplicacdo de herbicidas, o
alinhamento das maquinas ¢ afetado. As maquinas e implementos trabalham com espacamento fixo,
e se as fileiras estdo desalinhadas e fora dos limites de tolerancia especificados, as dificuldades nas
operacdes sdo evidentes, podendo citar, como exemplos, o pisoteio das fileiras e as falhas na
pulverizacdo. Sendo o espacamento irregular a variavel critica de maior impacto, foi realizado o seu
acompanhamento no campo durante a operacdo de sulcagdo, utilizando-se do sistema com piloto
automatico e orienta¢do manual.

As avaliagdes foram realizadas em quatro areas, denominadas de area I, II, III e IV, sendo as
areas I (10,15 ha) e II (9,75 ha) sulcadas com orientagdo visual, denominada de sistema manual, e
as areas III (4,45 ha) e IV (9,20 ha) com o uso do piloto automatico marca Trimble, modelo AgGPS
Controlador Autopilot II, versdo 4.22, com corre¢do RTK (Real Time Kinematic). O espagamento
especificado pela Usina para as areas avaliadas foi de 1,50 m com tolerancia de + 0,05 m. Como
referéncia na coleta dos espacamentos, utilizaram-se duas hastes com tripé em suas extremidades,
que foram colocadas nos centros dos sulcos, referenciado pela ponteira do sulcador. A distancia
entre as hastes foi medida com o auxilio de uma trena de 5 m, com divisdes de 0,001 m. Coletaram-
se quatro amostras por hectare, cada uma composta de cinco subamostras. As amostras foram
distribuidas no talhdo de forma aleatoria, sendo consideradas, na coleta, as linhas impares da
sulcacdo, uma vez que o espacamento entre as hastes do sulcador ¢ fixo. Nas Figuras 1 e 2, estdo
representadas as cartas de controle para amplitude ¢ média das areas sulcadas com o sistema
manual.

Na carta de controle para as amplitudes da area I (Figura 1-A), verifica-se um unico ponto, a
amostra 40, além do limite superior de controle (LSC). No inicio da operagdo, a variagcdo entre os
espagamentos foi maior que no final do talhdo; essa situacdo pode ser verificada por meio dos
pontos amostrais, que no inicio apresentaram concentragdo acima da linha central (LC) e, a partir da
amostra 17, ficaram abaixo da LC. Na carta de controle das médias, representada na Figura 1-B, o
limite superior de controle (LSC) foi de 1,65 m, e o inferior (LIC), de 1,50 m. Verifica-se que o LIC
¢ igual ao espacamento ideal determinado pela Usina de 1,50 m, e que o LSC est4 0,15 m acima do
ideal. Observam-se, no inicio da operacao, pontos amostrais abaixo do LIC, e a partir da amostra
24, a oscilacdo das amostras € para valores acima do LSC, indicando a presenca de causas especiais
no processo.

Na carta de controle para a amplitude da éarea II, Figura 2 (A), verifica-se que a amplitude esta
sob controle estatistico, mas a operacao apresenta oscilagdes, observadas no intervalo entre as
amostras 5 e 8, na qual ¢ verificado crescimento dos valores, e nas amostras 14 a 18, com a
seqiliéncia dos valores em ordem decrescente. Na carta de controle para as médias, Figura 2 (B),
confirma-se a oscilagdo do processo verificada na carta de controle das amplitudes. H4 pontos fora
dos limites de controle no inicio e no final da operagdo, sendo que, no inicio, os pontos ficaram
abaixo do LIC, e no final da operagdo, essa situagdo mudou, obtendo-se valores acima do LSC. No
inicio da operagao, hé concentracao de valores abaixo da LC, que ¢ verificada nas amostras de 1 a
11. No decorrer da atividade, houve concentra¢do de valores em torno da LC, e a partir da amostra
32, valores acima da LC. Com os resultados da sulcagdo manual, observa-se que as duas areas nao
estdo sob controle estatistico, agindo sob agdo de causas especiais.
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FIGURA 1. Carta de controle para a amplitude (A) e a média (B) da area 1. Control charts for
amplitude (A) and mean (B) of area I.
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FIGURA 2. Carta de controle para a amplitude (A) e a média (B) da area II. Control charts for
amplitude (A) and mean (B) of area II.

Para as areas sulcadas com o piloto automatico, as cartas de controle estao representadas nas
Figuras 3 e 4, area III e area IV, respectivamente.

Na carta de controle para as amplitudes da area III, Figura 3 (A), verificou-se que o processo
manteve a regularidade ao longo do trabalho, com valores bem préximos da LC, e nenhuma
amostra ficou fora dos limites de controle. Na carta de controle para as médias, Figura 3 (B),
verificaram-se dois pontos, amostras 15 e 16, fora dos limites de controle, demonstrando que o
processo nao esta sob controle estatistico, sob influéncia de causas especiais.

Na area IV, foram coletadas 37 amostras. Verifica-se, por meio da carta de controle para as
amplitudes (Figura 4 (A)), que o processo manteve a regularidade no decorrer do tempo, com
valores bem proximos da LC. Nenhuma amostra ficou fora dos limites, demonstrando que o
processo esta sob controle estatistico, e algumas bem préximas de zero, fatores que sdo desejados
para o processo. Nessa area, foi observada amplitude com valor zero (amostra 26), situacao que, em
outras areas ensaiadas, ndo foi verificada. Na carta de controle para as médias, Figura 4 (B),
verificou-se um ponto (amostra 11) fora do LSC, caso isolado para toda a atividade, o qual pode
estar sob influéncia de causas especiais. Observa-se, nessa area, que LIC e LSC ficaram bem
proximos da LC, e que os valores amostrais se mantiveram entre esses limites. Houve regularidade
da operacdo em torno do valor ideal de 1,50 m, significando que o processo apresentou baixa
variabilidade, resultado que ¢ influenciado pelo valor da amplitude.
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FIGURA 3. Carta de controle para a amplitude (A) e a média (B) da area III. Control charts for
amplitude (A) and mean (B) of area III.
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FIGURA 4. Carta de controle para a amplitude (A) e a média (B) da area IV. Control charts for
amplitude (A) and mean (B) of area IV.

Na Tabela 4, sdao apresentados, para cada area, os limites de espacamento especificados pela
Usina, os percentuais abaixo, acima e dentro dos limites, e a capacidade do processo obtida.
Observa-se que o sistema manual apresentou espacamentos dentro do especificado, de 29,5% e
52,5%. Para as areas sulcadas com o sistema de piloto automatico, os indices foram melhores,
64,8% e 90,7%. Para valores acima do LSE, o sistema manual apresentou variagdo de 31,0% e
62,0%, e o piloto automatico, valores de 2,8% e 9,2%. Com o uso do piloto automatico, a
concentracdo dos erros ¢ para valores abaixo do LIE.

TABELA 4. Resumo geral dos resultados obtidos para o espagamento entre sulcos nas areas
avaliadas. General summary of results for spacing between furrows in the areas

evaluated.
Espagamento entre Sulcos
Especificado (m) Percentual (%) Capacidade (m)

‘ (1 Dentro do , 1 ,

Area LIE Média LSE <LIE . >LSE Min. Média Max.
Especificado

Manual I 1,45 1,50 1,55 8,50 29,50 62,00 1,39 1,60 1,81
11 1,45 1,50 1,55 16,50 52,50 31,00 1,37 1,52 1,67
Piloto m 1,45 1,50 1,55 25,93 64,81 9,26 1,33 1,48 1,63
Autom. IV 145 150 1,55 6,52 90,70 2,78 1,40 1,49 1,58

LSE - limite superior especificado; LIE - limite inferior especificado
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Nas areas onde se realizou a sulcagao com o piloto automatico, a capacidade de trabalho foi
melhor, tendo a area IV apresentado tolerancia de 0,18 m. No sistema manual, a menor tolerancia
foi obtida na area II, com 0,30 m. Baseado na capacidade de trabalho, verifica-se que a tolerancia
estabelecida atualmente pela Usina, de = 0,05 m, ndo ¢ possivel de ser atingida em nenhum dos dois
sistemas de sulcacdo. No sistema manual, a melhor capacidade de trabalho foi com tolerancia de
+0,15 m, e no sistema de piloto automatico, de + 0,09 m. Para ajuste do processo, ¢ necessaria a
alteragdo desses limites de tolerancia, com o aumento do valor usado atualmente, tarefa a ser
desenvolvida pela equipe técnica. Caso os limites atuais devam ser mantidos por questdes técnicas,
devido, por exemplo, a exigéncia da cultura, os métodos de orientagdo manual e automatico devem
ser revistos e/ou aprimorados para atender as necessidades técnicas.

A avaliagdo da capacidade dos processos, confrontando-se a especificagdo da Usina com a
capacidade de trabalho no campo, foi realizada por meio do indice de Cpk, sendo os resultados
apresentados na Tabela 5.

TABELA 5. Classificagdo dos processos por meio do indice Cpk. Classification of process trough

the index Cpk.
Area Cpk Classificacdo
I -0,24 Incapaz
II 0,20 Incapaz
I 0,20 Incapaz
1\ 0,44 Incapaz

Todas as areas apresentaram Cpk com valor baixo, classificando os processos em incapazes,
pois ndo atendem aos limites de especificagdo da Usina. Os melhores resultados foram obtidos nas
areas sulcadas com o uso do piloto automatico, demonstrando superioridade do equipamento em
relacdo ao sistema de sulcagdo manual, mas nenhum dos dois sistemas atende as especificacdes
atuais da equipe técnica da Usina.

CONCLUSOES

Foram identificadas dezessete variaveis, sendo o espacamento irregular entre sulcos a de
maior criticidade. A avalia¢dao do espacamento entre sulcos revelou que a operagdo de sulcagdo ndo
atende aos limites de tolerancia especificados pela Usina, independentemente dos sistemas de
orientacdo utilizados, manual e piloto automético. E necessaria uma revisdo dos limites e/ou dos
sistemas.

Embora ndo atendendo as especificagdes, o sistema de piloto automatico apresentou
percentual maior de espagamentos dentro dos limites especificados.
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