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RESUMO: Os sistemas de navegacdo por posicionamento global (GPS) estdo cada vez mais
presentes no campo, prometendo diminuir os custos operacionais do agricultor. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o tempo de manobra durante a operagdo de semeadura da soja sem e com
sistema de navegacdo. O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado, com dois
tratamentos e doze repeticBes. Os tratamentos consistiram no tempo das manobras feitas de modo
convencional e utilizando-se do sistema de navegagdo por GPS acoplado num piloto automaético.
Avaliaram-se o tempo de manobra e o retorno econdmico. As manobras realizadas com auxilio do
sistema de navegacdo foram, em média, 49% mais rapidas do que as manobras realizadas de forma
convencional. Houve economia de R$ 4,15 por hectare, em areas com comprimento médio das
passadas de 800 metros. No caso de areas menores, com comprimento de 50 metros, esta economia
chegou a R$ 19,90 por hectare. Concluiu-se que o uso de sistema de navegacdo por satélites, em
conjunto com piloto automatico, pode gerar economia significativa de tempo e no custo operacional
da semeadura.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo, piloto automatico, viabilidade econdmica.

SEEDING MANEUVERS USING NAVIGATION SYSTEM

ABSTRACT: GPS navigation systems have been increasingly found in farming activities,
promising lower farmer operational costs. Therefore, this research focused to evaluate the
maneuvering time during soybean sowing. The experiment was set inan entirely randomized design
with two treatments and twelve replications. The treatments consisted of recording maneuver time
spent in conventional sowing and with a GPS navigation system coupled to an autopilot. We
evaluated the operation time and the economic return. The maneuvers performed with the aid of
navigation system were, on average, 49% faster than those carried by conventional system. We
observed a cost saving of R$ 4.15 per hectare in areas with 800-m long lines. Moreover, areas with
shorter lines (50 meters), such saving reached a value of R$ 19.90 per hectare. Thus, the use of
satellite navigation system combined with an autopilot device can generate significant saving in
time and operational costs in soybean cropping.
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INTRODUCAO

A mecanizacdo representa o segundo componente no custo de producdo, na atividade rural,
perdendo apenas para 0s insumos, e em termos de potencial para reducdo pode ser considerado
como o fator principal (SICHONANY et al.,, 2011). Assim, ha a necessidade de medir o proprio
desempenho de modo sistémico e utilizar as informacdes para elevar a eficiéncia no processo
(PELOIA & MILAN, 2010).

Dentre as inovagOes tecnologicas que auxiliam no monitoramento das operagdes agricolas
mecanizadas, destaca-se 0 Sistema de Posicionamento Global (GPS), que possibilitou a expansdo da
agricultura de precisdo. A agricultura de precisdo é o gerenciamento da variabilidade espacial da
producédo e dos fatores nela envolvidos (CIRANI & MORAES, 2010).

O piloto automatico é utilizado com auxilio de receptores de sinais do sistema GPS, sendo o
posicionamento do veiculo corrigido automaticamente por atuadores no volante ou diretamente em
seu rodado. No entanto, as manobras de cabeceira sdo feitas manualmente, bastando o operador
retomar o controle (OLIVEIRA & MOLIN, 2011). Dessa forma, pode-se elevar a qualidade da
operacdo pela reducdo de agroquimicos, combustivel e o tempo durante a atividade (SHARDA et
al., 2010).

Dentre as operagdes agricolas em que se pode empregar o piloto automatico esta a semeadura.
O processo almeja a adequada distribuicdo longitudinal das sementes no solo aliada a correta
profundidade de deposicdo das mesmas para se obter estande apropriado e uniformidade de
distribuicdo (ALMEIDA et al., 2010).

Segundo a Fundacdo ABC (2011), o custo da semeadura de soja é de R$ 135,30 por hora,
resultante da soma de R$ 55,60 da semeadora de precisdo de 11 linhas, R$ 69,50 do trator de 140 cv
e R$ 10,20 da mdo de obra. A tecnologia embarcada com piloto automatico tem o custo de R$ 0,44
por hora.

A semeadura de soja foi avaliada em relacdo a espacamentos entre sementes e densidade
populacional (COX & CHERNEY, 2011), velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado
(JASPER etal., 2011) e linhas cruzadas (LIMA et al., 2012); entretanto, 0s autores ndo encontraram
artigos referentes a semeadura com sistema de navegacdo. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi
avaliar o tempo de manobra durante a semeadura de soja sem e com auxilio de piloto automatico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido dia 12 de outubro de 2011, nos 16 ha da Granja Casa Branca,
em Carambei — PR, latitude 24° 55' 52" S e longitude 50° 8' 2" O. O sistema empregado é o de
semeadura sob a palha e clima Cfb, conforme classificacdo climatica de Képpen.

O delineamento experimental foi inteiramente aleatorizado, com dois tratamentos e doze
repeticdes. Os tratamentos consistiram no tempo das manobras feitas de modo convencional e
utilizando-se do sistema de navegagdo por GPS acoplado num piloto automatico.

Os tempos de manobra foram obtidos com auxilio de um crondmetro. Iniciava-se a marcacao
do tempo no momento em que o operador suspendia a semeadora-adubadora para comecar a
manobra na extremidade da area e encerrava-se o registro do tempo quando a maquina tocava o solo
para iniciar a semeadura.

O trabalho foi realizado na semeadura da cultura da soja. Durante a manobra, com auxilio do
sistema de navegacdo e piloto automatico, ao chegar ao término da area, o operador desativava o
piloto automatico e fazia apenas uma curva de 180°, pulando uma faixa de semeadura e iniciando
somente entdo a proxima passada. No sistema convencional a manobra foi feita para que a
semeadura fosse iniciada exatamente ao lado da Ultima faixa semeada (Figura 1).

O trator utilizado no experimento foi da marca New Holland®, modelo TM 150, com poténcia
nominal de 150 cv, tracado e lastro dianteiro de 600 kg. A semeadora-adubadora utilizada foi SSM
27, de arrasto, marca Semeato®, equipada com 11 linhas de semeadura, espacadas entre si em
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0,45 m, pneu com 3,45 m de circunferéncia, disco de corte da palha com 13 ondas e 0,45 m de
didmetro, e mecanismo de abertura e fechamento do sulco de adubo e sementes com discos
desencontrados de 0,40 m de diametro e fechamento do sulco com roda duplo-angulada em “V”, de
0,30 mde diametro.

O sistema de navegacdo utilizado foi o de guia por piloto automatico AQGPS EZ-Guide 500,
da marca Trimble Navigation Limited®. O sistema de guia possui display colorido de sete polegadas
(171 mm) e 31 LEDs, indicativos para visualizacdo rapida e orientagdo, uma entrada USB para
transferéncia dos arquivos de registro das operacdes, conexdo para o sistema de piloto automatico e
um receptor de sinais de satélites artificiais do sistema de posicionamento global GPS integrado. A
antena de GPS, fixada no teto da cabine e conectada ao sistema de guia por piloto automatico, tinha
capacidade de recebimento de sinal de GPS normal e sinal corrigido XP.

N

FIGURA 1. Manobra com piloto automatico em faixas de semeadura alternadas (a); e manobra
convencional, com semeadura em faixas sequenciais (b). Maneuver with the aid of
an autopilot device in alternating rows (a) and conventional maneuvers in
sequential rows (b).
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As varidveis analisadas, com e sem auxilio do piloto automético na semeadura, foram: tempo
de manobra, economia percentual das manobras em diferentes comprimentos de trabalho e
viabilidade econdmica do piloto automatico (R$ ha™® e R$ hora™) em distintas distancias, na
distribuicdo de sementes.

Para a simulacdo econdmica em R$ ha calculou-se o tempo de manobra - com e sem auxilio
de sistemas de navegagdo - somado ao tempo que 0 conjunto mecanizado-semeadora gastou para
percorrer uma passada, com velocidade média de 5,0 km h™*. Foram feitas simulacdes para passadas
de 50, 100, 200, 400 e 800 metros de comprimento.

Aplicou-se o teste de Hartley para a verificagdo da homocedasticidade das varidncias. As
varidveis mensuradas foram submetidas a analise de variancia, pelo teste “F”, com um grau de
confianca superior a 95% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Hartley apontou a homocedasticidade das variancias para todas as variaveis
estudadas. Portanto, ndo houve necessidade de transformacdo das médias para aplicacdo da anélise
de variancia pelo teste “F”’.

Nota-se que o tempo de manobra com piloto automatico foi significativamente menor do que
0 tempo de manobra convencional (Tabela 1). O menor tempo de manobra deve-se ao fato de o
trator precisar percorrer uma distancia menor para realizar toda a manobra e iniciar outra passada,
emrelacdo a manobra convencional, na qual o tracionador percorre um caminho muito maior.

Coma redugdo na perda de tempo durante as manobras, a eficiéncia de campo da operacgéo de
semeadura tende a aumentar. Os resultados corroboram as afirmaces de SHARDA et al. (2010).

TABELA 1. Tempo de manobra na semeadura de soja, na extremidade da area, com piloto
automatico e da maneira convencional. Maneuver time of soybean sowing
operation on the edge of the area, with autopilot aid and in conventional way.

Tratamentos Tempo manobra (segundos)”
Piloto automatico 27,1 b°
Convencional 529a

1 - Coeficiente de variagdo 7,6 %.
2 — Médias seguidas de distintas letras diferem, significativamente, pelo teste F (P < 0,01).

Os resultados obtidos ressaltam o tempo médio de 27,1 segundos por manobra no sistema
com auxilio de GPS e piloto automatico. Ja no sistema convencional, sem auxilio do sistema de
navegacdo, o tempo médio foi de 52,9 segundos por manobra. Assim, a economia média foi de
48,7%, por manobra, com o auxilio do sistema de navegacéo e pilotagem.

Demonstra-se a eficiéncia do piloto automético no auxilio de manobras e na delimitacdo de
faixas de semeadura; processo este de suma importancia para o sucesso da atividade agricola,
conforme ressaltam ALMEIDA et al. (2010).

Com os valores médios dos tempos de manobra, determinou-se que as manobra com auxilio
do sistema de navegacdo sdo, em média, 25,8 segundos mais rapidas do que as manobras
convencionais. Com base nesses valores, estimou-se em porcentagem a eficacia das manobras em
linhas de semeadura comdiferentes comprimentos (Tabela 2).

Quanto menor a faixa de cultivo, maior sera 0 nimero de manobras na extremidade da area de
semeadura, elevando a economia de tempo com a adocdo do piloto automético. Portanto, a
tecnologia pode ser adotada em pequenas areas de lavoura ou em regides cujo relevo delimita os
talhdes de producdo em &reas menores e irregulares. Os resultados reforcam as afirmacGes de
CIRANI & MORAES (2010).
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TABELA 2. Tempos para a realizagdo da linha de semeadura, mais duas manobras, com e sem
auxilio do piloto automatico, em diferentes comprimentos das passadas a 5,0 km h™.
Time spent for sowing one row plus two maneuvers, with and without the aid of
an autopilot device in diffe rent pace lengths at 5.0 km h™.

Linha de Tempo de passada + 2 manobras (s) Economia
semeadura (m) piloto automatico convencional (%)
50 90,2 141,8 36,4
100 126,2 177,8 29,0
200 198,2 249,8 20,7
400 342,2 393,8 13,1
800 630,2 681,8 7,6

Em areas com linha de semeadura de maior comprimento, o tempo de manobra nas
extremidades de semeadura tem influéncia reduzida; entretanto, mesmo na faixa de semeadura de
800 metros, a economia de tempo de 7,6% ndo deve ser considerada desprezivel. Assim, ao se
medir o préprio desempenho de modo sistémico, busca-se elevar a eficiéncia no processo, conforme
recomendam PELOIA & MILAN (2010).

A partir da economia relativa de tempo e de custos na semeadura (Fundacdo ABC, 2011),
calcularam-se os custos por hora de semeadura. Com o0s resultados de contengdo dos custos em R$
h!, também pode-se estimar a economia em R$ ha™.

A estimativa foi embasada na capacidade operacional da méaquina semear 2,5 ha h™*, obtida
pela faixa de semeadura de 4,95 m (11 linhas espagadas em 0,45 m); com velocidade de 5,0 km h™.
Entdo, dividiu-se o valor de economia em R$ h™* por 2,5 ha h™* e obteve-se a economia em R$ ha™
(Tabela 3).

TABELA 3. Economia com o sistema de piloto automatico empregado na semeadura, em passadas,
de diferentes comprimentos a 5,0 km h™t. Cost savings with the aid of an autopilot
device at sowing in different pace lengths at 5.0 km h™.

Comprimento da passada (m) Custo total Economia Economia Economia
(R$ ™) (%) (R$ h'!) (R$ ha't)

50 135,30 36,4 49,25 19,90

100 135,30 29,0 39,24 15,85

200 135,30 20,7 28,01 11,32

400 135,30 13,1 17,72 7,16

800 135,30 7,6 10,28 4,15

Com base nos valores obtidos, pode-se afirmar que quanto maior o tamanho da passada,
menor é a economia gerada pelo sistema de navegagdo. Isso porque, quanto maior a distancia,
menos representativo torna-se o tempo despendido durante a manobra na extremidade da area.

Na passada de 50 m, por exemplo, a maquina leva em torno de 25 segundos para percorrer
esta distancia; com velocidade média de 5,0 km h™. Entretanto, somente o tempo de manobra
convencional - sem ajuda do equipamento de navegacdo - gira em torno dos 50 segundos. A
modernizacdo do sistema de mecanizacdo reduziu o custo, como asseguraram SICHONANY et al.

(2011).

No caso da passada de 800 metros a maquina leva em torno de 400 segundos para percorrer a
distincia; sendo que o tempo de manobra - sem a ajuda do sistema de pilotagem e navegacéo -
continua em torno de 50 segundos. Dessa forma, o tempo de manobra tem menor representacdo no
tempo total. A mensuracdo do desempenho da mecanizagdo segue o conceito recomendado por
PELOIA & MILAN (2010).
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Mesmo adotando o comprimento de passada com 800 metros se tem um resultado positivo
com o uso de sistema de navegacao; proporcionando a economia de 7,6%, 0 que gera em torno de
4,15 R$ ha. Como o custo da tecnologia embarcada é de 0,20 R$ ha*, conforme a Fundagido ABC
(2011), a adocéo do piloto automéatico é economicamente vidvel mesmo em areas com reduzido
tempo de manobra.

Comprovam-se as afirmagdes de SHARDA et al. (2010) que a utilizag&o de piloto automatico
resulta em maior rendimento operacional; devido a reducdo dos esforcos mentais do operador,
diminuicdo da sua fadiga e aumento da qualidade de trabalho.

CONCLUSOES

A agricultura de precisdo com piloto automatico pode gerar uma economia significativa no
tempo e custo operacional da semeadura pela elevagdo da eficiéncia no processo.
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