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Introdugao

A implementacdo de um sistema de Agricultura de Precisdo implica em um ciclo
fechado de tarefas. De qualquer maneira, todo o processo deve ter um ponto de partida.
Os usuéarios e pesquisadores tém como uma verdade ja consagrada que o mapa de
colheita é a informag¢do mais completa para se visualizar a variabilidade espacial das
lavouras. Vérias outras ferramentas tém sido propostas para se identificar as manchas
existentes em um talh&o. E assim que as fotografias aéreas, as imagens de satélite, a
videografia e outros tém sido testadas. Todas tém seu potencial e muita novidade ainda
deve surgir nessa area. Porém, o mapa de produtividade materializa a resposta da
cultura.

A tecnologia da medi¢do do fluxo de sélidos em condi¢Bes estaticas como em
armazéns ou industrias processadoras e embaladoras ja esta bastante solidificada. No
entanto, essa mesma medicdo em campo e em condicbes dindmicas € um desfio
recente. No final dos anos 80 € que surgiram as primeiras tentativas de se medir o fluxo
de grdos em colhedoras de cereais. Comecaram entdo a ser disponibilizados varios
produtos no mercado mundial que se habilitam a gerar dados para a obtencédo de
mapas de produtividade.

E sabido que esses dados apresentam suas limitacbes e erros. E sempre

necessario um tratamento preliminar dos dados antes de transforma-los em um mapa
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que va servir para analise e tomada de decisdo. Tais erros séo intrinsecos ao processo
de geracdo dos dados e as limitagbes dos sistemas. No entanto ndo devem ser motivo
para descrédito, apenas uma preocupagao a mais.

Além disso a colheita representa uma amostragem destrutiva e em alguns casos,
tardia. E uma informacdo que n&o serve ao agricultor se ele quiser diagnosticar algum
problema e tentar sana-lo ou controld-lo ainda durante o ciclo da cultura. A
produtividade também apresenta variabilidade temporal e seu comportamento espacial,
via de regra, ndo se repete com as diferentes culturas. Todavia, os mapas de
produtividade contém informagGes imprescindiveis e insubstituiveis se o assunto €&
Agricultura de Preciséo.

Monitores de colheita

A pesquisa e a industria tem dedicado consideravel esforco visando o
desenvolvimento de sensores de fluxo de grdos para utilizagdo como monitores de
colheita. O fato de ter havido maior desenvolvimento na area de monitoramento de
grdos em detrimento de outros produtos € perfeitamente compreensivel. As extensas
areas de graos e sua conseqliente importancia econdmica, além do fato das maquinas
envolvidas na colheita de cereais acompanharem um certo padrdo basico de
conformacédo, de certa forma facilitaram a generalizacdo de algumas solugdes ja
disponiveis no mercado.

Anteriormente a abordagem dos mapas de colheita propriamente ditos, €
importante lembrar que existem outros métodos menos sofisticados de se monitorar a
produtividade. A simples pesagem e totalizacdo da producéo por talh&o é util para quem
quer fazer o gerenciamento por talhdo e no entanto ainda ndo é uma prética tdo usual.
Uma forma mais sofisticada é a pesagem de cada tanque graneleiro da colhedora. Com
alguma forma de acompanhamento e estimativa da area colhida € possivel se obter
uma boa idéia da variabilidade da lavoura, ao menos entre as faixas colhidas.

O método que permite a geracdo dos mapas detalhados de produtividade exige
uma certa sofisticacdo para a obtencdo dos dados essenciais. Inicialmente assume-se

que o mapa de produtividade de um talhdo € um conjunto de muitos pontos. Define-se
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Distribui¢ao dos componentes de um sistema comercial de monitoramento de
colheita (fonte: Manual RDS).

entdo quais sdo os dados necessarios para um dado ponto. Por ponto entende-se aqui
uma pequena porcao da lavoura. O dado mais importante € a quantidade de gréos
colhidos naquele ponto. E também necessario se conhecer o tamanho da area que o
ponto representa e a sua posi¢cdo. Por ultimo, é importante se saber qual a umidade

com que o gréo esta sendo colhido.



Para se saber qual a quantidade de gréos colhidos é necessario se ter um sensor
que os meca. Um bom local para se medir o fluxo dos grédos que estdo passando € o
elevador de gréos limpos da colhedora.

Assume-se que 0 ponto que estd sendo gerado é a representacdo de uma
pequena area retangular. A largura do retangulo é a largura da plataforma da colhedora
e 0 comprimento é a distancia percorrida pela maquina durante um periodo de tempo
pré-determinado, normalmente de um a trés segundos.

A posicdo do ponto € obtida por meio de um receptor de DGPS. Isso dar4 o
posicionamento correto e instantaneo da méaquina no universo. O receptor informara a
sua latitude e longitude.

A razdo para se dar énfase a umidade dos gréos se deve ao fato de que o mapa
de produtividade deve informar a produtividade com base em grdo seco. Portanto, é
necessario transformar a massa de graos colhidos a uma umidade qualquer e variavel,
em umidade padr&o. E importante também ressaltar que o mapa de umidade dos gréos
no momento da colheita também pode ser um indicador de fontes de variabilidade
espacial.

Esse conjunto de operacdes é executado por sensores instalados em locais
apropriados na colhedora. Os pontos (dados) sdo coletados com intervalos de tempo
definidos e, como mencionado anteriormente, bastante pequenos. Portanto havera uma
quantidade bastante grande desses pontos para representar um talhdo. Normalmente,
com os equipamentos hoje disponiveis no mercado e com as configuracdes usuais, se
obtém de 500 a 1300 pontos por hectare. Isso significa dizer que cada ponto representa
a producéo de uma area que pode variar de algo entre 8 e 25 m?. Essa definicdo é dada
no equipamento antes de se iniciar a colheita. Os dados sdo instantaneamente
armazenados em algum dispositivo de memoria, normalmente disquete, cartdo PCMCIA
ou médulo de memdria. Para isso é necessario um sistema de coleta e armazenamento

de dados, que nada mais € do que um computador especializado.



Produtividade
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Exemplo de informagdes constantes em um arquivo de dados de
colheita obtido no campo.

Na maioria dos sistemas essa informacdo é armazenada na forma de texto e
cada ponto corresponde a uma linha. Nessa linha haverdo informacdes tipo latitude,
longitude, produtividade, umidade e outras que possam ser necessarias ou de
interesse. A configuracdo desse arquivo é particular para cada fabricante ou fornecedor.

Ao mesmo tempo, a informacdo pode ser visualizada em algum dispositivo tipo
tela ou display digital que fica na cabine da maquina. Esse equipamento € o que
corretamente se denomina de monitor.

Outro dispositivo importante e bastante simples é o interruptor de plataforma. Ele
governa a aquisi¢cdo de dados do sistema. O equipamento € ligado e assim deve ficar
ao longo do dia. No entanto, ndo podera ficar armazenando dados quando a maquina
nao estiver colhendo. Para isso o interruptor de plataforma liga quando a plataforma for
abaixada e desliga sempre que o operador a suspender para manobras de cabeceira,

desvios, deslocamentos sem corte, etc.



Os Sensores

O conjunto responsavel pela obtencdo dos dados para a geracdo de mapas de
produtividade compreende uma série de sensores e outros dispositivos. Inicialmente
serdo detalhados os sensores de fluxo de graos. Esses sensores medem o fluxo de
massa diretamente ou a concentracdo instantanea de solidos, juntamente com a
velocidade do fluxo desses sélidos para obter o fluxo de gréos, indiretamente.

Comercialmente séo utilizados alguns dos diferentes principios disponiveis para
se fazer a medicédo do fluxo de grdos. Um dos métodos utiliza uma placa de impacto
posicionada na cabeceira superior do elevador de gréaos limpos da colhedora. Dessa

forma, a forca centrifuga provocada nos grdos pelo elevador, gera um impacto
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proporcional & massa de gréos que esta passando. Para medir essa for¢a existem dois
principios comercialmente em uso. Um potencibmetro mede o deslocamento da placa
ou uma célula de carga mede a forca de impacto ou o torque aplicado a placa. Esse
sistema é muito sensivel a velocidade do elevador. Quanto maior a velocidade, maior é
a forca com que os graos sao impulsionados. Para isso os sistemas comerciais utilizam

um sensor auxiliar para monitorar a rotacdo da arvore de acionamento do elevador.
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Sensor de fluxo de grdos com placa de impacto e
potencidmetro, utilizado pela John Deere (Fonte:
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placa (Fonte: Moore, 1997)



Outro método mede o volume de grdos nas taliscas do elevador da colhedora.
Para tanto utiliza um emissor de luz infravermelha, cujo facho € cortado sempre que
passarem ou as taliscas vazias ou as taliscas mais graos. As taliscas vazias, ou seja, 0
elevador sem gréos, correspondem a tara do sistema. O sistema mede o tempo de
corte de luz gerando o dado de volume e com a informacédo da densidade dos graos
dada pelo usuéario, calcula a massa de grdos que esta passando e, portanto, a vazao.
Esse método é bastante sensivel a variagdo na densidade dos grdos. O fabricante
disponibiliza um medidor para que o usuario monitore freqientemente a densidade dos
graos e atualize esse valor no sistema. Outro fator que afeta o valor lido é a declividade
do terreno, especialmente a inclinacao lateral da maquina. Com o acréscimo no angulo
de inclinacdo a acomodacéo dos gréos sobre as taliscas vai gerar um corte de luz maior
e que precisa ser ajustado. O equipamento dispde de um sensor de inclinacdo que é
instalado na parte inferior da colhedora. Esse sensor mede o angulo de inclinacéo da
maquina e informa ao sistema que utiliza essa informacdo para corrigir a leitura do

tempo de corte da luz infravermelha.

Elevador de
nrang lmnne

luz

Emissor de
luz

Sensor de fluxo de graos volumétrico RDS, com luz
infravermelha (fonte: Manual RDS)



Um método, também volumétrico como o anterior, utiliza uma roda de pas na
saida do elevador. Essa roda de pas armazena grdos acima dela. Um sensor 6tico
avisa o sistema e a roda de pas passa a girar para descarregar os graos acumulados. A
vazao é calculada com base no volume conhecido de cada compartimento de pas e
com a informagcdo da densidade dos grdos, como no sistema anterior. Quando
acionada, a roda de pas gira a uma rotacdo constante e é calibrada para trabalhar
aproximadamente 30% do tempo, o0 que lhe garante que néo ir4 entupir por excesso de

graos.
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Sistema de medi¢éo do fluxo de graos volumétrico com rotor de pas,
utilizado pela Claydon (Fonte: Moore, 1997)

Outro equipamento que estd no mercado utiliza um emissor de raios gama
colocado na cabeceira do elevador de graos limpos. A massa de graos passando, vai
bloguear parte dessa emissdo. Oposto ao emissor € montado um detector que mede o
nivel de raios gama ainda existente naquela regido. A diferenca entre o que foi emitido
e 0 que foi recebido é a quantidade blogueada e que vai permitir o calculo da vazao de
grados. Esse tipo de sensor tem limitacdo de legislacbes em alguns paises que
fiscalizam e até proibem o uso de elementos radiativos em certas aplicacbes e

ambientes.
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Sensor de produtividade da AGCO, utilizando
fonte radioativa (Fonte: Moore, 1997)

O sensor de umidade dos equipamentos de mercado utiliza o principio da
capacitancia, da mesma forma que muitos dos determinadores de umidade disponiveis
para laboratérios. A diferenca béasica é que este deve fazer leitura continua enquanto a
massa de grédos esta passando. A maioria dos equipamentos utiliza um sensor que
deve ser instalado apds a saida do elevador, no caracol espalhador que fica dentro do
tanque graneleiro da maquina. Outros instalam o sensor em algum ponto do elevador

de gréos limpos, abrindo um desvio para que uma pequena por¢cdo da massa de graos
passe por dentro do mesmo e retorne ao elevador.

7

O sensor de velocidade é um dispositivo adicional, especialmente para 0s
equipamentos de fabricantes independentes ou para maquinas que ainda nao tém o
sinal de velocidade integrado ao sistema. Existem diferentes métodos de se obter a
velocidade nos monitores de colheita. Podem ser utilizados sensores de impulso
magnético instalados em uma das semi-arvores motrizes, antes da reducao final do
rodado dianteiro ou mesmo numa das rodas traseiras. Outra op¢do sao os radares.
Também € possivel a obtencdo da velocidade diretamente do sinal de DGPS se o
receptor € de boa acuracia.

Todos os conjuntos comerciais oferecem também um programa computacional de

mapa. Esse programas, que ndo podem ser confundidos com um Sistema de

Informacdo Geografica — SIG, tém a capacidade de visualizacdo do mapa,



gerenciamento do banco de dados de colheita e exportagdo dos dados. Alguns
exportam imagens e cumprem outras funcdes mais nobres. Alguns deles podem
produzir mapas de aplicacdo de insumos e mesmo gerenciamento de aplicacdo. No que
diz respeito ao mapa de colheita, esses programas permitem algum tipo de tratamento

dos dados para melhorar a qualidade da informacé&o que serd visualizada no mapa.

Marca comercial ou fabricante Tipo de sensor de fluxo

Ag Leader Placa de impacto com célula de carga
Fildstar, AGCO Radiativo

AFS, Case [H Placa de impacto com célula de carga
GreenStar, John Deere Placa de impacto com potencidometro
Quantimeter 2, Class Luz infravermelha

Micro-Trak Placa de impacto com célula de carga
Clavdon Yieldometer Roda de pas

Alguns dos monitores de colheita de mercado e seus respectivos
sistemas de mensuracéo do fluxo de graos

Equipamentos disponiveis no mercado

O primeiro monitor de colheita surgiu no mercado em 1991, na Europa. Um artigo
de uma revista americana de 1996 apresentava uma lista de 9 conjuntos de
equipamentos de mercado, alguns deles associados a empresas que produzem as
colhedoras e outros independentes.

Esse numero até diminuiu de |4 para ca e os produtos se especializaram mais.
Uma caracteristica importante é a presenca de dois grupos distintos. O primeiro deles é
aguele formado pelos equipamentos das empresas fabricantes das colhedoras.
Normalmente sdo equipamentos para modelos especificos de maquinas e nao sao
disponibilizados ao publico para a instalacdo em maquinas de outras marcas, por
exemplo. O outro grupo € de fabricantes de equipamentos préprios para a instalacédo

em qualqguer marca e modelo de colhedora. Varios desses equipamentos ja séo



disponiveis no Brasil via fabricante da colhedora ou mesmo representante comercial

dos fabricantes dos proprios monitores.

Outras culturas

Na area de graos, a tecnologia da geracao de mapas de produtividade ja estd num
estagio relativamente avancado. Porém algumas empresas ja tiveram avancos
significativos em monitores de colheita para outras culturas. J& existem produtos
comerciais para o mapeamento da produtividade de algoddo. Eles utilizam sensores
oticos infravermelhos localizados no tubo de transporte pneumatico. Esse sensor mede
a interrupcdo do facho de luz pelas fibras que estdo sendo sopradas para a cesta da
maquina.

Uma técnica que tem aplicacdo ampla € a da pesagem. Uma carreta ou cacamba
apoiada em células de carga permite 0 monitoramento da produtividade de diferentes
culturas, dependendo apenas de adequacédo e ajustes operacionais. Esse principio tem
sido proposto em varias aplicacdes e algumas solu¢cdes comerciais ja sdo disponiveis.
Mais recentemente, tém sido apresentados resultados animadores na geragdo de
mapas de produtividade de pistacho e outras frutas. Num principio semelhante, com
uma enfardadora de feno de fardos cilindricos apoiada em células de carga, ja foram
gerados mapas de produtividade de feno e recentemente uma empresa anunciou uma
solucdo comercial para essa area.

A geracdo de mapas de produtividade para amendoim também ja tem sido
anunciada comercialmente. Da mesma forma, na colheita mecanizada de batata, &
possivel a instrumentacéo da esteira de limpeza e descarga para a pesagem dinamica
do fluxo de produto e determinacdo da vazdo. Usando o mesmo principio, vem sendo
gerados mapas de produtividade de beterraba acucareira, tomate industrial e legumes
em geral.

Uma das culturas que ainda se recente da falta de um sistema apropriado para
geracao de mapas de produtividade € a cana-de-acUcar. No entanto, é sabido que
algumas empresas e instituicbes de pesquisa vém trabalhando intensamente nesse

sentido.



Os mapas

Como ja foi mencionado, de maneira simplificada, 0 mapa de produtividade é um
conjunto de pontos. Aqueles pontos delimitados por uma area de alguns metros
quadrados composta pela largura da plataforma e a distancia percorrida entre duas
leituras. A montagem do mapa nada mais € do que a plotagem de cada um daqueles
pontos num sistema cartesiano, onde o eixo “x” é a longitude e o eixo “y” é a latitude.
Basta que se escalone os pontos em diferentes cores ou tons para diferentes valores de

produtividade, obtidos naquela tabela de dados gerados no campo.

Area2; 99 (17.7 ha)

Drate: 10.02.1999

Field Name: Area2; 99

Farm Name: APiloto2

Client Name: Pinunga

Total Hectares: 17.7

Field Boundary Start Location:
Latitude: -21.96468134
Longitude: -47.46880393

DR - ESALOUS

Mapa de produtividade de pontos; cada ponto
plotado representa uma leitura do monitor

Essa € uma das formas de se visualizar o mapa. Outra forma bastante comum é a
representacdo do mapa por linhas de *“iso-produtividade”, ou seja, isolinhas que
delimitam regibes com produtividades dentro de um mesmo intervalo. Para se obter
esse mapa € apenas necesssario se manipular alguma funcéo especifica do software
de mapa. Por tras de tudo isso existe um método de interpolacdo entre os pontos e de
atenuacgdo das pequenas variacdes locais e iSso € assunto para a geoestatistica. O que

interessa € que ambos 0s mapas, de pontos ou de isolinhas, devem mostrar as



mesmas tendéncias. As regides de altas ou de baixas produtividades, se existirem,

devem ficar evidentes.

O mapa de produtividade pode ser mostrado com namero diferente intervalos,

bem como com diferentes critérios de tamanho de intervalo; nesse caso 0s
mesmos dados estdo sendo mostrados com 3, 5 e 10 intervalos

E importante frisar que a visualizagdo do mapa € algo bastante flexivel e pode
mostra aquilo que se queira ver. A manipulacédo de alguns parametros de construcéo &
de extrema importancia para uma boa visualizacdo. Se forem atribuidos intervalos de
produtividades sem muito critério pode-se esconder informacfes importantes de
manchas da lavoura. Todos os programas de visualizacdo de mapas permitem alguma
forma de manipulacdo desse parametro. Outra caracteristica que merece bastante
atencdo € o numero de intervalos. Uma quantidade muito grande de escalonamentos
com o argumento de que se queira maior detalhamento, pode comprometer o objetivo
maior que € a caracterizacdo das manchas. O numero de intervalos ndo maior do que 6
(entre 3 e 5) parece ser uma boa medida. A escolha das cores, tons e contrastes

também é muito importante para a boa visualizacdo do mapa e dos seus altos e baixos.

Existe um consideravel nimero de erros sistematicos introduzidos num mapa de
colheita. Alguns desses erros sao eliminados por alguns dos softwares de mapas e
outros ndo o sédo. Pode-se enumera-los como erros de:

e suavizagao;

e larguraincorreta da plataforma;

e ajuste do interruptor de plataforma;

e tempo de enchimento da colhedora;



e posicionamento incorreto;
e calibracéo de volume;

e outros.

Os erros de suavizacdo sao oriundos da reducdo dos limites locais de maxima e
minima variacdo dos dados. Quando um mapa de colheita é produzido com o propdsito
de suporte a tomada de deciséo para fins de gerenciamento da variabilidade, uma certa
quantidade de suavizacdo € requerida.

Largura incorreta de plataforma é um misto de deficiéncia dos sistemas e de
limitagbes dos operadores. Os softwares de colheita gravam a massa colhida em cada
ponto. A tonelagem é medida pelo sensor de producédo e a area é calculada através da
largura da plataforma multiplicada pela distancia percorrida, que por sua vez, é
derivada da velocidade, medida pelo sensor de velocidade. Em algumas situacdes a
largura de colheita pode ser menor que a largura da plataforma, como em arremates do
talhdo, por exemplo. Nestes casos, alguns monitores de colheita tém opc¢des de fragbes
da plataforma para que a area seja corretamente medida. Se o operador utiliza este
recurso indevidamente, ou mesmo néo o utiliza, resulta em uma fonte de erros. Alguns
sistemas automatizados para a determinagdo da largura de corte efetiva vem sendo
desenvolvidos e testados, mas nenhum deles esta em fase comercial. Esse tipo de erro
é caracterizado por faixas com baixa produtividade, ao longo do talh&o.

A falta de uma correta ajustagem do interruptor que liga a coleta de dados quando
a plataforma estéd abaixada ou desliga quando esta é levantada, também é uma fonte
de erros. A correta regulagem deste sensor é importante, principalmente, em manobras
de cabeceira, quando a plataforma deve ser levantada e a coleta de dados interrompida
para que a area que nao pertencente ao talhdo nao seja contabilizada na contagem
total de area. A consequéncia deste erro sao areas nas cabeceiras com produtividade
zero e uma reducédo na produtividade média do talhao.

O tempo de enchimento da colhedora também é uma fonte de distor¢cdes no
mapa, especialmente nas cabeceiras do talhdo. O tempo gasto para que a maquina
atinja seu ritmo normal de fluxo de material gera falhas caracterizadas por baixa

produtividade nas cabeceiras do talhdo ou onde a colhedora fizer manobras.



Produtividade em funcao do tempo de
entrada na linha
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Quando a colhedora entra no talhdo ha um tempo gasto para o inicio da passagem de
graos pelo elevador, esse € denominado de tempo de retardo; o tempo de enchimento é
aquele gasto para que o fluxo se normalize, ndo considerada ai a variabilidade local.

E importante salientar que esse tempo de enchimento é diferente daquele tempo
de retardo que os sistemas comerciais ja consideram. O tempo de retardo é o tempo
gasto entre o inicio do corte pela plataforma e a chegada dos grdos ao elevador. Esse
tempo é facilmente calculado e inserido no sistema para uma dada colhedora.

Considerando que o sinal do DGPS nao € infalivel e que cada receptor tem suas
limitacbes em termos de acuréacia, deve-se considerar também erros esporadicos de
posicao. H4 também um erro sistematico causado pela posicdo da antena na colhedora,
que normalmente € localizada no teto da cabine e ndo sobre a barra de corte.

Erros de calibragcdo do volume ocorrem quando se utiliza sensores volumétricos
para medir o fluxo de grdos que passa pela colhedora em direcdo ao tanque graneleiro.
Este volume é convertido em massa utilizando-se a densidade do grdo. Alguns
trabalhos mostram que a densidade do gréo deve ser medida pelo menos 5 ou 6 vezes
por dia.

Ainda podem ocorrer outras pequenas fontes de erro como na mensuracdo da
velocidade da méaquina, erros oriundos da retrilha de graos, das perdas de colheita, etc.
Essas séo limitacdes que comecam a ser abordadas e devem ser motivo de

preocupacao numa proxima geracdo dos monitores de colheita.



De qualquer maneira, os monitores que estdo no mercado ja atingiram um bom
nivel de acuracia. Em termos de totalizacéo de produto colhido quando comparada com
o resultado da balanca, os fabricantes atribuem valores de erros da ordem de 2% a 4%.
Existem trabalhos que ja mediram o nivel de acuracia ponto-a-ponto de alguns dos
sistemas comerciais e os resultados induzem a uma boa confiabilidade, desde que haja

bastante cuidado na calibragem do equipamento.

Uma maneira de se fazer a calibracdo no campo é pesar a
guantidade colhida em cada descarga da colhedora e confrontar
o resultado com aquele lido no monitor.

A calibracdo é um processo que depende de cada equipamento. Basicamente,
num processo de calibragem € necessério se transformar o nimero gerado pelo sensor
de fluxo em um valor equivalente ao que a balanca demonstra. Se o sensor tem boa
linearidade e estd ajustado para a maquina e o produto que estd sendo colhido, a
calibracdo serd um processo de ajuste entre o que de fato esta sendo colhido (peso da
balanca) e o que o monitor estd mostrando. Normalmente uma sequiéncia de pesagem
de dois ou trés tanques graneleiros cheios é suficiente para se calibrar a maquina para
um novo produto. E uma boa providéncia se repetir a calibragdo sempre que se mudar

de talh&o, variedade, época de plantio, etc.
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Erro médio relativo e desvio padrédo dependendo da quantidade de fluxo passando
pelo sensor, simulando a colheita em condi¢cdes controladas em laboratério (Fonte:
adaptado de Kormann et al., 1998)

Comentarios finais

A correta geracao e interpretacdo de dados referentes a variabilidade espacial
das lavouras € a etapa mais dispendiosa e mais importante do processo de implantacao
da agricultura de precisdo. Os mapas de colheita compreendem uma etapa demorada
que faz parte do processo de aprendizagem para o agricultor e para 0s que o cercam
nessa tarefa.

A qualidade das informacfes contidas nos mapas de produtividade é funcéao de
uma correta instalacdo e freqiente calibracdo do equipamento. Mesmo assim alguns
erros sao frequentemente encontrados e devem ser trabalhados para que se minimizem
seus efeitos.

Nos projetos em curso varios mapas de produtividade ja foram obtidos, fazendo
uso de varias configuracdes de colhedoras e de equipamentos para monitoramento de
colheita. A correta interpretagdo das informacdes contidas nesses mapas s6 € mais
efetiva ap0s a interacdo com as demais informacdes relacionadas a variabilidade e
essa € a etapa relacionada a busca dos responsaveis pela variabilidade. Somente
entdo sera possivel uma intervencao criteriosa com vistas a utilizacdo de operacdes

localizadas. A partir de entdo o ciclo da agricultura de precisdo estara completo.
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