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RESUMO

Este estudo teve como objetivo principal a avaliacdo da eficacia da tecnologia Field Cruise,
cujo proposito € limitar as rotagbes de méaquinas agricolas. O equipamento especifico
empregado na pesquisa foi um pulverizador autopropelido da marca John Deere, pertencente a
série M4030, utilizado em trés talhdes de tamanhos e caracteristicas topogréaficas similares. O
método de pesquisa consistiu em uma comparacdo do desempenho da maquina, sem a utilizacéo
da tecnologia, com a posterior aplicagdo do Field Cruise. Diversas métricas foram analisadas,
incluindo o consumo de combustivel em litros por hora, consumo de combustivel em litros por
hectare, rendimento operacional em hectares por hora e qualidade da aplicagdo (expressa em
percentagem). Todas essas informacgdes foram obtidas por meio do Operation Center, uma
plataforma digital desenvolvida pela John Deere, destinada ao monitoramento das atividades
relacionadas ao parque de maquinas dessa marca, além de fornecer informacdes sobre os talhes
e equipamentos. Os resultados da pesquisa revelaram o seguinte desempenho no talhdo T1, com
uma area de 43,7 hectares, em 14 de abril de 2023. Sem a adoc¢éo da tecnologia Field Cruise, a
maquina operou a uma média de 2201 RPM, consumindo 22,5 litros por hora e 0,61 litros por
hectare, com produtividade média de 34,4 hectares por hora e qualidade de aplicacdo de
92,04%. Posteriormente, em 05 de maio de 2023, ao utilizar o Field Cruise e limitar a rotacdo
a 2000 RPM, os resultados foram: consumo de 19,50 litros por hora, 0,57 litros por hectare,
produtividade média de 36,6 hectares por hora e qualidade de aplicacdo de 92,35%. No talhdo
T2, com uma area de 67,6 hectares, declividade e sinuosidade semelhantes ao T1, a primeira
aplicacdo, em 18 de abril de 2023, sem o uso da tecnologia, resultou em uma rotagdo média de
2200 RPM, consumo de combustivel de 21 litros por hora, 0,72 litros por hectare, produtividade
média de 29,2 hectares por hora e qualidade de aplicacao de 90,18%. Em 23 de maio de 2023,
com o uso da tecnologia limitando a rotacdo a 2000 RPM, os resultados foram: consumo de
18,10 litros por hora, 0,62 litros por hectare, produtividade média de 29,4 hectares por hora e
qualidade de aplicacdo média de 91,04%. No ultimo teste, realizado em 13 de abril de 2023, no
talhdo T3, com &rea de 80,2 hectares, semelhante em declividade e sinuosidade aos demais, a
primeira aplicacdo, sem a tecnologia, apresentou uma rotacdo média de 2200 RPM, consumo
de 21,1 litros por hora, 0,75 litros por hectare, produtividade média de 28 hectares por hora e
qualidade de aplicacdo média de 86,36%. Com a tecnologia, na aplicacdo de 24 de maio de
2023, limitando a rotagdo a 2000 RPM, os resultados foram: consumo de 18,10 litros por hora,
0,59 litros por hectare, produtividade média de 30,7 hectares por hora e qualidade de aplicacédo
de 90,33%. Os resultados indicaram a eficacia da tecnologia Field Cruise ao reduzir as rotaces
da méaquina em apenas 200 RPM, resultando em ganhos expressivos na economia de
combustivel, sem afetar negativamente o rendimento operacional da maquina e a qualidade da
aplicacdo. Este estudo demonstrou a viabilidade da adogéo dessa tecnologia, que contribui para
uma reducdo nas emissbes de gases poluentes, além de fornecer beneficios econémicos
substanciais na operacao agricola.



ABSTRACT

In this study, the primary objective was to evaluate the effectiveness of the Field Cruise
technology, designed to regulate the rotations of agricultural machinery. The specific
equipment used in the research was a self-propelled sprayer manufactured by John Deere,
belonging to the M4030 series, employed across three fields of varying sizes and distinct
topographic characteristics. The research methodology involved a comparison of the machine’s
performance, both with and without the utilization of the Field Cruise technology. Several
metrics were analyzed, encompassing fuel consumption in liters per hour, fuel consumption per
hectare, operational productivity in hectares per hour, and application quality (expressed as a
percentage). All data were gathered through the Operation Center, a digital platform developed
by John Deere, aimed at monitoring activities related to the brand's machinery park, in addition
to providing insights into fields and equipment. The research findings unveiled the following
performance in the T1 field, covering an area of 43.7 hectares, on April 14, 2023. Without the
adoption of the Field Cruise technology, the machine operated at an average of 2201 RPM,
consuming 22.5 liters per hour and 0.61 liters per hectare. The average productivity reached
34.4 hectares per hour, and the application quality stood at 92.04%. Subsequently, on May 5,
2023, when employing Field Cruise and restricting the rotation to 2000 RPM, the results
showed a fuel consumption of 19.50 liters per hour, 0.57 liters per hectare, an average
productivity of 36.6 hectares per hour, and a quality of application of 92.35%. In the T2 field,
covering an area of 67.6 hectares with similar slopes and sinuosity to T1, the initial application
on April 18, 2023, without the technology, yielded an average rotation of 2200 RPM and fuel
consumption of 21 liters per hour, 0.72 liters per hectare, an average productivity of 29.2
hectares per hour, and a quality of application of 90.18%. On May 23, 2023, with the technology
restricting the rotation to 2000 RPM, the results included fuel consumption of 18.10 liters per
hour, 0.62 liters per hectare, an average productivity of 29.4 hectares per hour, and a quality of
application averaging 91.04%. The final test was conducted on April 13, 2023, in the T3 field,
spanning an area of 80.2 hectares, with slopes and sinuosity similar to the previous fields. In
the initial application without technology, the average rotation was 2200 RPM, with fuel
consumption of 21.1 liters per hour, 0.75 liters per hectare, an average productivity of 28
hectares per hour, and a quality of application averaging 86.36%. With the technology
employed in the application on May 24, 2023, limiting the rotation to 2000 RPM, the results
showed fuel consumption of 18.10 liters per hour, 0.59 liters per hectare, an average
productivity of 30.7 hectares per hour, and a quality of application of 90.33%. The outcomes
underscored the effectiveness of the Field Cruise technology in reducing machine rotations by
a mere 200 RPM, resulting in significant fuel economy gains, without adversely affecting
operational efficiency or application quality. This study demonstrated the feasibility of adopting
this technology, which contributes to a reduction in emissions of greenhouse gases and offers
substantial economic benefits in agricultural operations.
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1. INTRODUCAO

No ambito da agricultura moderna, os avancos tecnolégicos desempenham um papel
fundamental na revolucéo da eficiéncia, produtividade e sustentabilidade das préaticas agricolas.
Os maquinérios agricolas, especialmente os equipamentos autopropelidos, testemunharam uma
integracdo significativa de tecnologias de ponta que transcendem abordagens convencionais.
Este ensaio explora o campo das inovacles tecnologicas no meio agricola, focando
especificamente em equipamentos autopropelidos, como a série M4000 da John Deere. A
discussdo girara em torno da importancia da tecnologia FieldCruise™, elucidando seu papel
crucial tanto na preservacao ambiental quanto na reducéo final dos custos de combustivel.

No contexto das praticas agricolas contemporaneas, a integracdo de tecnologia em
maquinas autopropelidas inaugurou uma nova era de precisdo e eficicia. A série M4000 da
John Deere personifica essa transi¢do, exibindo uma combinagdo de recursos inovadores
projetados para melhorar a produtividade enquanto mitigam impactos ambientais adversos.
Central para a eficacia dessa série esta a tecnologia Field Cruise, que atua como um limitador
de rotacdo, influenciando significativamente a dindmica operacional dessas maquinas.

A tecnologia FieldCruise™ esta intrinsecamente ligada a preocupacdes ecoldgicas,
principalmente por meio de seu papel na otimizacao do consumo de combustivel. A medida que
o mundo enfrenta os desafios das mudancas climaticas e da escassez de recursos naturais, as
préticas agricolas sustentaveis se tornam cada vez mais essenciais. A tecnologia FieldCruise™
exerce uma influéncia profunda no ambiente ao facilitar limites de velocidade e rotagdo ideais
durante as operacfes de campo. Ao minimizar o consumo desnecessario de combustivel, a
tecnologia ndo apenas reduz as emissdes de gases de efeito estufa, mas também conserva fontes
de energia ndo renovaveis. Essa combinacdo de eficiéncia e consciéncia ecoldgica destaca o
papel indispensavel da tecnologia na promocdo de praticas agricolas ecologicamente
conscientes. Além de suas implicagdes ambientais, a tecnologia FieldCruise™ contribui
significativamente para o cenario econdmico da agricultura moderna. Os gastos com
combustivel representam uma parte substancial dos custos operacionais no campo da
maquinaria agricola autopropelida. A capacidade da tecnologia de otimizar o consumo de
combustivel se traduz em economias financeiras tangiveis para os agricultores, aumentando sua
lucratividade global. Além disso, ao minimizar o uso de combustivel, o FieldCruise™ contribui
para a reducdo dos gastos operacionais, tornando as praticas agricolas mais economicamente
viaveis a longo prazo.

No grande panorama das praticas agricolas contemporaneas, a integracdo de tecnologia
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emergiu como uma forga transformadora, com a maquinaria autopropelida exemplificando essa
transicdo. A série M4000 da John Deere, fortalecida pela tecnologia FieldCruise ™, representa
uma mudanca de paradigma em direcdo a praticas agricolas sustentaveis e eficientes. O papel
duplo dessa tecnologia na preservacdo ambiental e na viabilidade econdmica destaca sua
importancia ndo apenas no contexto das operacdes agricolas, mas também nos dominios mais
amplos da conservacio ecoldgica e da responsabilidade fiscal. A medida que as demandas sobre
a producdo agricola continuam a aumentar, a utilizacdo de tecnologias inovadoras como a
FieldCruise™ abre caminho para uma coexisténcia harmoniosa entre a produtividade agricola
e a preservacao ambiental. a Figura 1 é uma representacao visual do pulverizador autopropelido
que sera empregado na conducdo do presente estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pulverizadores Autopropelidos

A agricultura brasileira tem passado por uma significativa transformacéo impulsionada
pelo constante avanco tecnoldgico, visando alcancar maior eficiéncia, produtividade e
sustentabilidade nas operacGes. Nesse contexto, 0s equipamentos autopropelidos tém
desempenhado um papel crucial, proporcionando melhorias substanciais nas praticas agricolas.
A evolucdo dessas maquinas e a incorporacao de tecnologias avangadas tém sido fundamentais
para o progresso do setor agricola.

De acordo com Artioli (2019), os equipamentos autopropelidos sdo amplamente
utilizados na agricultura brasileira, especialmente em atividades como pulverizacdo, adubacao
e colheita. Essas maquinas destacam-se pela capacidade de movimentar através de uma forma
propria de propulsdo, aumentando a eficiéncia das operacdes e reduzindo os custos de méao-de-
obra.

A evolucdo tecnolodgica dos equipamentos autopropelidos € notoria ao longo dos anos.
No inicio, essas maquinas eram caracterizadas por sua funcionalidade bésica, porém, com o
progresso tecnoldgico, houve uma incorporacao significativa de recursos avangados. De acordo
com, a adoc¢do de sistemas de posicionamento por satélite (GNSS) e sensores de alta precisdo
permitiu a criacdo de sistemas de direcionamento automatico, resultando em operagdes mais
precisas e reducdo do desperdicio de insumos.

Um exemplo notavel da evolugdo tecnoldgica na maquinaria autopropelida é a linha
M4000 da John Deere. Esté série é equipada com o sistema FieldCruise™, que atua como um
limitador de rotacdo do motor, permite que o produtor configure a rotagcdo méxima do motor,
reduzindo assim o consumo de combustivel quando as condi¢des de opera¢do ndo exigirem
maior/menor aceleracdo em ponto morto. Isso resulta em uma distribuicdo uniforme de
insumos, economia de combustivel e redugéo das emissdes de gases poluentes.

Portanto, a utilizacdo de equipamentos autopropelidos na agricultura brasileira tem
demonstrado ser uma abordagem valiosa para otimizar operagdes e melhorar a produtividade.
A constante evolucédo tecnologica, como evidenciado pela linha M4000 da John Deere e sua
tecnologia FieldCruise™, tem contribuido para o desenvolvimento sustentavel do setor,

promovendo a eficiéncia operacional e a preservacao ambiental.
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As caracteristicas da maquina utilizada no experimento sdo as seguintes: poténcia
méaxima do motor de 183 kW, equivalente a 245 hp; o motor é do tipo diesel com 4 vélvulas e
6 cilindros. A capacidade do tanque de combustivel é de 503,5 litros ou 792,5 galGes, enquanto
o tanque principal tem capacidade para 3000 litros. A lanca da maquina tem um comprimento
de 27 metros, com uma faixa de velocidade de pulverizagdo variando entre 0 e 30 km/h. A
velocidade maxima durante o transporte atinge 50 km/h, e a distancia entre a cultura e o pneu

padréo é de 170 cm.

Figura 1 - M4030 John Deere.

Fonte: Jonh Deere (2023).

2.2 Economia de Combustivel

A economia de combustivel em pulverizadores € um tema relevante, pois a redugdo no
consumo de combustivel ndo apenas beneficia os agricultores em termos de custos, mas também
contribui para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Para alcangar essa economia,
diversas tecnologias podem ser aplicadas, como motores mais eficientes e sistemas de injecdo
de combustivel avangados.

Vérios fatores afetam a economia de combustivel em pulverizadores, incluindo a

velocidade de operacgéo, o tipo de terreno e o estado dos equipamentos. Estudos de caso e
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pesquisas anteriores revelam insights importantes sobre como esses fatores influenciam a
eficiéncia energética.

A avaliacdo da economia de combustivel envolve métricas especificas, como o consumo
de combustivel por hectare pulverizado. Além disso, normas e regulamentacdes estdo em vigor
para garantir a conformidade com padrdes de eficiéncia energética em méquinas agricolas.

Segundo Machado et al. (2015), os beneficios da economia de combustivel sdo
significativos, tanto do ponto de vista econémico, pela economia de custos, quanto ambiental,
pela reducdo das emissGes. No entanto, a inddstria enfrenta desafios na busca por maior

eficiéncia energética, como a necessidade de investimentos em tecnologias inovadoras.

2.3 Limitador de Rotacéo

Os limitadores de rotacdo operam por meio de um constante monitoramento da
velocidade do motor. Quando a rotacdo do motor se desvia dos parametros pré-estabelecidos,
esses dispositivos intervém, ajustando o funcionamento do motor. 1sso pode ser realizado de
diversas maneiras, como a reducdo da alimentacdo de combustivel, o corte temporéario da
ignicdo ou a alteracdo da relacdo de transmisséo. Essas a¢Oes tém como finalidade principal
manter a rotacdo do motor dentro de uma faixa ideal, o que, por sua vez, garante uma aplicacéo
precisa dos agroquimicos.

Os beneficios dos limitadores de rotacdo em pulverizadores autopropelidos sdo
consideraveis. Em primeiro lugar, eles contribuem significativamente para a economia de
insumos. Ao manter a rotacdo do motor estavel, evita-se a sobre aplicacdo de produtos
quimicos, 0 que ndo apenas economiza recursos financeiros para os agricultores, mas também
reduz o impacto ambiental associado ao uso excessivo de agroquimicos.

Outro beneficio notavel é a melhoria na eficiéncia operacional dos pulverizadores. Com
a otimizacdo da rotacdo do motor, a produtividade € aumentada e o tempo de operacdo €
reduzido, permitindo que os agricultores realizem suas tarefas de forma mais eficaz.

Por fim, segundo Souza (2018), ndo se pode ignorar o beneficio ambiental dos
limitadores de rotacdo. Ao evitar oscilagbes desnecessarias na rotagdo do motor, esses
dispositivos contribuem para a reducdo das emissdes de gases poluentes, alinhando-se com 0s

principios de uma agricultura mais sustentavel.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do Experimento

A escolha do talh&o localizado na localidade de Luminarias, no sul do estado de Minas
Gerais, Brasil, para conducéo de estudos de pesquisa € fundamentada em critérios especificos
que garantem a relevancia e a eficacia da pesquisa. Este talhdo abrange uma superficie de 43,7
hectares.

A representatividade geografica desempenha um papel importante na escolha do talhdo
e em estudos cientificos. Este talhdo em Luminarias se encontra no sul de Minas Gerais,
apresentando caracteristicas geograficas especificas que sdo relevantes para a pesquisa em
questdo. Isso possibilita a investigacdo de fendbmenos relacionados a essa regido geogréafica,
como variagdes climaticas e biodiversidade local, contribuindo para a compreensdo de
fendmenos regionais.

A escolha do talhdo em Luminérias se baseia na combinacdo de acessibilidade,
representatividade geografica e disponibilidade de recursos, garantindo que a pesquisa seja
conduzida em condicdes ideais e que os resultados obtidos contribuam significativamente para

0 avango do conhecimento na area de estudo especifica.

Figura 2— Mapa de localizacdo da area de estudo 1.

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

Seguindo os mesmos critérios do primeiro talhdo, porém com diferencas em relacdo ao

relevo, a segunda &rea compreendendo uma superficie de 67,6 hectares, situada na localidade
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de Luminarias, situada ao sul do estado de Minas Gerais, Brasil.

Figura 3 — Mapa de localizacdo da area de estudo 2.

Por fim a terceira area compreendendo uma superficie de 80,2 hectares, situada também
na localidade de Luminarias, ao sul do estado de Minas Gerais, Brasil.

Figura 4 — Mapa de localizacdo da area de estudo.

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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3.2 Teste Experimental

No contexto do presente estudo, a delineacdo estratégica para a empregabilidade do
procedimento de FieldCruise™ nos referidos lotes territoriais adotou uma abordagem
criteriosa. Esta estratégia consistiu em uma modulacdo adequada dos giros por minuto (RPM)
do equipamento em questdo. O escopo subjacente a tal abordagem residiu na analise da validade
do experimento em cenarios onde o indice de carga da mencionada maquina se apresenta
diminuto, em 40% do fator de carga media do motor em trabalho enquanto os RPM exibem-se
em um patamar elevado com media de 2200 RPM. Por conseguinte, foi instituida uma
normatizagdo concernente a um limiar especifico de rotacdo. Ressalte-se que o equipamento
empregado para a condugdo dos procedimentos foi identificado como um modelo M4030,
pertencente a série M4000, de fabricacdo John Deere.

Para estabelecer o contexto do estudo, é fundamental destacar que o teste de ativacdo do
FieldCruise™ ¢é uma avaliacio de campo projetada para testar a eficacia de um sistema que
limita a rotacdo do motor. Este sistema utiliza tecnologia de ponta, incluindo sensores e
algoritmos avancados.

No caso dos talhdes T1, T2 e T3, as condi¢des topograficas especificas da area foram
levadas em consideracdo antes e durante o teste. A topografia do terreno, incluindo a presenca
de elevacOes, depressdes, declives e inclinacbes, desempenhou um papel fundamental na
definicdo da trajetdria e no desempenho geral do Field Cruise.

Adicionalmente, é importante ressaltar que a analise das condi¢6es topograficas do local
foi realizada com base em levantamentos detalhados do terreno, incluindo o mapeamento
topogréafico e a medicdo de gradientes. Esses dados foram utilizados para planejar a rota do
autopropelido e ajustar os parametros do sistema, visando otimizar seu desempenho na area
especifica dos talhdes.

Uma representacéo cartografica do relevo, Figura 5, Figura 6 e Figura 7 sera apresentada
com a finalidade de determinar a orientacdo na qual o pulverizador autopropelido realizara a

sua trajetoria de aplicacdo nos talhdes T1, T2 e T3.



Mapa: Visao Geral

Mapa: visao werai

Figura 5 — Imagens do relevo talhdo T1

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

Figura 6 — Imagens do relevo talhdo T2

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023)
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Figura 7 — Imagens do relevo talhdo T3
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Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

3.3 Aplicacdo no Talhdo T1 sem a Ativacéo do Field Cruise

O primeiro talhdo a ser trabalhado foi realizado no 14 de abril de 2023. Neste
experimento, foi realizada uma aplicacdo sem a ativacdo da tecnologia em questdo. Foram
mensurados trés parametros principais durante o experimento, a saber: consumo de combustivel
em litros por hora, e em litros por hectare, produtividade expressa em hectares por hora e
qualidade de aplicagdo, no qual se baseia em uma média de aplicacdo em todo talhdo, esta média
é realizada de acordo com as configura¢des da maquina.

Esses pardmetros foram avaliados e registrados em relacdo aos trés talhdes previamente
selecionados para a pesquisa. A andlise e comparagdo desses pardmetros em cada talhdo
constituiram parte fundamental do estudo, visando fornecer informacdes significativas sobre o
desempenho da aplicacdo sob diferentes condi¢des. As medidas detalhadas desses parametros
sdo cruciais para a avaliagdo da eficécia e eficiéncia da tecnologia estudada e para a obtencéo
de insights relevantes para a pesquisa em questdo.

No contexto deste estudo, um experimento inicial foi conduzido no talhdo T1, sem a
ativacdo da tecnologia Field Cruise. Este experimento visava estabelecer uma linha de base para
as avaliacGes subsequentes. Durante o experimento, a maquina operou com uma rotacdo média

de 2201 RPM no talhdo T1. Os resultados detalhados desta avaliagdo meticulosa foram
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registrados através da plataforma Operation Center, que proporcionou informac@es relevantes
para a analise comparativa e a avaliacdo do impacto da tecnologia Field Cruise na otimizac&o
dos indicadores de desempenho em quest&o.

Os resultados do experimento inicial, sem a intervencdo da tecnologia Field Cruise,
revelaram os seguintes parametros operacionais: consumo médio de combustivel: 22,3 litros
por hora; Consumo médio de combustivel por hectare: 0,7 litros por hectare; Produtividade
média: 34,4 hectares por hora; Taxa de qualidade de aplicacdo estimada: 92,04%.

Esses dados forneceram uma base sélida para a analise comparativa que se seguira,
permitindo-nos entender melhor o impacto da tecnologia Field Cruise na eficiéncia e na
qualidade das operacdes agricolas. Portanto, esses resultados iniciais sao essenciais para avaliar
o0 potencial da tecnologia em otimizar os indicadores de desempenho e, consequentemente,

melhorar a produtividade e a eficiéncia das praticas agricolas no contexto do talhdo T1.

3.4 Aplicagao no Talh&o T1 com a Ativagao do Field Cruise

A fase inaugural do projeto T1 envolveu a implementacéo da tecnologia Field Cruise,
com uma decisdo deliberada de estabelecer um limitador de rotacdo da maquina a 2000 RPM.
Esta determinacdo baseou-se em recomendacdes do manual de operacdes especifico para a
maquina em questdo, denominado "Manuais-Pulverizadores Autopropelidos M4030 e M4040
(NUmero de série 180000 - 189999) - Edicdo Mundial". O manual explicitamente estipula que
0 desempenho maximo da maquina é alcancado a 2400 RPM para o Motor de Camada Il e a
2200 RPM para o Motor de Camada Il1. Qualquer reducéo na velocidade de trabalho a rotagédo
minima recomendada do motor é de 1800 RPM.

A primeira aplicacdo da tecnologia Field Cruise no talhdo T1 ocorreu em 05 de maio de
2023, e os resultados obtidos merecem uma andlise minuciosa. Durante essa aplicacéo
inaugural, o consumo médio de combustivel foi registrado em 19,5 litros por hora, com um
consumo médio de 0,5 litros por hectare. A produtividade média atingiu 36,6 hectares por hora.
Além disso, € importante salientar que a taxa de qualidade de aplicacdo estimada alcancou um
notavel patamar de 92,35%.

E relevante observar que o talhdo T1, objeto desta aplicacdo tecnoldgica, apresenta a
menor area de aplicacdo entre os talhdes avaliados. Esses resultados iniciais fornecem uma base
solida para a subsequente analise comparativa, permitindo a avaliacdo do impacto da tecnologia

Field Cruise na otimizacdo dos indicadores de desempenho em opera¢Bes agricolas,
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especialmente em &reas de menor extensdo como o talhdo T1.

3.5 Aplicacdo no Talhdo T2 sem a Ativacao do Field Cruise

Neste estudo, examinamos a aplica¢cdo em um campo maior, conhecido como talhdo T2,
que possui uma extensdo consideravel de 67,6 hectares. Embora o terreno desse talhdo néo
difere muito em relacdo ao talhdo T1, é importante mencionar que sua forma é um pouco mais
sinuosa, 0 que exige uma atencédo adicional nas operacgdes agricolas, principalmente no que diz
respeito as bordaduras. Neste trabalho, iremos analisar os resultados obtidos em 18 de abril de
2023, quando foram aplicadas técnicas de agricultura em larga escala no talhdo T2.

A aplicacdo no talhdo T2 ocorreu no dia mencionado com uma maquina operando a uma
rotacdo média de 2200 RPM. Durante essa operacgdo, coletamos os seguintes dados: Consumo
médio de combustivel: 21 litros por hora; Consumo médio de combustivel por hectare: 0,7 litros
por hectare; Produtividade: 29,2 hectares por hora; Taxa de qualidade de aplicacdo estimada:
90,18%.

Em resumo, se destaca as técnicas de aplicacao no talhdo T2, enfatizando a importancia
de considerar a topografia do terreno ao planejar operac@es agricolas em larga escala. A analise
dos resultados aponta para a necessidade de atencdo especial as bordaduras devido a forma

sinuosa do campo.

3.6 Aplicacdo no Talhdo T2 com a Ativacao do Field Cruise

A aplicagéo realizada no talhdo T2 ocorreu no dia 23 de maio de 2023, seguindo 0
padrdo pré-estabelecido de rotacdo de trabalho fixada em 2000 RPM. Essa escolha de manter a
rotacdo em 2000 RPM foi tomada devido & similaridade das condicGes topograficas com o
talhdo T1, onde essa configuracao ja havia sido utilizada. Os resultados obtidos nesta aplicagédo
no talhdo T2 foram os seguintes: Consumo médio de combustivel: 18,1 litros por hora;
Consumo médio de combustivel por hectare: 0,6 litros por hectare; Produtividade média: 29,4
hectares por hora; Qualidade de aplicacdo média: 91,04%.

Esses resultados fornecem informagdes importantes para a analise comparativa no
talhdo T2, que permitiram a avaliacdo da eficacia das configuracdes operacionais escolhidas,

como a rotacédo de trabalho fixada em 2000 RPM.

3.7 Aplicacdo no Talhao T3 sem a Ativacao do Field Cruise
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O talhdo T3, o maior entre os talhdes avaliados, abrangendo uma area de 80,2 hectares,
apresenta condicOes topograficas e sinuosidade semelhantes as observadas nos talhdes T1 e T2.
Neste contexto, procedeu-se a primeira aplicacdo no talhdo T3, sem a incorporacdo da
tecnologia, em 13 de abril de 2023. Durante esta aplica¢do, a maquina operou com uma rotagdo
média de trabalho de 2200 RPM, resultando nos seguintes dados registrados: Consumo médio
de combustivel: 21,1 litros por hora; Consumo médio de combustivel por hectare: 0,8 litros por
hectare; Produtividade média: 28 hectares por hora; Qualidade de aplicacdo média: 86,36%.

Os resultados obtidos nesta aplicacdo inicial, sem o0 uso da tecnologia, servirdo como
ponto de partida para analises comparativas e para a subsequente avaliacdo do impacto da

adocdo da tecnologia nas operacdes agricolas neste talhdo especifico.

3.8 Aplicacao no Talh&o T3 com a Ativagdo do Field Cruise

De acordo com os critérios previamente estabelecidos, que levaram em consideracéo a
semelhanca topografica e a sinuosidade do terreno em relacdo aos talhGes anteriores, foi
mantido o mesmo valor de rotacdo da maquina em 2000 RPM para a aplicacdo no talhdo T3. A
implementacédo da tecnologia ocorreu em 24 de maio de 2023, e os resultados obtidos foram os
seguintes: Consumo médio de combustivel: 18,1 litros por hora; Consumo médio de
combustivel por hectare: 0,6 litros por hectare; Produtividade média: 30,7 hectares por hora;
Qualidade de aplicacdo média: 90,33%.

Essa abordagem padronizada na rotacdo de trabalho, devido as semelhancas
topogréficas, permitiu uma comparacao direta com os resultados obtidos na aplicacdo anterior
sem 0 uso da tecnologia. Os resultados evidenciam a eficacia da tecnologia, mostrando
melhorias notaveis em termos de consumo de combustivel, produtividade e qualidade de
aplicacdo em relacéo a aplicagéo convencional no talhdo T3. Essas conclusdes constituem uma

parte crucial da analise comparativa no contexto deste estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo resultou em resultados altamente satisfatorios, conforme evidenciado
pela analise dos dados coletados. Em todos os talhdes submetidos ao experimento, observou-se
uma reducdo significativa no consumo de combustivel, sem que isso tivesse qualquer influéncia
negativa na qualidade da aplicacdo ou na produtividade do pulverizador autopropelido. E
possivel constatar uma diminuicdo média de 200 rotacGes por minuto (RPM) em todos 0s
talhGes analisados. Para uma apresentacdo mais elucidativa das variacdes de desempenho, o
Gréfico 1 representa de forma detalhada a economia obtida antes e depois da implementacao
do sistema Field Cruise.

Gréafico 1 — Consumo Litros/hora
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Com o intuito de aprofundar a andlise, serdo apresentadas imagens dos talhGes, obtidas
por meio do software Operation Center, para proporcionar uma compreensao mais abrangente
do processo. Essas imagens destacam o0s estagios "antes" e "depois" de cada aplicacdo,
detalhando informagdes cruciais, tais como velocidade, tempo de operagdo, consumo de
combustivel por hectare, produtividade, consumo total de combustivel e consumo de
combustivel por hora. Ao examinarmos o grafico resultante, seremos capazes de identificar 0s
pontos nos talhdes onde o consumo de combustivel apresentou maior ou menor variacao. Essa
abordagem visual enriquecera nossa andlise e contribuira para uma compreensao mais profunda

dos resultados.



Figura 8 — Talhdo T1, sem o uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 13,3 kmvh Produtividade: 24,4 ha/hr
Tempo de Trabalho: 52 min Combustivel Total: 194 |
Combustivel: 0,7 I/ha Combustivel: 22,3 I/h
Mapa: Comparar
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13%
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17%
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12%

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

27



Figura 9 — Talhdo T1 depois do uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 13,6 krvh Produtividade: 36,6 ha/hr
Tempo de Trabalho: 1 hr 36 min Combustivel Totak: 313 |
Combustivel: 0,5 I/ha Combustivel: 19,5 I/h

Mapa: Comparar

10%
14%
1%
12%
12%
16%

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 10 — Talhdo T2, sem o uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 12,4 kimvh Produtividade: 25,2 ha/hr
Tempo de Trabalho: 2 h 27 min Combustivel Total: 5161
Combustivel: 0,7 I/ha Combustivel: 21 I/h

Mapa: Comparar

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).



Figura 11 — Talhdo T2, com o uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 12,8 kmv/h Produtividade: 254 ha/hr
Tempo de Trabalho: 2 h 21 min Combustivel Totak 425
Combustivel: 0,6 I/ha Combustivel: 18,1 I/h

13%
11 %
12%
16%
18%
1%

18%

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 12 — Talhdo T3, sem o uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 10,9 knvh Produtividade: 28 ha/hr
Tempo de Trabalho: 2 h 58 min Combustivel Total 628 |
Combustivel: 08 I/ha Combustivel: 21,1 I/h

Mapa: Comparar

1%
15%
12%
12%
1%
16%

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 12 — Talhdo T3, com o uso da tecnologia, consumo de combustivel I/h.

Desempenho

Velocidade: 12 km/h Produtividade: 30,7 hathr
Tempo de Trabalho: 2 h 41 min Combustivel Total: 488 |
Combustivel: 06 I/ha Combustivel: 18,1 I/h

Mapa: Comparar

1M1%
16%
12%
1%
14%
12%

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

Conforme ilustrado nas representacfes graficas anteriormente apresentadas, a reducao
da rotacdo do equipamento de 2200 para 2000 rotagdes por minuto (RPM) proporcionou
economias notaveis de combustivel nos talhdes. No talhdo T1, essa otimizagéo resultou em uma
economia de 3 litros de combustivel por hora e 0,04 litros por hectare. No talhdo T2, a economia
atingiu a cifra de 2,79 litros por hora e 0,1 litros por hectare, demonstrando sua eficacia. Por
fim, no terceiro talhdo, T3, a maquina alcangou uma economia de 3 litros de combustivel por
hora e 0,16 litros por hectare, reforcando a tendéncia positiva observada com a reducéo das
RPM. Estes resultados indicam claramente os beneficios dessa intervencdo na operacdo da
maquina.

Um dos principais focos de investigacdo deste estudo estava centrado na avalia¢do do
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impacto nas taxas de produtividade do pulverizador. Havia uma preocupacdo legitima de que
ao restringir a rotacdo da maquina, pudéssemos comprometer a capacidade de executar
operacdes em um maior nimero de talhdes. No entanto, os resultados obtidos demonstram de
maneira inequivoca que ndo houve qualquer alteracdo significativa na produtividade, o Grafico
2 seramostrado a seguir em relacdo a produtividade que é expressa em hectares por hora, mostra

uma significativa melhoria sem comprometer o rendimento operacional.

Grafico 2 — Gréficolde Produtividade.
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Conforme claramente demonstrado pelas representacdes graficas e imagens obtidas no
software Operation Center, é possivel identificar variacbes ndo significativas na produtividade
dos talhGes sob investigacdo. Os resultados indicam um pequeno aumento medio na
produtividade expressa em hectares por hora, com um acréscimo de 2,2 hectares no talhdo T1,
0,2 hectares por hora no talhdo T2 e 2,7 hectares por hora no talhdo T3. Esses dados mostram
a eficacia da tecnologia utilizada na otimizacdo da méaquina pulverizador autopropelido
utilizada para o trabalho, resultando em pequenos ganhos de produtividade nos talhdes
analisados, ndo afetando de maneira negativa o trabalho da maquina.

Por Gltimo, é importante destacar que, como etapa conclusiva deste estudo, sera
apresentada uma andalise minuciosa da qualidade da aplicagdo nos trés talhdes em questao. Para
tal fim, serd elaborado um grafico comparativo que permitird visualizar de forma clara as
variagOes de desempenho antes e depois da implementacéo da tecnologia. Adicionalmente, as
imagens obtidas serdo dispostas de maneira a fornecer evidéncias concretas que embasam as
conclusdes deste estudo, assegurando a robustez e confiabilidade dos dados coletados. Este

enfoque metodoldgico detalhado e aprofundado contribui para a solidez das constatacdes e a
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validade dos resultados obtidos neste contexto de pesquisa, conforme o Gréfico 3. Este gréafico
mostra uma em forma de comparacao a qualidade de aplicagéo antes e depois da utilizacdo da
tecnologia, percebe-se notadamente que com a limitacdo da rotacdo obteve-se uma melhor
qualidade de trabalho, esta qualidade em porcentagem é medida de acordo com a aproximacéo
da taxa aplicada em relacdo a taxa alvo, quanto mais préximo de 100% maior a qualidade de
aplicacdo do pulverizador autopropelido. Além do gréfico imagens dos relatérios do Operation
Center serdo mostradas abaixo fazendo um comparativo de antes e depois da utilizacdo da

tecnologia.

Grafico 3 — Grafico qualidade de aplicacéo.
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Figura 14 — Talhdo T1 qualidade de aplicacdo antes da utilizagdo da tecnologia

Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 92,04 %

Mapa: Comparar

vl
Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 15 — Talhdo T1, qualidade de aplicagéo depois da utilizacdo da tecnologia

Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 9235 %

parar

vl
Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 16 — Talhdo T2 qualidade de aplicacdo antes da utilizacdo da tecnologia

Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 90,18 %

Mapa: Comparar
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Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).



Figura 16 — Talhdo T2 qualidade de aplicacdo depois da utilizacdo da tecnologia

Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 91,04 %
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Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).



Figura 17 — Talhdo T3 qualidade de aplicacdo antes da utilizacdo da tecnologia

Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 8636 %

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).
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Figura 18 — Talhdo T3 qualidade de aplicacdo depois da utilizacdo da tecnologia
Totais do Trabalho
Qualidade do Trabalho: 5033 %

Mapa: Comparar

Fonte: Jonh Deere Operations Center™ (2023).

Observa-se, mediante a anélise dos resultados, que a aplicacdo da tecnologia resultou
em melhorias discretas, porém mensuraveis, na qualidade do processo de pulverizag&o.
Especificamente, constatou-se um aumento de 0,31% na qualidade de aplicagéo no talhdo T1,
um incremento de 0,86% no talhdo T2 e um notével aumento de 3,97% no talhdo T3. Tais
resultados evidenciam o éxito da tecnologia empregada no pulverizador autopropelido,
respaldando a conclusdo de que sua implementacdo ndo apenas ndo prejudica a qualidade da
aplicacdo, mas, de fato, contribui para o seu aprimoramento. Este resultado € de significativa
importancia no contexto desta pesquisa, demonstrando a capacidade da tecnologia em

aprimorar os resultados sem comprometer a qualidade da aplicacéo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No ambito das consideracdes finais deste estudo, € possivel afirmar que os resultados
obtidos por meio de uma meticulosa analise comparativa, que abarcou a comparacgéo entre 0s
estagios anteriores e posteriores a implementacdo da tecnologia Field Cruise nos trés talhdes
em questdo, apresentam evidéncias substanciais e promissoras. Estes achados indicam que a
adocdo desta tecnologia ndo somente resultou em economias significativas no consumo de
combustivel, mas também permitiu que o pulverizador autopropelido mantivesse sua eficiéncia
operacional. Vale ressaltar que tais melhorias ocorreram sem provocar impactos adversos no
desempenho das tarefas de pulverizacao.

Desta forma, este estudo oferece uma base sélida para a recomendacéo da utilizacdo da
tecnologia Field Cruise como uma estratégia vidvel e vantajosa para otimizar a eficiéncia
operacional dos pulverizadores autopropelidos nas operacdes agricolas. A economia de
combustivel e a manutencdo da qualidade da aplicacdo, sem comprometer a produtividade,
destacam o potencial desta abordagem como um instrumento eficaz na reducdo dos custos
associados a operacao destes equipamentos. Portanto, este trabalho contribui significativamente
para a tomada de decisdo em prol do aperfeicoamento das praticas agricolas e da
sustentabilidade operacional em sistemas de pulverizagéo.

Em sintese, como conclusdo deste trabalho, é possivel destacar uma série de conquistas
significativas resultantes da implementacdo da tecnologia Field Cruise. Observou-se uma
notavel economia de combustivel nos trés talhdes estudados, com a reducdo de apenas 200
RPM, mantendo a qualidade da aplicacdo em niveis praticamente inalterados e, inclusive,
ligeiramente aprimorados. A produtividade manteve-se estavel ao longo do processo.

No entanto, durante a realizacdo deste estudo, deparamo-nos com alguns desafios
notaveis. A questdo critica foi a adequacdo do RPM padronizado para opera¢fes em talhdes
caracterizados por declives acentuados e contornos sinuosos. Além disso, a disposicdo dos
operadores em adotar a tecnologia Field Cruise desempenhou um papel crucial no éxito deste
teste. A economia média de combustivel alcancada nos trés talhfes foi de aproximadamente
0,1666667 litros por hectare. Essa economia terd um impacto financeiro positivo, reduzindo os
custos globais das operacdes. Por exemplo, um cliente hipotético com 1000 hectares que conduz
oito aplicagdes ao longo do ciclo da cultura alcangara uma economia de 1.333,33 litros de
combustivel, colocando a média do valor do diesel em 2023 em 6,24 R$ esta economia chegaria

ha 8.319,97 R$. Obteriamos também em prol do meio ambiente uma redugéo de 3,46 toneladas
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de Co2, segundo pesquisas recentes do IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), um
litro de diesel equivale a 2,6 kg de Co2.

Esses resultados refletem a importéncia do Field Cruise ndo apenas na otimizacdo das
operacdes agricolas, mas também na promocdo da eficiéncia e na reducdo do impacto

ambiental, reforgando sua relevancia no contexto da agricultura moderna.
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