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Resumo

Com o objetivo principal de avaliar as potencialidades do uso da tecnologia de telemetria
como instrumento de apoio a decisao agricola, em fevereiro de 2020, foram instalados
dispositivos de rastreamento com 2 niveis diferentes de tecnologia. O dispositivo BCE
FMS500 Light, de nivel basico, que permite o rastreamento dos percursos realizados,
tempos de trabalho e velocidades adotadas, foi instalado num trator de 75 cv, que
operou em atividades ligadas a produgao de ruminantes em extensivo, na Herdade
Experimental da Comenda, no Caia, Elvas, Portugal. Enquanto o segundo dispositivo,
BCE FMS500 StCAN, considerado de nivel avangado, por permitir a leitura de dados do
desempenho operacional do trator além da monitorizagao do percurso, foi instalado
num trator de 125 cv, que operou principalmente em culturas de cereais de

outono/inverno e milho-grao, no Monte de St.° Isidro, em Samora Correia, Portugal.

Estes dispositivos permitiram a monitorizagao a distancia de operagoes realizadas pelos
tratores até outubro de 2020, enviando os dados recolhidos, via mensagem para uma
plataforma online, que comunica com os utilizadores através de 3 interfaces, CMS
Manager dedicada a gestao da informagao que circula no sistema, Wialon e Hecterra nas

quais o utilizador tem acesso aos dados gerados pelos tratores.

Assente neste estudo demonstra-se a necessidade de alguma evolugao na funcionalidade
tecnologica do sistema, nao soé a nivel de hardware, principalmente na sua instalagao, bem
como a nivel de software na calibragio do sistema e na harmonizacao dos dados entre
as diferentes interfaces. Das principais melhorias propostas destaca-se o aumento da
qualidade e da precisio dos dados de posicionamento e de desempenho das maquinas

agricolas.

Palavras-chave: Telemetria; Digitalizagao; Mecanizagao; Trator.
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Abstract

With the main objective of evaluating the potential of using telemetry technology as an
instrument to support the agricultural decision, in February 2020, tracking devices with
2 different levels of technology were installed. The basic level BCE FMS500 Light device,
which allows tractor tracking, work times and speeds adopted, was installed on a 75 hp
tractor, which operated in activities related to extensive ruminant production, at
Herdade Experimental da Comenda, in Caia, Elvas, Portugal. The second device, BCE
FMS500 StCAN, on the other hand, is considered to be of an advanced level, as it also
provides tractor’s operational performance data. Was installed ina 125 hp tractor, which
operated mostly on grain and corn crops, at Monte de St.° Isidro, in Samora Correia,

Portugal.

These devices allowed remote monitoring of operations carried out by tractors until
October 2020, sending the collected data via message to an online platform, which
communicates with users through 3 interfaces, CMS Manager dedicated to managing the
information that circulates in the system, Wialon and Hecterra, in which the user has

access to the data generated by the tractors.

Based on this study demonstrates that some evolution on technological functionality of
the system is required, not only at the hardware, mainly in the simplification of its
installation, but also at the software level on system calibration and data adjustment.
Among the proposed improvements, we highlight the increase in the quality and

precision of the positioning and performance data of agricultural machines.

Keywords: Telemetry; Digitization; Mechanization; Tractor.
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NP~ — Rendimento da utilizagao anual da poténcia disponivel

Glossario

I. Aplicacdo de software: processamento de dados (entrada) transformando-os em dados

diferentes (saida). Frequentemente apresentados em grafico, em painel ou de alguma
outra maneira para permitir a interpretagao, e o uso como nova informagao de suporte
a decisao para a criagao de valor.

2. Dados: todas as formas de informagoes que siao transferidas entre o originador,
provedor de dados, utilizadores de dados ou terceiros durante o curso de uma operagao
comercial

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.
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Dados pessoais: qualquer informacao relativa a uma pessoa singular identificada ou
identificavel ("titular dos dados"). Uma pessoa fisica identificavel é alguém que pode
ser identificado, direta ou indiretamente, nomeadamente por referéncia a um
identificador, como um nome, um nimero de identificacio, dados de localizacao,
um identificador online ou a um ou mais fatores especificos do fisico, fisiologico,
genético, identidade mental, econémica, cultural ou social dessa pessoa natural.
Dados anénimos: Dados que foram tornados anénimos e, portanto, nao sao mais
pessoais, por meio da remocgao irreversivel de qualquer informagao identificavel.
Isso torna impossivel obter insights sobre um individuo discreto, mesmo pela parte
que é responsavel pelo anonimato. As leis de privacidade nao se aplicam a dados
anonimos, pois nao sao pessoais.
Dados publicamente disponiveis: dados que podem ser usados livremente,
reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa sem restricoes legais locais,
nacionais ou internacionais existentes no acesso ou uso (por exemplo, Copernicus,
dados meteorologicos, Eurostat, etc.
Dados brutos: dados que sao gerados e recolhidos sem edigao ou qualquer outra
forma de processamento.
Metadados: dados que fornecem informagdes sobre outros dados (por exemplo,
autor, unidades).
Dados primarios: Dados brutos transformados em valores identificaveis por pessoas
(processamento primario). Por exemplo, dados de campo (por exemplo, parcela,
dados geologicos, dados de solo, dados de agua, cultura, dados relacionados a
producao de uma exploragao especifica).
Dados agregados: um conjunto de dados combinados composto por algumas ou por
uma ampla gama de fontes (por exemplo, sensores, sistemas, agricultores ou
plataforma de dados). A agregacao de dados pode fornecer informagoes (por
exemplo, benchmarking e anilises) que podem fornecer ao originador dos dados um
valor adicional em comparagao aos dados de uma unica fonte. Além disso, se as
informagoes reveladoras forem eliminadas, a agregacio pode ser feita
anonimamente.
Dados agricolas: Dados referentes a exploraces e operagdes da exploragao
relacionados com a produgao agricola, incluindo dados da exploragao e todos os
tipos de dados gerados nos processos agricolas e na gestdo da exploragao:
e Dados agronémicos - relacionados a produgao vegetal (por exemplo,
planeamento de produgao, dados do solo, dados de insumos);
e Dados de conformidade - dados necessarios para controlo e aplicagao em
relagao as autoridades competentes;
e Dados de pecuiria - relacionados a produgao animal (por exemplo, idade,
sexo, indicadores de desempenho, como produgao de leite e peso vivo,
bem-estar animal e indicadores de salde, dados de insumos).
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2.8.1. Dados das maquinas - usados para operagoes das maquinas (por exemplo, dados

fluindo entre os sensores da maquina e os controladores do sistema), muitas vezes
criptografados e n3o disponibilizados para evitar "engenharia reversa" ou
modificagdes na comunicagiao do sistema a bordo que podem resultar no mau
funcionamento dos controlos no local para proteger o operador e a maquina.

2.8.2. Dados de servico - dados usados para manutengao e reparagao de veiculos.
2.8.3. Dados de insumos de fatores agricolas (input) - relacionados com a natureza,

composicio e uso de insumos como fertilizantes, ragdes, produtos
fitofarmacéuticos, etc.

2.84. Dados do fornecedor de servicos agricolas - dados originados de um fornecedor de

servicos agricolas operando para beneficiar um cliente (por exemplo, agricultores).
De interesse exclusivo para a gestao da empresa prestadora de servigos (por
exemplo, hordrio de trabalho de um funcionario, desempenho da maquina) e nao
relacionado a exploragao ou as operagoes agricolas
Big Data: Vastos volumes de dados altamente diversos que podem ser capturados,
analisados e usados para a tomada de decisoes
Criador de dados (as vezes referido como "proprietario"): geralmente definido como "a
pessoa ou entidade que pode reivindicar o direito exclusivo de licenciar o acesso aos
dados e controlar seu uso posterior ou reutilizagdo", ou seja, a parte a quem os dados
sao atribuidos. O originador dos dados de todos os dados gerados durante a operagao
€ aquele que criou/coletou esses dados por meios técnicos (por exemplo, maquinas
agricolas, programas de processamento eletronico de dados), por si mesmo ou que
contratou fornecedores de dados para esse fim.
Fornecedor de dados: uma pessoa fisica ou juridica que, por meio de um contrato,
fornece dados ao utilizador e/ou ao originador dos dados.
Compartilhamento de dados: pratica de disponibilizar dados para utilizadores de dados
ou terceiros.
Terceira parte: Uma pessoa fisica ou juridica diferente do originador dos Dados que
recebe os dados do utilizador dos dados ou do provedor de dados sob um contrato.
Utilizador de dados: uma pessoa fisica ou juridica que recebe dados do originador dos
dados ou do fornecedor de dados sob um contrato com o originador dos dados.
Controlador: a pessoa singular ou colectiva, autoridade publica, organismo ou outro
orgio que, sozinho ou em conjunto com outrem, determine os fins e os meios de
tratamento dos dados pessoais. Sempre que os fins e os meios desse tratamento sejam
determinados pela legislagao da Uniao Europeia ou dos Estados-Membros, o responsavel
pelo tratamento ou os critérios especificos para a sua nomeagao podem ser previstos
pela legislacao da Uniao Europeia ou dos Estados-Membros.

. Processador: uma pessoa fisica ou juridica, autoridade publica, agéncia ou outro 6rgao

que processa dados pessoais em nome do responsavel pelo tratamento.

. Processamento: Qualquer operagao ou conjunto de operagdes que é realizado em

dados ou em conjuntos de dados, seja por meios automatizados ou nao, como recolha,
registo, organizagdo, estruturacdo, armazenamento, adaptagdo ou alteragao,
recuperagao, consulta, uso, divulgagao por transmissao, divulgagao ou outros métodos
de disponibilizagao dos dados, alinhamento ou combinagao, restrigao, apagamento ou
destruicao.

. Armazenamento de dados: A gravagao (armazenamento) de informagoes (dados) num

meio de armazenamento. O originador de dados pode armazenar dados num local
primario, numa plataforma de dados ou em plataformas de armazenamento baseadas em
nuvem. O local onde os dados sao armazenados é conhecido como “local de
armazenamento de dados”.

. Portal de dados: Uma lista de conjuntos de dados com separadores que facilitam o

acesso a esses conjuntos de dados por meio de portais, o utilizador dos dados é capaz
de operar os aplicativos (como uma interface ou para uma funcionalidade) desenvolvidos
na plataforma de dados.

vii
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[4. Plataforma de dados: Software onde sao disponibilizados aplicativos para processamento
de dados. As plataformas de dados podem ser fechadas (apenas para membros ou
abertas para interfaces de programacao de aplicativos - APIs), ou podem ser plataformas
de hardware de codigo aberto e bibliotecas de software.

I5. Informacoes de suporte a decisao: retiradas de uma aplicagao, geralmente informagoes
que apoiam a tomada de decisao.

viii
ESAE.SA 46-Rev.0



Indice Geral

AGIAAECIMENTOS ...ttt ettt st st et st st st sttt bttt s st s st seas i
RESUMIO ..ttt sttt ettt et ettt sttt et sttt ettt st st as b st stasassetsaasassns ii
ADSLIACE «...ouvimrenrinicicrentnictcresesessa ettt bt s bt iii
Abreviaturas, Siglas € ACIONIMOS ........ccocueerereeercerernesneeeeisessessessesseessessesstsseassssssessessessesssassssssssssasesssassns iv
GIOSSANO ..ttt b bbb s vi
INICE GEIAl ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes ix
TNICE A0 QUAAIOS oo eveeeeeeeee e eeesesessesssesesseessesessesssesesssesesessessseses s sssesesesesseesseessesesesessesesesesseseseseeses Xi
INICE @ FIGUIAS ....vvvoveeeeereeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssen xiii
[ INErodUGAO0 € ODBJELIVOS ...ucveuieerieicireeeiresiste sttt sess s sssss st ssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssenans I
L] INEFOAUGAO ...ttt ettt ettt bbbttt ettt bbb etesesebebesesebesesasasasasasasasesasasasasasasasasasasasasasasasasans I
[.2. ODBJELIVOS c.cueneueeicecieneaeicieiseastaste e ess sttt s sttt et ettt st b sttt st sttt 2
2. FUNAAMENTOS TEOIICOS.....uueiuicuireuineuireaetseae ettt sttt sttt st sttt st st st sttt seas st 3
2.1. Parque de MAqUINAs aZIiCOIa.......ccoereureurieecurereemnesecieiseaeeustsseaeeetsessesseasassesssesseastaseas s s sseaseasanssasens 3
2.1.1. Gestao e desemMPENNO OPEIraCiONAl ......c.ccucueeureureuciceeeremrieieieisessessesseeeeasesseastases s ssessesseassaeens 4
2. 1.2, DiIGILAlIZAGAO. .. .ecueueueeurecurieasieasts et esst ettt ettt ettt sttt st sttt 10
2.1.2.1. Importancia da digitalizagao na Politica Agricola Comum ..........ccccceuvivivernercirinernenecnenn. 13
2.1.3. Sistemas de Informagao para Gestao AGriCOIa........cocwrircrineunincunencninere sttt 13
2,114, USO dO GPS ...ttt 6
2.1.4.1. Qualidade e precisao dO POSICIONAMENTO.........cccuruueurieurecmriearieuseeasteaseeasee st astessesssensssens 18
2.2, Sistemas de TelEMELIIA . ...t sas s ssssssassans 21
2.2.1. Equipamento telematico de Bordo ...ttt 22
2.2.2. Interface de APIICAGAO ...ttt e essessess e s st s ssessenssaenns 26
2.2.3. BaS€ € COMUNICAGAD ......ucvevereererereneeerereerrereseaeesesesesssesesesssesesessasesesessasesesessasesesessasesesessasesesensnnes 26
2.2.4. Centro de controlo @ COMANAO ...ttt sttt ettt st sttt seeas 27
2.2.5. Implementagoes de telemetria em sistemas agricolas..........oeereveeeeneureunereneeneeneerenreseeeeeees 30
2.2.6. Compartilhamento de dados de maquinas agricolas ..........coceeerereercenerremsenescererrennemseneeeeenne 33
3. Descricao das Atividades DeSenvolVidas...........eeeereieeecreeieeererereeereessesesesssesesesssesesessasesens 36

ix

ESAE.SA.46-Rev.0



3.1. Instalagao dos diSPOSItIVOS NOS LIrALOrES .......ceeureueucercereresnesneeaessessessessesessessessessessssessessessessesssaees 36

3.2. Estudo da arquitetura e estrutura das iNTEIrfaCes.........coereruvcererrersemeecenerrersesseseseesessessessessesesees 38
3.2 1. WIHAION ottt sttt 40
3.2.2. HECEEITA ettt st s sttt e sttt sttt bttt saeen 46
3.3. Criagcao de elementos nas contas de ULIlIZAdOr ..........ceeeeeeereeeeeeereereecrcreeecrereereeereeeesesesesenene 48
3.3 1. WVIHAION ettt tsess et s sttt e st sttt e 48
KR A 1=t =Y o PO 51
3.4. Principais operagoes de trabalho registadas (casos de estudo) .......c.cocveureurennecereereurenseeeennes 53
3.4.1. BCE FMS500 LIGt.....ciueieeueererceneenerrereeeesesessesseesessessesseessessessessessssessssssessssssssesssesssssessessesens 55
3.4.1.1. ReCOINa de fardos ...t ssessessess s s ssessessenssaes 55
3.4.1.2. Acompanhamento presencial para despiste (05/06) ........cccccoerererrenerncrnerenseneeneeremseseseennens 56
3.4.2. BCE FMS500 SECAN .....oiiiitciciceiseteteeeesesesse s esessesse s essesssssssssessssessssasessssssssssasesntssesassssesnens 6l

3.4.2.1. Datas em que sabemos que ocorreram operagoes, mas nao foram detetadas pelas

PlatafOrMAS......eceiceicericet ettt sttt et st st s st et et ettt 6l

3.4.2.2. Datas em que ocorreram operagoes, mas nao foram corretamente detetadas............. 62

3.4.2.3. Monitorizagao da operagao de mobilizagao de solo na sementeira da cultura do milho

........................................................................... 63

3.4.2.4. Acompanhamento presencial para despiste @ 13/07 .......ccocvrrenrenencnencnneneenceneeneseseeeees 69
3.4.2.5. Monitorizagao semanal (28/Set — 02/0UL) ......cceuveurereurereurinemrinenriresesesesestseaseseasesesseseasesesseseaes 74
4. Anilise Critica € Propostas de MelNOria........cc.oeeeeieuncunenesineincineiseseseeeseisessesesesessessessessessssnes 79
4.1, ANZLISE CIIICA ..ottt bbbt asass 79
4.1.1. Escolha do sistema de rastreamento GPS Wialon..........ccevnninninncnencneeseeneeseeenenes 79
4.1.2. Dispositivos de bordo inStalados ..........cceceeereeecencurenesieincineisesseseeesesessesessesessessessessesssssnes 79
4.1.3. INLErfaces ULIlIZAAAS .....ccuecurereurireurieenrirecieecreeieee ettt sttt ettt st sttt 80
4.1.4. Parametros analisados no sistema de telemetria em estudo..........cccoeueeurerneucenremrerncreenncnnes 82
4.1.4.1. Monitorizagao de parametros relacionados com o Rendimento de campo ........cccccuc..e. 82
4.1.4.2. Monitorizagao dos parametros relativos ao desempenho das maquinas..........ceceeeevecenee 93
4.1.5. Apreciagao global do sistema de telemMEtria.......cccocrerererereenerrereeeneeneirerreseeeeesesseseesseseeenaes 97
4.2. Propostas de MEINOKIA ......cccvceeerirerireieccreeereces ettt ssese s sseneasenesseasssensssensssenes 97
X

ESAE.SA.46-Rev.0



4.2.1. Instalagao mais simples e rapida dos dispositivos de bordo...........ccccveeeererneneercrnernesenseneenes 97

4.2.2. Dados de POSIGA0 MAIS PrECISOS.....ccrumeucecererremsimseseressessemseasescssessessessessssessessessessessssessesssssensssesaes 98
4.2.3. Precisao dos dados de desempenho operacional das maquinas......c.c..eceeeveureveerecereneereneenenes 98
4.2.4. Harmonizagao de dados coletados pelos sistemas internos de informagoes..........ccoeeucne. 98
4.2.5. Forum de discussao do sistema de telemetria.........ocueevcrnernemninnencenernenneneeeesensessessesesenes 99
4.2.6. Incentivo para a adogao deste tipo de aplicativos na tecnologia agricola ..........cccoecueciuiunee 99
4.2.7. Melhoria da cobertura MOVEL.......... e ssessesssssssssses 99
5. Consideragoes Finais e Perspetivas FULUFas..........cc.cciiiiiinciciniiicciciccsessncis 100
5.1. CoNSIAEragoes FINQIS........cocceeueeeeeeeeee e ettt et e et ssane 100
5.2, PersSPetivas FULUIAS ...ttt sttt ettt sttt sttt 101
6. BIDlIOZIafia ....c.cuueeeueuiceeeieeieeeicceseee ettt ettt bt ettt 102
AANEXOS ..erremnniaeceeresea ettt et s s R et 108

Indice de Quadros

Quadro | - Valores médios de referéncia do consumo especifico de combustivel das maquinas

automotrizes (Fonte: Mendonga & Carneiro (1994 citado por Abelho, 2009)).......ccccocveureneureneunenee 6

Quadro 2 — Rendimentos de campo e velocidades de trabalho de operagoes agricolas

(Adaptado de ASAE Standard D497.4, 1999 citado por Conceigao, 2016)..........ccocvvuvirevernerecnnce 9

Quadro 3 - Parametros analisados nos casos de estudo do desempenho operacional dos

tratores onde estavam instalados 05 diSPOSILIVOS .......cccccveurceureeerecenencireeinecereeeseeeseeeseeeseaeesenessenes 54

Quadro 4 - Tempos de trabalho, distancias percorridas e velocidades do trator T4 de 4 a 9 de

Mai0, SEZUNAO WIAlON.....ciiiieieee ettt sttt sttt et ettt 55

Quadro 5 — Localizagao temporal e geografica dos acontecimentos presencialmente detetados

durante 0 acompanhamento do trator T4........ e ssessessessesessessessessessesesaees 57
Quadro 6 - Tempos de trabalho e de estacionamento por parcela, durante o despiste............. 57

Quadro 7 - Velocidades médias e maximas e quilémetros percorridos durante o despiste, por

PAICEIA eeeeereeeectereneseaeeeasessessessese e ssess e e et s e e sttt 58

Quadro 8 - Areas realmente trabalhadas pelo trator T6, mas nio detetadas pela interface

i (=LY f - OO 6l

Xi
ESAE.SA.46-Rev.0



Quadro 9 - Diferengas entre as areas realmente trabalhadas pelo trator Té e as areas

detetadas pela iNterface HECLEITA ...ttt sesseasessesesaees 62

Quadro 10 - Tempos de trabalho, quilébmetros percorridos, velocidades médias e maximas do

trator T6 durante a operagao de mobilizagao de SOl ... 64

Quadro 11 - Localizagao temporal e geografica dos acontecimentos presencialmente detetados

durante 0 acoMpanhameENto dO TrALOr 6 .......c.ceceureurereurureueineeereneereeeseneseee s ssenessene st ssenessensssenesens 70

Quadro 12 - Dados sobre tempos de trabalho e velocidades do trator Té, segundo a interface

WV L0ttt ettt sae st et e et e et et s et s e st e sesteneateseesentesesteseatenessentasentoneatesesensosentasens 70

Quadro I3 - Dados referentes ao consumo de combustivel do trator Té durante a operagao

B AESPISLE ..ttt sttt e bt as st sttt ettt ettt sttt 73
Quadro 14 - Dados sobre a temperatura de motor durante a operagao de despiste ................ 74

Quadro 15 - Tempos de trabalho, distancias percorridas e velocidades do trator T6 de 28 de

setembro a 2 de outubro, SegUNAO WIaloN.........cccruruceeuneunenicicineiseseseeieseeseasesee e ssesseasesseasseens 75

Quadro 16 - Dados emitidos pela interface Hecterra sobre as operagées desempenhadas pelo

trator T6 durante a monitorizagao semanal na parcela Pivot do Sapal.........c.ccecoeeveeveercurernesensencenee 76

Quadro 17 - Diferencas registadas pelas 2 interfaces nos tempos de trabalho e distancias

percorridas na operagao de recolha de fardos ... 83

Quadro 18 — Diferengas de tempos de trabalho e estacionamento entre a realidade observada

€ 2 NEEITACE WVHAION .ttt ettt sse s et se st ssesessatssesessssssesensasasessnsnsns 84

Quadro 19 - Diferencas entre as areas realmente trabalhadas pelo trator Té e as informagoes

COlEtAAAS POI HECLEITA. ...ttt sttt sttt sttt st 86
Quadro 20 - Dados de desempenho do trator Té durante a monitorizagao semanal................ 91
Quadro 21 - I tedrico da operagao de mobilizagdo com a grade de discos utilizada................. 92

Quadro 22 - Influéncia da area de sobreposigoes feitas pelo trator durante a operagao de

MObilizagao com grade de diSCOS ..ottt sttt et sttt 93

Quadro 23 - Dados fornecidos pela interface Wialon sobre a monitorizagao do consumo de

combustiVel NO CASO dE ESTUAD 3.4.2.4. ...ttt sessstssesessstesesesssssssssnssssesensases 95

Quadro 24 - Dados referentes ao consumo de combustivel, formatados para a realidade

AEITCONA .ttt ettt ettt et ettt 95

Xii
ESAE.SA.46-Rev.0



Indice de Figuras

Figura | - Dispositivo BCE FMS500 StCAN e instrugoes de instalagao ........ccocoeeeeeercueercunercunencanes 36

Figura 2 - (2 esquerda) Trator New Holland T4 e (a direita) dispositivo BCE FMS500 Light

instalado NO SIStEMA EIELIICO O LIrALOL ....uiuieieieceietcecetcee ettt se e et e se st sse st s et enssensanen 37

Figura 3 — (2 esquerda) Trator New Holland Té6 e (a direita) ligagao do dispositivo BCE
FMS500 StCAN ao sistema elétrico do Lrator........ i ssssssssssssssssens 38

Figura 4 — Ambiente de trabalho da Interface principal Wialon.........coovvvnncnnnnnncencnecnnes 38
Figura 5 — Ambiente de trabalho da Interface destinado as operagoes agricolas - Hecterra..... 39
Figura 6 - Esquema sobre a monitorizagao das unidades pelo sistema de rastreamento GPS... 40
Figura 7 - Elementos estruturais basicos no design da interface Wialon ...........ccoocvcvivincrncrccnnce 41

Figura 8 - Dashboard que permite visualizar as alteragSes de parimetros das unidades na

AT 2= LI A VAT 1 (o] 2 OO 44

Figura 9 - Lista de trabalho que permite monitorizar o movimento das unidades no mapa...... 45

Figura 10 - Menu de propriedades da unidade 3001 _LIGHT _COMENDA .........cccccoonmnnnenennee 49
Figura || - Geocercas do grupo da Herdade da Comenda..........ccccveeeeerencencunemncneeenceneenenseseenees 50
Figura 12 - Geocercas do grupo Palha..........inerc ettt tseaes 51
Figura |3 - Vista geral do separador Campos com as geocercas, na interface Hecterra............ 51

Figura 14 - Consulta no Hecterra, da operagao de recolha de fardos realizada pelo trator T456

Figura 15 - Consulta no Hecterra, do percurso realizado pelo trator T4 na operagao de

FECOINA dE fArdOs......cuveieeiicc st 56
Figura 16 - Dados de velocidade do trator T4 no periodo do despiste.........ccocoeueerererereurercunenennes 58
Figura 17 - Tragado no mapa do percurso percorrido pelo trator T4 durante o despiste........ 59

Figura 18 - Percurso percorrido pelo trator T4 depois dos ajustes feitos na interface CMS

MANAGEL ...ttt sttt ettt st sttt bttt st ettt aes 59

Figura 19 — 1.° exemplo de falta de precisao no tragado do percurso feito pelo trator a

VElOCIAAAES MAIS AlEAS.....c.voeieeeeiecetee ettt se et ese st e s e s ssessens st eneasensesensenens 60

Figura 20 — 2.° exemplo de falta de precisao no tragado do percurso feito pelo trator a

VElOCIAAAES MAIS AlEAS.....cvieieeeieeeee ettt e se st ese st e s e s ebessese st eneasensenensenens 60

Xiii
ESAE.SA 46-Rev.0



Figura 21 - Alterages feitas no menu do dispositivo, no sentido de aproximar ao maximo as

MENSAZENS EMILIAAS ... eecurecurcnrecnieencireneeeneese et asese et sseaesseas s easseeassstae s eae s eaesseaesetasseeasssencssens 6l

Figura 22 - Percurso detetado pela Wialon referente ao trator Té no dia 29 de abril............... 62

Figura 23 - Percurso realizado pelo trator Té a || de maio de 2020, segundo a interface

WV L0ttt ettt sse st et s et e et et s et s et e se st eseatesessentesenteneatenessentasentoneatenesensosentosent 63

Figura 24 - Representagao das alteracoes de velocidade do trator Té durante a operagao de

MOobilizacado de SOI0 @ || A& MU0 ....ecueeeeeeteeeeeeeeeee ettt b e bbb b snnnns 64
Figura 25 - Registo das alteracoes de velocidade do trator Té a | | de maio......ccccecovevcrercunencnee 65

Figura 26 - Representagao grafica da variagao de consumo instantaneo de combustivel do

trator T6 durante a operagao de mobilizagao a I'l de Maio ..o 65

Figura 27 - Algoritmo utilizado para ajustar o valor do consumo instantineo do trator T6

€MILIAO PEIA WIAION ..ttt e ssencseens 66
Figura 28 - Consumo instantaneo de combustivel com valores negativos..........c.cccveereureurereeences 66
Figura 29 - Gréfico do consumo instantineo de combuStiVel........ccovrirenincrincnencnencrreeceecane 67

Figura 30 - Representagao do trajeto do trator T6 no mapa, segundo a variagao do consumo

AE COMDBUSTIVEL ...ttt ettt se e e st e se s et s se st sas st srestensssentesentesenseneasensasan 67

Figura 31 - Dados de temperatura de motor do trator T6, durante a operagao de mobilizagao

A SOIO @ 1] dE MAUD ettt ettt s s et sess st st ssese st st ssenenssesensnsasessnsnses 68

Figura 32 - Representagao no mapa do progresso da operagao de preparagao da cama de
sementeira para a cultura do milho, durante a sua realizagao pelo trator Té a | | de maio,

SEZUNAO 2 INLEITACE HECTEITA ......cevececeeeeccireate ettt sttt bttt bbb aae 68
Figura 33 - Representagao no mapa da drea trabalhada pelo trator T6........cooevovencvrencnnencnencnnee 69

Figura 34 - Dados sobre o desempenho do trator T6 durante a operagao de mobilizagao de

SO0, @ |1 dE MAUO ettt et sttt st t s ss st sse e ssatssssensssssessnsasssessnsntns 69

Figura 35 - Representagao grafica dos tempos de trabalho e variagao de velocidade do trator

Th R AR 71
Figura 36 - Percurso feito pelo trator T6 dentro do PiVOt.........ccccveerererencererremneseeenensessessesseseeens 71
Figura 37 - Trajetos tragados pelos GPS em COMPAragao .........cccoeverercurercunenemsercmsesemsesemsesemsesesseseanes 72

Figura 38 - Exemplo em que o dispositivo BCE FMS500 StCAN foi mais preciso a tragar o

PEICUISO «.onereeeucenernemsesesesessessessessessesessessessesseasessssessssstaseasesssssssssesstssessssesnessssstnsesssssssssssneasesssnsssesseasensesssaces 72

Figura 39 - Representacao grafica do consumo de combustivel do trator Té durante a
OPEIaACAO dE AESPISL....cucuueecuicuicrricatcaeesseesseeastessee st s tse et ss e st st ss et sseaesseasseacsens 73

Xiv
ESAE.SA.46-Rev.0



Figura 40 - Representagao pela Wialon do trajeto do trator Té no mapa, segundo a variagao

do consumo de combustivel Na Operagao de deSPiSte........cocoeuveureureerereeecenerressenneeeeesessessessessesesees 73
Figura 41 - Representacao grafica da temperatura de motor durante a operagao de despiste. 74

Figura 42 - Percurso realizado pelo trator Té entre 27 de setembro e 03 de outubro de 2020

Figura 43 — Representagao no mapa da area trabalhada pelo trator T6 durante a monitorizagao

semanal na parcela Pivot do Sapal...........iiiccc s 76

Figura 44 - Representagao diaria da areas trabalhadas pelo trator T6 na parcela Pivot do Sapal

durante a MONItOriZACAO SEMANAL.......c.cueueeeeererieeeeeeeeeerereeeeereresreeesese s sesesesssesesessanesesessansesessanesesensanes 77

Figura 45 - Representagao no mapa do percurso feito pelo trator T6é na parcela Pivot do sapal

segundo a Velocidade INSEANTANEA........ccvucurecuricureeeeieartreaet et eeas sttt st sttt seeas 77

Figura 46 - Representagao no mapa do percurso feito pelo trator T6é na parcela Pivot do sapal

segundo o consumo iNstantaneo de COMDBUSTIVEL.........ccvuecureririncineinerereeicceeesee e 78

Figura 47 - Diferencas registadas nos valores de tempos de trabalho fornecidos pelas interfaces

........................................................................................................................................... 83
Figura 48 - Diferencas registadas nos valores de distancias percorridas fornecidos pelas
INEEITACES ..ottt et st st ettt 83
Figura 49 - Diferencgas entre as areas trabalhadas realmente pelo trator Té e as informagoes
COlEtAdAS POI HECLEITA. ...ttt sttt sttt ettt 86
Figura 50 - Percentagem de tempo de movimento e tempo de estacionamento do trator T6
durante o intervalo de tempo em que decorreu @ MONILOIIZAGAO ......ccuuceueureurememremeesersemsemsenseneenees 89
Figura 51 - Distancia percorrida diariamente em comparagao a média semanal.........ccccoeeveurencne. 90

Figura 52 — Comparagao dos N calculados, referentes a operagao de mobilizagio com grade de

Lo [Ty ol Y-SR 92

Figura 53 - Relagiao entre parametros de desempenho do trator T6 durante a operacgao de

MODIlIZACAO dE SOIO ..o e e e e e e e et sne 96

XV
ESAE.SA.46-Rev.0



|. Introdugao e Objetivos

I.1. Introducao
A sustentabilidade agricola é a chave para assegurar a seguranga alimentar e a

erradicagao da fome da sempre crescente populagao. Esta sustentabilidade requer uma
estratégia para melhorar a produtividade agricola, sem deixar de apoiar a redugao dos

impactos ambientais prejudiciais.

Tanto a nivel econébmico como a nivel ambiental, o modelo denominado quimico-
mecanico das operagoes agricolas tem vindo a demonstrar os seus limites, abrindo
espago para a introdugao de tecnologias, baseadas em dados e no conhecimento. Assim,
as novas tecnologias e a digitalizagao tém uma importancia crucial para reforgar a longo
prazo a competitividade, a sustentabilidade e a resiliéncia do setor primario,
principalmente da Unidao Europeia (UE). Valorizam-se cada vez mais modelos de
producao com maior produtividade e eficiéncia no uso dos recursos, baseados na
otimizagao de decisoes enquadradas em sistemas de recolha e gestao de dados e na

utilizagao de tecnologias de comunicagao, automacao e inteligéncia artificial (GPP, 2019).

A produgao agricola ja tira partido dos Sistemas Europeus de Navegagao Global por
Satélite e das tecnologias de observagao da Terra, cruciais, por exemplo, na
operacionalizagao de técnicas de agricultura de precisao e na agro-logistica. Neste
sentido, a monitorizagao remota dos ativos € uma tecnologia que comega a ser utilizada
por permitir a interpretagao de informagoes e dados detalhados, fornecidos a distancia
de forma robusta e segura. Este recurso ajuda o produtor a fazer um diagnostico

completo das operagoes de campo e a implementar agoes que as otimizem.

Antevé-se que esta tecnologia tenha alto impacto na cadeia de valor agro-alimentar, por
ir de encontro ao necessario justo equilibrio entre Eficiéncia e Resiliéncia. Ainda assim,
este estudo demonstra que requer alguma evolugao tecnologica para atingir o grande
potencial de aumentar a eficiéncia das exploragoes, resultante da redugao de custos de
produgao e da utilizagao mais racional dos fatores de produgao, nomeadamente terra e

agua, bem como fertilizantes e pesticidas, ou até mesmo, combustiveis.

Ainda com o apoio dos sistemas de telemetria na gestao do parque de maquinas agricola,

podera ser alcancada a melhoria da sustentabilidade economica e, simultaneamente,
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ambiental, e o potencial de atrair uma geragao mais jovem para a criagao de empresas

agricolas e rurais.

|.2. Obijetivos

O objetivo principal deste trabalho é avaliar as potencialidades do uso da tecnologia de

telemetria como instrumento de apoio a decisao.

E ainda considerado como objetivo secundério determinar fatores de produtividade e

de eficiéncia no uso de maquinas agricolas.
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2. Fundamentos Teoricos

2.1. Parque de maquinas agricola
Segundo Albino (citado por Conceigao, 2016), por parque de maquinas de uma

exploragao agricola pode entender-se o conjunto de maquinas motoras (tratores),
maquinas motrizes, maquinas automotrizes e maquinas operadoras necessarias a

realizagao em tempo Util do plano de atividade agricola e/ou pecudria da exploragao.

De 1999 a 2009, o parque de maquinas agricola (PMA) das exploragoes portuguesas foi
reforcado em cerca de |6 mil tratores. Em 2009, 82% das exploragoes em Portugal
utilizavam tratores no desempenho da sua atividade agricola (INE, 201 1). De 2009 para
2019, registou-se um aumento de 7% no nimero de tratores, e manteve-se a utilizagao
de 5 tratores por 100 hectares de SAU. No mesmo periodo, mais que quadriplicou a
utilizagao de maquinas automotrizes de colheita de azeitona, uva e améndoa (INE, 2020).
O numero de matriculas de tratores agricolas novos registadas em Portugal durante o
ano de 2019 aumentou 917 unidades relativamente ao ano anterior, o que corresponde
a uma subida do mercado de 15,84%, e que fez do ano de 2019 o melhor da ultima
década (Branco, 2020). Segundo o INE (2011), esta situagao deve-se a conjugacao de
varios fatores, entre os quais a diminuicao da mao-de-obra disponivel e ao aumento do
custo da mesma, e ainda a existéncia de apoios comunitarios vocacionados para as
pequenas exploragoes agricolas, que maioritariamente foram utilizados para a

mecanizagao, permitindo projetos que incluiram a aquisi¢ao de tratores agricolas.

Do ponto de vista da mecanizagao, a competitividade das culturas é tanto maior quanto
mais eficiente e tecnologicamente avangadas forem as maquinas utilizadas. A analise da
conta de cultura para dois casos praticos aplicados a cultura do milho feita por
Conceicao (2020), demonstra que a componente de mecanizagao, nao incluindo as
operagoes de colheita, assume uma importante percentagem nos custos de produgao,
em concreto, |17% no exemplo para a producao de grao e 14% na producao de silagem.
Segundo Tieppo et al. (2019), as operagoes mecanizadas representam cerca de 23% dos
custos de produgao do milho, exigindo um PMA bastante potente. Castillo-Ruiz et al.
(2015) apontam que as operagoes mecanizadas podem representar mais de 25% do

custo total de produgao de uma cultura.
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Para obtengao de uma boa relagao custo beneficio, importa controlar os custos, através
do acompanhamento de gastos e indices de produtividade (Sichonany, 2011). Sendo a
maximizagao da produtividade de cada maquina agricola um elemento importante nos
esforcos continuos de planeamento e controlo de fatores, e somando, o
desenvolvimento estrutural e os requisitos impostos na agricultura, percebe-se que
tecnologia inovadora e a gestao do conhecimento sao decisivas para o futuro (Sorensen

& Bochtis, 2009).

2.1.1. Gestao e desempenho operacional
A gestao do PMA ¢ vista como a tomada de decisoes dos agricultores ou prestadores

de servios de maquinas em relagao a, principalmente, alocagao de recursos,
programagao, roteamento e monitorizagao de veiculos e materiais. A gestao deste
envolve ainda o processo de supervisionar o uso e manutengao das maquinas e as
fungoes administrativas associadas, incluindo a coordenagao e divulgagao de tarefas e

informagoes (Sorensen & Bochtis, 2009).

Segundo Hahn (2006 citado por Sorensen & Bochtis, 2009), na nogao de gestao na
agricultura, pode-se incluir a logistica como um fator que estabelece uma visao
abrangente do fluxo de materiais no processo de produgao. Indica que a logistica diz
respeito a localizagao das diferentes unidades funcionais relacionadas entre si e
combinados com os sistemas de gestao empregados. A nogao logistica basica € que todas
as operagoes e as agoes devem criar um valor agregado na cadeia de processo por ter

a coisa certa, no lugar certo, a hora certa (Sorensen & Bochtis, 2009).

Auernhammer (2001 citado por Sorensen & Bochtis, 2009) sugere que, como parte da
gestao da logistica, a gestao de uma frota de veiculos é uma ferramenta util para melhorar
a programagao e eficiéncia operacional. Considerando as frotas como grupos de
maquinas ou veiculos, definidos por Spuntrup & Imsland (2018), como ativos, para uma
gestao adequada destes, devem ser realizadas varias atividades ao longo do seu ciclo de
vida. Importa partir da identificacao dos ativos necessarios, adquiri-los e disponibilizar
os sistemas de apoio a2 manutencao até a alienagao ou renovagao de um ativo. Tanto a
aquisicio de uma maquina, como a sua posterior utilizagdo e manutengao, implicam
custos que nao podem deixar de ser considerados (Abelho, 2009). (Hu et al, 2020)
mostram que as maquinas agricolas possuem caracteristicas de evolugao temporal e
espacial, que levam a fortes necessidades por oportunidade e urgéncia no servico de

4
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manutengao, durante e entre campanhas agricolas, que segundo Abelho (2009),

correspondem a desembolsos sucessivos para atender ao seu funcionamento.

A partir do momento em que é adquirida uma maquina agricola, o seu proprietario passa
a ter varios encargos, mesmo que a mantenha inativa. A Unica forma de diminuir esses
encargos inerentes as maquinas, que se designam por encargos fixos e encargos variaveis,
é utilizd-la o maior nimero de horas possivel por ano, reduzindo assim o tempo de
inatividade. Por sua vez, diminuird a percentagem de encargos fixos em relagao aos
encargos totais. Assim, o custo hordrio de uma maquina agricola é o resultado do
somatorio dos encargos efetuados com essa maquina durante um ano, dividido pelo
montante de horas realizadas durante o mesmo ano (Madeira, 1992 citado por Abelho,

2009).

Os encargos fixos englobam as despesas inerentes a posse da maquina
independentemente da intensidade e forma de utilizagao. Incluem o valor dos juros do
capital fixo, o valor do seguro, eventualmente, o custo resultante da utilizagao do local
onde a maquina esta guardada e o valor da amortizagio anual, como forma de
contabilizar a depreciacao sofrida pela maquina. Para o calculo deste ultimo, é necessario
introduzir o conceito de vida util (Vu), definido como o tempo que decorre desde a
compra do equipamento até ao momento em que passa a ser economicamente inviavel
a sua utilizagao, pelo que se deve proceder a sua substituicao. Madeira (1992 citado por
Abelho, 2009), salienta, que o valor no fim da Vu normalmente considerado é 10% do
valor inicial, muito embora possa ser condicionado por outros fatores, como a idade, o
numero de horas de trabalho, o seu estado geral e mesmo o custo e forma de pagamento

da unidade nova no caso da troca.

No caso dos encargos variaveis ou de utilizagao, correspondem as despesas resultantes
da utilizagao da maquina sendo diretamente proporcionais a essa mesma utilizagao.
Refere Madeira (1992 citado por Abelho, 2009), que estes encargos constituem a grande
fatia do custo horario para o qual contribuem fortemente os encargos com reparagoes
e manutencao (cerca de |15% dos encargos totais). Assumem particular importancia, nao
sO pelo seu peso, mas também como fator de ponderagao na escolha das maquinas e na
decisao de as substituir com oportunidade. Também o custo de aquisi¢ao é, geralmente,

um fator preponderante na escolha de uma maquina. Nestes encargos incluem-se para
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além dos custos com reparagoes e manutengao periddica, os custos com combustiveis,

lubrificantes, e os custos do operador (remuneragao + encargos sociais) (Abelho, 2009).

O consumo de combustiveis é um item de especial interesse, uma vez que segundo
Noronha (1991 citado por Sichonany, 201 1), corresponde entre 20 a 50% do custo por
hora dos tratores agricolas. Lopes et al. (2004) citado por Sichonany, 201 I) referem um
valor de 35% do custo por hora de trabalho destas maquinas. Quando nao existem dados
reais disponiveis sobre os consumos das maquinas, o calculo do combustivel gasto é
baseado no consumo especifico (litros/cv/hora), tabelado para classes de maquinas auto
motrizes. Os valores utilizados por Mendonga & Carneiro (1994 citado por Abelho,
2009), sao apresentados no Quadro |.

Quadro | - Valores médios de referéncia do consumo especifico de combustivel das

maquinas automotrizes (Fonte: Mendonca & Carneiro (1994 citado por Abelho,
2009))

- Consumos
Maquinas .5
médios
Tratores 0,1 l/cv/hora
Motocultivadores (gasoleo) 0,2 I/ev/hora
Motocultivadores (gasolina) 0,3 l/ev/hora
Ceifeiras-debulhadoras e outras maquinas automotrizes |0,15 l/cv/hora

Em suma, os custos da mecanizagao absorvem uma boa parte da produgao média, que
justifica o interesse da realizagio de estudos que permitam detetar situagoes

desfavoraveis da utilizagao de maquinas agricolas (Abelho, 2009).

Bochtis et al. (2014 citado por Hu et al., 2020), resumiram cinco tarefas principais de
gestao de maquinas agricolas: planeamento de capacidade, programagao, planeamento
de tempos de tarefas, planeamento de rota e avaliagio de desempenho. Frisam que as
medidas de planeamento de capacidade devem ser melhoradas e requerem uma
aprimorada conectividade automatica de dados entre os diferentes niveis de
planeamento. Considera-se o planeamento da capacidade como uma tarefa fundamental
dos gerentes das operagoes, por servir para garantir que as operagoes possam atender
a procura atual e futura de maneira economica (Horngren et al., 2014 citado por Hu et
al, 2020). Uma razoavel capacidade de planeamento é importante para melhorar a

eficiéncia das operagoes agricolas e reduzir o custo da operagao dos servigos de

6
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manutengao a providenciar durante as operagoes agricolas (Hu et al., 2020); (Sorensen

& Bochtis, 2009).

Com isto, as maquinas usadas devem ter capacidade satisfatoria para completar todas as

operagoes dentro dos periodos criticos de tempos disponiveis (Sichonany, 201 I).

Para Feodoroff (1972 citado por Abelho, 2009), numa exploragao, ha certos trabalhos
cuja execugao pode ser alterada no tempo sem provocar qualquer efeito sobre a
produgao, chamados trabalhos diferiveis. Por outro lado, o adiamento da realizagao de
certas tarefas pode afetar significativamente a producao, por isso designados trabalhos
indeferiveis. Estes Ultimos, sao condicionados, principalmente, pelo ciclo biologico das
plantas e pela meteorologia, por serem realizados em campo aberto na quase totalidade

das operagoes culturais.

Para Cary & Azevedo (1972 citado por Abelho, 2009), consideram-se dias disponiveis,
os que possuem uma elevada probabilidade de se poder realizar a operagao pretendida
e que permitem a execugao do trabalho em condigoes pelo menos aceitaveis, sendo
excluidos previamente os tornados inviaveis pelas instituicoes civis e religiosas (sabados,

domingos e feriados).

Segundo Reboul (1965 citado por Abelho, 2009), existem dois métodos utilizados para
o célculo dos dias disponiveis. O primeiro método baseia-se na precipitagao e o segundo
na humidade do solo, sendo este ultimo apontado como o mais fiavel pelo facto de se
basear na precipitacao efetiva do dia considerado e dos quatro dias anteriores e
considerar o fator solo, o que da uma indicagao concreta e precisa para a possibilidade

de realizagao da tarefa cultural em vista.

Contudo, o cilculo dos dias disponiveis é apenas uma previsao baseada em dados
meteorologicos a longo prazo, obtida por via estatistica, que sé faz sentido no campo
das probabilidades e que deve ser tomado em conta apenas para orientacao do
planeamento do trabalho agricola e, neste caso, na gestao do parque de maquinas, em

particular no momento da definicao do nimero e maquinas necessarias (Abelho, 2009).

A execugao das tarefas culturais numa exploragao requer uma boa organizagao do
trabalho, tornando necessario ponderar aspetos que definam a qualidade e quantidade
de trabalho a realizar em cada um dos periodos culturais do ano agricola. Com um

conhecimento concreto e preciso das disponibilidades de trabalho, sera necessario

7
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estabelecer um calendario cultural para determinar os periodos de trabalho referentes
as varias culturas. A realizacao de uma operacao cultural (ex.: sementeira da aveia) pode
implicar a realizacao de varias tarefas culturais (ex.: transporte da semente + distribuidor
de semente + enterrar a semente + rolagem). Desta forma, é necessario que cada tarefa
seja executada com eficiéncia atendendo ao tempo disponivel para a realizagao da

mesma, sob pena de comprometer a conclusao da operagao principal (Abelho, 2009).

Importa definir “Tempo de Trabalho” como o tempo bruto necessario para efetuar um
trabalho bem definido. Compreende a duragao liquida do trabalho, os tempos de
transporte, incrementados de uma margem para paragens eventuais dos trabalhadores,
o inicio e o fim do trabalho, paragens inevitaveis, paragens de curta duragao e paragens
para a manutengao do equipamento durante o trabalho (Mendonga & Carneiro, 1992

citado por Abelho, 2009).

A capacidade de trabalho, o rendimento de campo e os requisitos de poténcia, bem
como os tempos gastos has operagoes e o consumo de combustivel, sio fatores
fundamentais na gestao do PMA (Sichonany, 2011). Sao parametros que representam
uma medida do comportamento da maquina sob condigoes reais de trabalho, chamados

de desempenho operacional.
e Capacidade de trabalho

A Capacidade de tedrica de trabalho (Ct) € o nimero de hectares trabalhados num
determinado periodo de tempo, calculada em condigoes tedricas, sem que a maquina
realize sobreposigoes nas passagens e é dada pela formula (Sichonany, 201 1); (Castillo-

Ruiz et al., 2015); (Conceigao, 2016):

l*xv
10

Onde:
| = largura da maquina operadora (m)

v = velocidade de deslocacao (km/h)

A Capacidade efetiva de trabalho (Cef) é o nimero de hectares trabalhados num
determinado periodo de tempo, dada pela formula (Sichonany, 201 I); (Castillo-Ruiz et

al, 2015); (Conceigao, 2016):
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area L*v*
Cef = —= =1

- tempo 10

Onde:
| = largura da maquina operadora (m)
v = velocidade de deslocacao (km/h)

N = Rendimento de campo (%)

Numa dada operagao todos os factores que influenciam o desempenho de campo,
reduzindo a capacidade de trabalho determinam o seu rendimento de campo (N)

expresso em decimais:

a) Factores de natureza agronémica - estado do solo e da cultura para uma dada
operagao

b) Factores de natureza estrutural - dimensiao e geometria da parcela, estado de
limpeza da folha

c) Factores de natureza técnica - relagao trator/maquina, velocidade de trabalho,

destreza do operador

O Quadro 2 apresenta intervalos de variagao e valores tipicos de I para diferentes tipos
de maquinas operadoras, e ainda intervalos de valores de velocidade de trabalho a adotar
pelos tratores (Conceigao, 2016).

Quadro 2 - Rendimentos de campo e velocidades de trabalho de operacdes
agricolas (Adaptado de ASAE Standard D497.4, 1999 citado por Conceicdo, 2016)

X Rendimento de campo Velocidade
Equipamento —
Intervalo (%) | Valores tipicos (%) | Trabalho (km/h)
Mobilizagdo
Charruas de aivecas 70-90 80 4,5-7,0
Grades de discos 70-90 85 5,0-8,0
Chisel/escarificador 70-90 85 5,0-8,0
Rolo 70-90 85 50-7,0
Sachador 70-90 80 3,0-8,0
Fresa 70-90 85 2,0-4,0
Semeadores
Em linhas monograo 50-75 65 3,0-10,0
Em linhas fluxo continuo 65- 85 70 4,0-9,0
Corte e colheita
Ceifeira-debulhadora 65-80 70 3,0-6,0
Gadanheira 75- 85 80 4,0-6,0
Respigador 70- 85 80 6,0- 10,0
Macro enfardadeira 55-75 65 3,0-7,0
Colhedora de horticolas 55-70 60 4,0-5,0
Distribuigdo
Ditribuidor centrifugo adubo 60-70 70 6,0- 10,0
Pulverizadores mecanicos 50-80 65 5,0-10,0
Pulverizadores pneumaticos 55-70 60 5,0-8,0

ESAE.SA.46-Rev.0



E de extrema importincia o controlo do I, pelo facto do seu aumento permitir uma
diminuicdo do custo de producio (Pacheco, 2000 citado por Sichonany, 2011). E
dependente de variaveis como tamanho das maquinas, velocidade de deslocamento,
habilidade do operador e formato e tamanho das parcelas. Para que todo o potencial de
trabalho do tractor e do equipamento agricola seja utilizado, as parcelas devem ser
adaptadas tanto em dimensao como em geometria, bem como em limpeza. Neste
sentido, importa dimensionar e ajustar o PMA, tendo em conta determinados

indicadores de desempenho e necessidades de poténcia.

Comecgando pela Vu do equipamento, que traduz o nimero maximo de anos ou de horas
que o equipamento pode trabalhar, desde que sujeito a manutengao e reparagoes
adequadas, antes de ficar totalmente obsoleto. Com base neste conceito, pode definir-
se a Utilizagao Anual (Ua) de uma maquina e proceder a planificagao de tarefas necessaria
a implementacao de um determinado calendario cultural. A Ua é a relagao entre o
periodo considerado da sua Vu e vida técnica. De acordo com este conceito pode
considerar-se uma Taxa de Utilizagao anual (Txua), que consiste na relagao entre o
numero de horas em que efetivamente o trator ¢ utilizado (Hrg) € o nimero de horas

para as quais esta previsto (Ua) (Conceigao, 2016).

Outra questao, que se prende com o uso eficiente de uma maquina agricola passa pelo
conhecimento da poténcia efetivamente utilizada, a qual deve aferir o rigor entre o par
trator/maquina operadora e o grau de utilizagao do mesmo. Seguindo a terminologia de
Pinheiro et al. (1997 citado por Conceigao, 2016), o par trator/maquina operadora
traduz o Grau de Utilizagdo da Poténcia Disponivel (Py) pela relagio entre a poténcia
média efetivamente utilizada (Pu) e a poténcia disponivel (Pd). De acordo com o
indicador anteriormente descrito da Txua, pode definir-se Rendimento da Utilizacao
anual da poténcia disponivel (NPy) e, idealmente o seu valor deve aproximar-se o mais
possivel da unidade, ou seja, utilizar o trator o maior numero de horas previstas ao

maximo da poténcia disponivel (Conceigao, 2016).

2.1.2. Digitalizagao

A agricultura estd atualmente a passar por um desenvolvimento tecnolégico significativo,
levando a um aumento do niimero, tamanho e complexidade das maquinas instaladas,
pelo que grandes somas de capital sao investidas na aquisi¢ao, operacao e manutengao

destas maquinas de alta eficiéncia e com alta taxa de utilizagao. Consequentemente, a
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execugao das operagoes de campo por uma ou varias maquinas em cooperagao tem de
ser cuidadosamente planeada e executada a fim de atingir a eficiéncia maxima das
operagoes (Sorensen & Bochtis, 2009); (Sichonany, 201 1). A mecanizagao agricola vem
exigindo cada vez mais a utilizagdo de maquinas com tecnologias sofisticadas para atender
as necessidades da atividade agricola (Sichonany, 201 1), e neste sentido, estaio também
a ser implementadas avancadas Tecnologias de Informacio e Comunicagio (TIC). A
medida que as TIC sao incorporadas no sistema produtivo, alteram radicalmente a
estrutura e o modo como o trabalho é executado, sobretudo no que diz respeito ao
trabalho de produgao e coordenagao. Este trabalho tende a tornar-se mais efetivo, em
razao do aumento da capacidade em coletar, armazenar, processar e transferir
informagoes, o que torna possivel obter maior velocidade de comunicagao, reduzir o
prazo de resposta as variagoes nos ambientes interno e externo, comprimir o tempo, o

espago e expandir o conhecimento (Sichonany, 201 I).

O intuito principal é que essas tecnologias incrementem a implementagao de
ferramentas de gestao de frotas. Segundo Sorensen & Bochtis (2009), este investimento
€ um passo preliminar na direcao de alcangar o aumento da eficiéncia das operagoes

mecanizadas, e para renovar os modelos formais de gestao na agricultura.

Este uso de tecnologias digitais para mudar modelos de negocios e fornecer novas
receitas e oportunidades de producgao de valor, atendendo as crescentes preocupagoes
economicas, ecologicas e sociais no setor agroalimentar (El Bilali & Allahyari, 2018;
Berckmans, 2013; Banhazi et al, 2012 citado por Munz et al, 2020) designa-se por
digitalizagao (Pesce et al., 2019).

Com isto consegue-se o fornecimento e intercambio de dados (Filter et al., 2014; El Bilali
& Allahyari, 2018; FAO, 2017 citado por Munz et al., 2020), usando redes moveis, sendo
armazenados em sistemas de TIC localizados na Internet, ou na cloud (nuvem), em
detrimento do modelo antigo de coletar e armazenar dados em dispositivos para depois
desenvolver. Surge assim outro importante conceito: Internet of Things (loT) (Oksanen

et al., 2016); (Munz et al., 2020).

A loT é considerada como solugao inovadora de alto impacto na cadeia de valor
agroalimentar. Permite um enorme avango na capacidade de coleta, anilise e distribuicao
de dados (Pesce et al, 2019). Define-se como redes de objetos fisicos que contém

tecnologia incorporada para se comunicar e sentir ou interagir com os seus estados
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internos ou com o ambiente externo. Se a Internet conecta pessoas com pessoas e com
informagao, a loT passou a integrar “coisas”, ou seja, ligar pessoas com “coisas” e
3 . ” [ . ”»” . s 4 e 13 . ” Y

coisas” com “coisas”. O seu principio é permitir que as “coisas” conectadas a Internet
se tornem mais eficientes, gracas a atributos complementares que recebem e comunicam
com outros objetos ou pessoas. Para que exista uma aplicagao de loT é necessaria a

conjugacao de 3 elementos (GPP, 2019):

e Rede de comunicagoes (wi-fi, Bluetooth, 2G, 3G, 4G e 5G);
e Dispositivos (“coisas” que possuam chips, antenas);

e Sistemas de controlo (plataformas de gestao).

Uma boa cobertura movel permite aumentar a capacidade dos agricultores de tomar
decisoes, obter informagoes, comunicar e operar. Como toda a tecnologia que os
agricultores compram esta ligada a algum tipo de sistema de dados, quanto melhor for a
cobertura, mais sofisticados sao os equipamentos digitais e software’s que podem usar-.
Somente quando todos os agricultores tiverem cobertura movel de parcela a parcela,
poderao tirar o maximo proveito da mais recente tecnologia de agricultura de precisao

e permanecer competitivos num mercado internacional cada vez mais dificil (Groeneveld,

2020).

Associada esta a Industria 4.0 que se baseia na tecnologia digital, tanto na componente
de produgao como de logistica, e neste contexto, € apontada como inevitavel a
transformagao de todas as cadeias de valor e de produgao, incluindo os setores
tradicionais, sendo que no caso da agricultura aparecem novos conceitos como
intensificagao sustentavel, agricultura de precisao, Agricultura 4.0 e agricultura digital.
Esta revolugao caracteriza-se por uma forte interagao digital-fisico-digital e por envolver
um conjunto de tecnologias que vao muito para além da loT, como o Big Data (GPP,

2019).

Big Data refere-se a grandes quantidades de dados produzidos muito rapidamente por
um grande numero de fontes diversas. Os dados podem ser criados por pessoas ou
gerados por maquinas, como sensores que coletam informagoes climaticas, imagens de
satélite, sinais de Sistema de Posicionamento Global (GPS), etc. Conjuntos de Big Data
sao tao grandes e complexos que o aplicativo de processamento de dados tradicional
software’s sao inadequados para lidar com eles. A adogao mais ampla deste Big Data

provavelmente mudara as estruturas agricolas e a cadeia alimentar de formas
12
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inexploradas, comparaveis a introdugao de pesticidas ou de tratores na agricultura.
Antevé-se uma grande mudanca nas relagoes de poder entre os diferentes participantes
das cadeias de valor existentes, e por isso, a necessidade urgente de novos vinculos

organizacionais e modos de colaboragao nas cadeias de valor (Pesce et al., 2019).

2.1.2.1. Importancia da digitalizagao na Politica Agricola Comum
A digitalizacao e as novas tecnologias vao ajudar a garantir a modernizagao da Politica

Agricola Comum (PAC), o que é de importancia crucial para reforgar a longo prazo a
competitividade, a sustentabilidade e a resiliéncia do setor primario da Uniao Europeia
(UE). Salienta-se que o aumento do uso de tecnologias digitais tera um impacto positivo
na qualidade de vida das zonas rurais e devera atrair uma geragao mais jovem para a

criagao de empresas agricolas e rurais (GPP, 2019).

Em geral, promover a inovagao através da introducao de novas tecnologias na cadeia de
valor alimentar faz parte dos objetivos da PAC. Destacam-se as tecnologias Global
Navigation Satellite System (GNSS) e loT, que podem permitir um uso mais eficaz de
recursos como energia, agua, fertilizantes, adaptando-se as mudangas climaticas e
preservando o meio ambiente. A modernizagao da PAC por meio de inovagoes digitais
pode tornar a administragao, o acompanhamento e o funcionamento geral desta, mais

transparentes e justos (CEMA, 2020).

A UE e os Estados-Membros tém um papel fundamental a desempenhar na criagao de
um ambiente propicio para que estas tecnologias sejam adotadas e contribuam para a
otimizagao do processo produtivo. Apoia-las reforgara a sustentabilidade do sistema
agricola, aumentando a competitividade, o investimento, o crescimento e o emprego,
em particular nas zonas rurais. O aumento de subsidiariedade, considerado nas
propostas para a futura PAC, é uma oportunidade para os Estados-Membros
desenvolverem politicas que respondam as suas circunstancias especificas e que se
adequem melhor aos seus agricultores, maximizando assim o seu contributo para os

objetivos da UE (GPP, 2019).

2.1.3. Sistemas de Informagao para Gestao Agricola
Antevé-se que o grande objetivo de otimizar a tarefa de gestao do parque de maquinas

agricola, aumentara a procura por ferramentas de gestao avangada. De forma a capturar,

tratar, armazenar e gerir informagoes de campo de forma eficaz, permitindo apoiar os
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agricultores a tomar decisoes de gestao em tempo real, melhorando a qualidade da
tomada de decisao e reduzindo o tempo necessario. Surge uma nova tecnologia,
designada Sistemas de Informagao para Gestao Agricola (do inglés “Farm Management
Information Systems”) (FMIS) (Boehlje et al., 1984; Sorensen et al., 2010 citado por Al-
Aani, 2019); (Serensen et al., 2010 citado por Munz et al., 2020).

Os efeitos da adogao do FMIS dependem do capital humano e de como as tecnologias
sao usadas para organizar as informagoes e tomar as decisoes (Rougoor et al.,, 1998;

Nuthall, 2004 citado por Carrer et al., 2015).

Munz et al (2020) indicam que o foco da investigacio deve ser colocado nas
caracteristicas do FMIS no que diz respeito ao uso generalizado de aplicativos baseados
na web, entrada automatica de dados digitais e, acima de tudo, o uso de padroes
universais de dados. A tendéncia deve passar de produtos individuais para sistemas
constituidos por produtos inter ligados, com o objetivo de criar um ‘“sistema de

sistemas” que combina varios produtos e servicos.

As estratégias sao aplicadas no sentido de que as informagoes nunca sao isoladas, mas
sempre interconectadas com diversas fontes de informagao (por exemplo, dados
publicos, dados operacionais de negocios, dados meteoroldgicos, dados de maquinas,
dados de sensores) (Wolfert et al., 2014; Paraforos et al., 2017 citado por Munz et al.,
2020). O objetivo € um aumento na eficiéncia dos recursos para alcangar a produgao de
alimentos sustentavel, a chamada “intensificagao sustentavel”’, que pode ser baseada num
maior desenvolvimento da Agricultura de Precisao (AP) para Agricultura Inteligente (Al)
(dos termos ingleses “precision farming” e “smart farming”, respetivamente) (Balafoutis et
al, 2017; Bramley, 2001; Pedersen et al., 2004; Fountas et al., 2005; Zarco-Tejada et dl.,
2014; Wolfert et al., 2017 citado por Munz et al., 2020)

O conceito de AP é baseado no processamento digital de informagoes especificas da
produgao vegetal e animal, baseado numa ampla gama de tecnologias para que possam
ser utilizadas como suporte a decisao (Munz et al, 2020). Além disso, a AP envolve a
implementagao de técnicas e tecnologias que destacam a relevancia de integrar principios
ecologicos especificos e procedimentos de gestao da biodiversidade na gestao
agropecuaria, a0 mesmo tempo em que otimiza os fatores para maximizar os
rendimentos. Se implementadas corretamente, essas técnicas podem garantir a mitigagao

da poluicao das exploragoes e a redugao do consumo de agua, ao mesmo tempo que
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reduzem os custos em fatores, reduzem a dependéncia de fatores externos, maximizam
a produtividade e sustentam ou melhoram os servigos do ecossistema (Munack, 2001

citado por Sichonany, 201 1); (Loures et al., 2020).

A Al refere-se a uma abordagem baseada no conhecimento em que as maquinas podem,
pelo menos, tomar decisoes parcialmente autbnomas em colaboragao com sistemas de
gestdo. As decisdes que as maquinas tomam sao baseadas em informagoes obtidas de
forma autonoma e processadas em tempo real. Assim, nao importa apenas obter
precisao, mas acima de tudo, otimizar processos e antecipar o planeamento usando
dados coletados e analisados de forma auténoma (Wolfert et al., 2017 citado por Munz
et al, 2020). No entanto, o agricultor tem sempre a possibilidade de tomar medidas

corretivas (Bovensiepen et al., 2016; Wolfert et al., 2017 citado por Munz et al., 2020).

Uma andlise da literatura por Pivoto et al. (2018 citado por Munz et al., 2020) mostrou
que China, Estados Unidos da América, Coreia do Sul, Alemanha e Japao publicaram a
maioria dos estudos cientificos sobre tecnologias de Al. Como esses paises tendem a
investir mais dinheiro em pesquisa e desenvolvimento, pode ser uma indicagao de

potenciais futuros lideres de mercado nesta area.

Munz et al. (2020) demonstraram ainda a falta de interfaces compativeis como um dos
maiores obstaculos no caminho para a Al. Consideram que, os 6rgaos politicos devem
assumir a responsabilidade de introduzir padroes de dados uniformes e criar incentivos

para que a tecnologia agricola ofereca aplicativos entre fabricantes e plataformas.

Para além destes obstaculos, associam-se as caracteristicas dinamicas de natureza
biolégica e meteoroldgica que influenciam as culturas, e consequentemente a dindmica
das operagoes agricolas (Hu et al, 2020), e ainda a fraca formagao dos utilizadores,
inibindo a integragao dos Sistemas de Gestao de Frota (SGF), que permitem suporte a
decisao, ao planeamento, monitorizagao e coordenagao online de varios veiculos

(Sorensen & Bochtis, 2009).

Contudo, a primeira geragcao do SGF era relativamente simples, resumindo-se a
aplicativos de software que lidavam com uma série simples de funcionalidades, como
componentes de rastreamento de veiculos como fungao base (Crainic & Laporte, 1998;
Mele, 2005 citado por Sorensen & Bochtis, 2009). Atualmente, esses sistemas evoluiram

para ferramentas completas de gestao empresarial, ligando todas as partes do negécio.
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A nova tendéncia em sistemas eletronicos dita claramente uma maior sofisticacao de
gestao em termos de transformar as ferramentas, em ferramentas de planeamento. Em
destaque esta a gestao de ativos em tempo real com foco na constante localizagao da
frota e a previsao de tarefas planeadas. Especificamente, um grande uso de dados ao
momento e comunicagoes sem fio, fornecem aos produtores informagoes precisas e
essenciais sobre as operagoes de campo e aumentam a capacidade de garantir solugoes
ideais (Darr, 2012; Webster, 2011 citado por Al-Aani, 2019), incrementando a
inteligéncia no planeamento ao momento (Maddocks, 2005; Bernard et al., 2008 citado

por Sorensen & Bochtis, 2009); (Jalba et al., 2010).

Desenvolver e adotar tecnologias modernas, como sistemas de registo de dados, torna-
se critico no fornecimento de informagoes precisas sobre o desempenho de maquinas
agricolas e sobre quantidades fisicas. Essas medi¢oes ajudam os operadores a avaliar,
analisar e gerir o desempenho das maquinas em varias condigoes de campo (Al-Aani,

2019).

A escolha de uma tecnologia ou de uma combinagao de tecnologias para apoiar a
continuidade dos negocios requer uma avaliagdo dos riscos potenciais, estimando a
probabilidade de perda potencial que pode ocorrer se a tecnologia errada for
implementada ou se a tecnologia correta nao for implementada de forma correta e
eficiente. Ao realizar uma analise de risco operacional, uma organizagao sera capaz de
determinar a extensao da vulnerabilidade e o impacto no tempo de inatividade dos
negocios que pode vir com a nova tecnologia. Essas informagoes garantirao que estas
tecnologias atinjam o equilibrio ideal de velocidade de recuperagao, valor de dados e
custo. Neste sentido, as empresas que alavancam as TIC’s, com uma implementagao
bem-sucedida de um SGF apoiado em GPS, tém vantagens como a melhoria na qualidade
das suas informagoes e na eficiéncia dos seus processos (Waiyaki, 2013), assumindo

vantagens competitivas e diferenciadoras para concorrer no mercado (Sichonany, 201 1).

2.1.4. Uso do GPS

O GPS esta a tornar-se o sistema de informagao mais utilizado em logistica (Closs & Xu,
2000 citado por Waiyaki, 2013). Pode ajudar a melhorar as operagoes de uma
organizagao, mas apenas se for apoiado por todos os gerentes e utilizadores relevantes.

Isso deve-se ao facto de que a tecnologia s6 é Gtil quando as informagoes corretas sao
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inseridas no sistema de maneira oportuna e precisa. Sem um fluxo de informagoes

corretas, torna-se dificil monitorizar as atividades (Waiyaki, 2013).

A tecnologia GPS serve para rastrear veiculos, funcionarios e ativos de forma eficaz. Usa
satélites em orbita, equipados com reldgios atomicos, que transmitem sinais de radio
indicando a localizagao exata dos satélites, a hora e outras informagoes para permitir a
monitorizagao em tempo real, melhorando muito o desempenho logistico, a eficiéncia

de custos e a satisfagao do cliente (Waiyaki, 2013); (Kaivosoja & Linkolehto, 2015).

Segundo Nietermayer (2010 citado por Waiyaki, 2013) o retorno mais rapido deste tipo

de investimento centra-se na reducao dos custos com:

e Mao-de-obra - melhorando o planeamento do servico, pela compreensao
completa da localizagao exata de cada veiculo, e por determinar as velocidades a
que os operadores operam, os custos de combustivel e o uso de qualquer veiculo
da frota durante o expediente e apos o expediente; além disso, por ter
informacoes sobre os habitos de conducao dos trabalhadores, bem como as
horas reais de trabalho e horas extras, facilita a gestao do pessoal;

e Combustivel (10 a 15%) - As empresas poderao ser capazes de evitar custos de
combustivel configurando as rotas dos motoristas com antecedéncia, e
controlando o tempo de marcha lenta do motor. Permitindo ainda cumprir as
regulamentagoes governamentais (Nietermayer, 2010: 2), nao apenas por reduzir
os custos de combustivel, mas também reduzindo as despesas de reparagoes e
manutencao;

e Recuperacao de veiculos motorizados roubados - sistemas GPS possuem alertas
que podem ser definidos para cada veiculo da frota. Incluindo horas de operagao
normal, horas de inatividade e alertas fora da zona. Caso um veiculo seja
roubado, os utilizadores podem ser notificados, e receber atualizagoes da

localizagao.

Carballido et al. (2014), afirmam que a localizagao de frota no setor agro-florestal pode
fornecer uma série de beneficios, incluindo: 1) redugao da contaminagao ambiental por
aplicagcoes excessivas de agroquimicos, adotando técnicas de aplicagao especificas no
local baseadas no GNSS; 2) aumentar os rendimentos através da otimizacao do local -
niveis especificos de aplicacao de fatores e 3) reducao da necessidade de trabalhadores

agricolas qualificados para realizar tarefas agricolas.
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No entanto, existem certas limitagoes, devido a forma como o GPS calcula a localizagao.
O recetor GPS requer a recegao imperturbada de sinais de satélites para fornecer
leituras. Assim, as medi¢oes de GPS podem ser influenciadas por erros introduzidos no
satélite onde o sinal é gerado e transmitido. Também podem ser causados quando o
sinal viaja do satélite para o recetor do utilizador, uma vez que os sinais de satélite nao
sao capazes de penetrar em objetos solidos ou densos, como vegetagao. Nessas
circunstancias, o sinal é perdido porque o dispositivo GPS nao é capaz de fixar uma
posi¢ao, resultando na falta de pontos em certos percursos. E ainda podem ocorrer
erros quando as medigoes sao feitas no recetor (Stopher, 2004 citado por Waiyaki,

2013).

Os novos receptores GPS que estao disponiveis para operagao agricola combinam varios
GNSS (GLONASS, Galileo e Beidou, além do GPS) para fornecer melhor precisao. Essa
melhoria evita problemas e aumenta de um modo geral o desempenho e a robustez da
navegagao por satélite, tornando possivel obter uma melhor posigao fixa (Castillo-Ruiz

et al, 2015).

2.1.4.1. Qualidade e precisao do posicionamento
A qualidade do posicionamento depende da constelagao de satélites GNSS disponiveis

e sua variagao, e da qualidade dos sinais de diferentes satélites. Para muitos propositos,
a precisao e confiabilidade do posicionamento GNSS autonomo nao é suficiente
(Kaivosoja & Linkolehto, 2015). Nas implementagoes atuais, a precisao de
posicionamento € de cerca de 5 metros, mas pode ser aumentada até 2 metros caso se
exija um posicionamento mais preciso (Jalba et al., 2010). Os sistemas de corregao do
posicionamento GNSS e possiveis sistemas de medi¢ao de suporte variam muito, e por
isso a escolha geralmente deve ser um equilibrio entre as despesas do sistema e os niveis

esperados de precisao e eficiéncia deste (Kaivosoja & Linkolehto, 2015).

Com o aparecimento das mdltiplas constelagoes e também gragas aos desenvolvimentos
nos sistemas de satélite e receptor, surgem novas técnicas baseadas em Cinematica em
Tempo Real (do inglés Real Time Kinematic) (RTK). Dependem da comunicagao sem fio
entre uma estagao base estacionaria, localizada num raio de 10 quilémetros a tempo
inteiro, e um rover movel, normalmente ligado a maquina agricola (Dong et al., 201 1;

Koo et al., 2017 citado por Valente et al., 2019); (Perez-Ruiz et al., 201 |); (Dabove, 2019).
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O erro de posicionamento que ocorre na estagao base GNSS ¢é igual ao que afeta o
GNSS do rover. Assim, uma posicao de rover altamente precisa pode ser obtida
transmitindo em tempo real o erro de posicionamento da estaciao base para o rover.
Num RTK-GNSS, para obter uma solucao “fixa”, com exatidao e precisao de nivel
centimétrico, precisam estar acessiveis pelo menos cinco satélites para a estagao base e
rover simultaneamente. Uma solugao “flutuante”, com um erro de nivel submétrico,
requer acesso a pelo menos quatro satélites (Dabove & Manzino, 2017 citado por

Valente et al., 2019)

Atualmente, o aumento de precisao de localizagao permitida do nivel submétrico para
o nivel centimétrico, podendo chegar a precisoes na ordem dos 25 milimetros (Leer &
Lowenberg-DeBoer, 2004 citado por Perez-Ruiz et al., 201 1), pode permitir aumentar a
precisao da aplicagao de produtos quimicos em faixas estreitas em culturas em linha, ou
a mobilizagao junto a linha da planta, ou ainda a adogao de velocidades maiores com
risco reduzido de danos a cultura, associados a erros de condugao do operador (Abidine
et al., 2004 citado por Perez-Ruiz et al., 201 I). Esta utilizagao permite o uso mais eficiente
dos equipamentos agricolas na maior parte das operagoes agricolas e durante todo o
ano (Pedersen et al., 2006 citado por Perez-Ruiz et al., 201 ), bem como a possibilidade
destes equipamentos serem utilizados por operadores menos qualificados (Lindores,
2007 citado por Perez-Ruiz et al., 201 1). Aumentos de até 15% na velocidade do trator
e capacidade de campo podem justificar o custo adicional dos sistemas RTK-GNSS,
sendo que o beneficio total desta tecnologia, provavelmente, s6 sera totalmente
alcangado quando todas as operagdes de campo do itinerario cultural forem apoiadas

por sistemas GNSS (Perez-Ruiz et al., 201 1).

E imperativo que os custos dos sistemas RTK-GNSS sejam reduzidos significativamente
(Mousazadeh, 2013 citado por Valente et al, 2019), pelo que, algumas empresas de
servicos GNSS e instituigoes governamentais ja trabalham para mitigar esse desafio
desenvolvendo uma rede de estagoes base, que fornega acesso ao sinal de correcao RTK
numa ampla regiao geografica via rede mével ou modem de radio (Mesas & Torrecillas,
2007 citado por Perez-Ruiz et al., 201 1) (Carballido et al., 2014). No futuro, esta rede
pode fornecer cobertura a todos os agricultores com receptors RTK-GNSS, eliminando
a necessidade de varias estagoes base em cada exploragao ou parcela (Perez-Ruiz et al,

2011).
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Varios pesquisadores tém defendido técnicas de Posicionamento de Ponto Preciso (PPP)
como uma alternativa ao RTK com referéncia em estacao-base. Com a técnica PPP, o
posicionamento GNSS é executado usando informagoes precisas da orbita do satélite e
do relogio, ao invés de corregcoes de uma ou mais estagoes-base de referéncia. As
solugoes PPP publicadas normalmente fornecem precisdes de posicao melhores que 10
cm horizontalmente, sendo a principal desvantagem o tempo de convergéncia
relativamente lento necessario para atingir estas precisoes de posicao cinematica. Estes
tempos sao normalmente na ordem de varias dezenas de minutos, mas ocasionalmente
a convergéncia pode levar algumas horas, dependendo da geometria do satélite e das
condigoes atmosféricas prevalecentes. O longo tempo de inicializagio é um fator
limitante ao considerar o PPP como uma solugao pratica para sistemas de
posicionamento que dependem de produtividade e disponibilidade. O sucesso comercial
das solucoes PPP publicadas para aplicagoes de alta precisao foi limitado pela baixa

produtividade em comparagao aos métodos RTK estabelecidos (Leandro et al., 201 1).

Entretanto foi langado um produto de posicionamento em tempo real, alegando
preencher a lacuna entre RTK-PPP em tempo real e Rede RTK-GNSS (Carballido et al.,
2014). Reune as vantagens de ambos os tipos de solugoes, ou seja, técnicas de
posicionamento que dispensam estagoes-base de referéncia locais e proporcionam a alta
produtividade e precisao dos sistemas de posicionamento RTK, baseados em estagoes
de referéncia com a area de cobertura estendida de solucdes baseadas em correcoes
globais de satélite. E aplicivel a constelagdes multi-GNSS, e a implantagio deste sistema
apresenta inovagoes no processamento de rede GNSS, bem como avangos nos
algoritmos de posicionamento global do rover. (Leandro et al., 201 I). O resultado desta
nova tecnologia é o servigo de posicionamento Tempo Real Estendido (do inglés “Real
Time Extended”) (RTX), que fornece precisao de nivel centimétrica em tempo real sem
a necessidade de equipamentos adicionais, como radios e antenas ou o uso direto de
uma infraestrutura de estagao-base de referéncia (Carballido et al,, 2014); (Leandro et

al, 2011).

O sistema RTX funciona com base em informagoes precisas de satélite, que sao geradas
em centros de processamento e compactadas e transmitidas numa mensagem via
internet aos utilizadores. As informagoes precisas empregadas pelos sistemas incluem
orbitas de satélite, relogios de satélite, polarizagao de satélite e outras informagoes

auxiliares (Leandro et al., 2011).
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No geral, os sistemas precisos de rastreamento de veiculos, sao considerados essenciais
para alcancar a eficiéncia da operagao mecanizada. Na agricultura, o uso de um sistema
de posicionamento por satélite para determinar a posi¢cao da maquina em tempo real é
uma realidade. Estes sistemas podem evitar viagens de longas distancias para estar no
local durante as operagoes, podendo reduzir o tempo e o custo das operagoes (Castillo-

Ruiz et al., 2015).

2.2. Sistemas de Telemetria
Para realizar a transmissao de dados, que é entendida como o transporte da informagao

de um lugar para outro, usando TIC’s, podem ser usados os sistemas de telemetria

(Sichonany, 2011).

Pela origem do termo, telemetria significa medigao a distancia, consistindo em agrupar
medidas de velocidade e posicao geografica, temperatura, humidade relativa, pressao do
oleo, leituras de sistema de alarme do veiculo, consumo de combustivel, nivel de
combustivel no depodsito, ou dados de identificagado do motorista, numa estrutura que
possa ser transmitida num fluxo de dados a distancia (Jacto Agricola, 2017); (Sichonany,
2011); (Jalba et al., 2010); (Al-Aani, 2019); (Cousins, 2016). Considera-se entao, como a
transferéncia e utilizagio de dados provenientes de multiplas maquinas remotas, em
tempo real, distribuidas numa area geografica de forma pré-determinada, para sua
monitorizagao, medigao e controlo (Paula, 2007 citado por Sichonany, 201 |) permitindo
uma comunicagao instantanea, (BONDE, 2009 citado por Sichonany et al, 2012), e a
conclusao das operagoes de trabalho de campo o mais rapido possivel (Seyyedhasani &

Dvorak, 2018).

A maquina agricola pode ser equipada com uma variedade de maquinas operadoras
diferentes, e podem ser munidos com uma variedade de sensores, atuadores e outras
ferramentas para monitorizar os varios estados do conjunto, durante a executagao das

varias operagoes culturais possiveis (Schmidt, 2012).

Usando o GPS, e tecnologias moveis como Servico de Radio de Pacote Geral (do inglés
“General Packet Radio Service”) (GPRS) e Sistemas de Informagao Geografica (SIG),
juntamente com solugoes avangadas de internet, as informagoes especificas em termos

de localizagao instantanea e rastreabilidade recolhidas, sao fornecidas via internet,
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através do modem Sistema Global para Comunicagoes Moveis (do inglés “Global System

for Mobile communications”) (GSM), a um servidor (Waiyaki, 2013); (Jalba et al., 2010).

Tém-se encontrado na literatura com frequéncia os SIG, que s3ao sistemas
computacionais capazes de capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar e imprimir
dados referenciados especialmente em relagao a superficie da Terra (Ribeiro Jr, 2007
citado por Sichonany, 201 1). Uma das utilizagoes do georreferenciamento ¢ a ideia de
aplicar em areas extensas, o que os pequenos agricultores sempre fizeram, ou seja, tratar
as diferencas existentes dentro de uma parcela agregando o conhecimento acumulado
pelas ciéncias agrarias. Tais procedimentos possibilitam que os produtores rurais possam
identificar as areas de altas e baixas produtividades e possam administrar essas diferengas

com maior detalhe (Murakami, 2006 citado por Sichonany, 201 1).

Uma vez armazenadas no banco de dados central, todas as informagoes sao usadas pela
camada de aplicativo de software para exibir e monitorizar os parametros operacionais
dos veiculos, gerar relatorios e transferir os dados relevantes para um SGF ou sistemas

de manutencao (Jalba et al., 2010).

As solugoes de telemetria sao ferramentas Uteis para redugao dos custos provenientes
de praticas ineficientes de monitorizagao manual de maquinas ou para se evitar perdas
provenientes da ma utilizagao de algum equipamento (Sichonany, 201 1). O sistema pode
aumentar a produtividade e gerar uma redugao de custos de 3% a 15% (Jacto Agricola,
2017). Pode ser parte integrante de uma solugao de TIC mais ampla que auxilia as
empresas a analisarem o mercado, a servirem os seus clientes e a oferecerem novos

produtos ou servigos.

Os sistemas de telemetria possuem os seguintes componentes (Junior, 2009 citado por
Sichonany, 2011); (Waiyaki, 2013): equipamento telematico de bordo, Interface de

Aplicacao, Base de Comunicagao e Centro de Controlo e Comando (CCC).

2.2.1. Equipamento telematico de bordo
A fungao de aquisicao de dados é realizada pelo dispositivo de localizagao de veiculos

(AVL) que se encontra bordo. Este médulo AVL compde-se por (Jalba et al., 2010):

e Recetor GPS;
e Chip de modem GSM / GPRS;
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e Placa do microcontrolador;
e Memoria interna;

e Segundo Schmidt (2012) pode também incluir uma unidade de controlo

eletrénico (ECU).

Consiste num conjunto de dispositivos microeletrénicos que sao responsaveis por
processar todos os dados recebidos tanto pelos satélites de posicionamento quanto
pelos sensores de bordo (Waiyaki, 2013). O tipo e a localizagao dos sensores podem
variar de acordo com o tipo de maquina e/ou maquina operadora agricola. Podem ser
sensores mecanicos ou elétricos, bem como conjuntos ou moédulos eletronicos, que
medem a altura de trabalho da maquina operadora, velocidade da maquina ou estado de
ignicao (Schmidt, 2012). Com base no sinal GPS, o médulo calcula a sua localizagao e
parametros de movimentagao do veiculo. Em seguida, a placa do microcontrolador,
coordena a coleta de dados do recetor GPS e das entradas analdgicas e digitais dos
sensores de bordo, lida com a conjungao destes dados formando os dados brutos, e
transmite-os, comandando um modem GSM, que os envia pela rede mével sem fios para
a estacao de monitorizagao (Jalba et al., 2010), possibilitando a medi¢cao de uma série de

parametros (BONDE, 2009 citado por Sichonany et al., 2012).
O modulo possui parametros programaveis, como:

e Nulmero do centro de mensagens da operadora movel;

e Configuragao de entradas e saidas digitais e analdgicas;

e Configuragao GPRS e endereco IP do servidor coletor — com o qual faz o fluxo
de dados;

e Numeros de telefone para alertas de servicos de mensagens curtas (SMS);

e Parametros de gravacao de dados (frequéncia de gravagao).

Todos os parametros do médulo AVL podem ser programados localmente, por meio
de uma conexao de porta serial. Alguns parametros podem ser alterados remotamente,
depois de o modulo estar instalado e a funcionar. O firmware também pode ser
atualizado local ou remotamente. A frequéncia de registro é selecionada a fim de
otimizar a quantidade de dados enviados para a camada de software, ao mesmo tempo
que mantém o controlo dos custos de transmissao de dados por meio de GPRS. No
momento, usam-se os seguintes parametros de transmissdo: intervalos de registro
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definidos para |0 minutos (enquanto nao se move) ou 300 metros (enquanto se move)

(Jalba et al., 2010).

O moédulo pode ser configurado para receber dados de uma pluralidade de sensores, ou
da unidade de controlo eletronico (ECU) sobre o estado de trabalho de um aparelho.
Como por exemplo, sensores posicionados e configurados para fornecer informagoes
associadas ao estado de uma tomada de forca (PTO) na maquina agricola (Schmidt,

2012).

Alguns pesquisadores identificaram que um avango progressivo foi desenvolvido em
sistemas de aquisicao de dados, por terem um papel crucial na medigao e visualizagao
de informagoes de veiculos agricolas (Al-Aani, 2019). Neste sentido, o AVL requer uma
porta de comunicagdo com a maquina, e pode ser configurado para receber dados
diretamente de varios sensores ou sistemas, sendo a interagao entre os varios aparelhos
e componentes da maquina fornecida ao AVL num formato compativel, devido ao
barramento de rede de area do controlador (do inglés “ Controller Area Network )

(CAN bus) (Schmidt, 2012).

CAN foi desenvolvido em 1986, pela empresa de Robert Bosch GmbH em conjunto
com a Mercedes Benz Inc., para redes de dados em veiculos automotrizes. “Rede de
area do controlador” significa que os microcontroladores de ECU’s, médulos e sensores
sao conectados em tempo real, a um cabo comum da rede principal, usam uma topologia
de barramento e trocam informagoes entre si através da transmissao de mensagens (Al-

Aani, 2019).

Em vez de as mensagens serem transmitidas de um modulo para outro, todas as unidades
da rede se comunicam entre si. Incluem-se mensagens de arbitragem bit a bit que sao
arbitradas por meio do controlador integrado de prioridade ECU. Esta estrutura de
arbitragem no sistema de ligagdo permite que mensagens de alta prioridade sejam
transmitidas antes das mensagens de baixa prioridade, evitando atrasos (Pfeiffer et al.,

2008; Etschberger, 2001 citado por Al-Aani, 2019).

Por nao haver nenhum controlador mestre que supervisione o barramento, mas sim,
uma unica linha de dados que é utilizada para tratar todas as comunicagdes, se um
modulo falhar, nao afetara nenhum outro, nem afetara a funcionalidade do barramento

principal. Esta topologia garante uma conexao mais robusta e uma redugao de falhas,
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tornando mais facil monitorizar e diagnosticar problemas especificos, sem ter que
consultar manualmente varios sub-controladores distribuidos por todo o sistema (Al-

Aani, 2019).

A International Standard Organization (ISO) e a Society of Automotive Engineering
(SAE) trabalharam em conjunto para criar alguns protocolos para facilitar as
comunicagoes do sistema. Esses padroes internacionais sao categorizados para
implementagao de alta velocidade (ISO 11898), implementagoes de baixa velocidade
(ISO 11519) e J1939 para protocolos baseados em CAN. Em 1993, SAE J1939 foi
abrangida pela camada fisica desta tecnologia para mensagens de maquinas agricolas e
florestais, e oferece um método padronizado para comunicagao entre ECU’s. Cria um
conjunto uniforme de mensagens comuns, permitindo uma abordagem modular e
ferramentas padrao para registro e decodificagao entre os fabricantes. A determinagao
das ferramentas de coleta de dados ideais entre essas opgoes depende do tamanho do

arquivo e da conversibilidade do sinal (Al-Aani, 2019).

No SAE 1939, os dados brutos do CAN, que vém em formato hexadecimal, sao
formatados em unidades de engenharia fisica que retratam as informagoes Uteis nas quais
os operadores humanos estao interessados e conseguem compreender. Noutras
palavras, o uso do banco de dados SAE |1939 permite que a comunidade cientifica aceda
facilmente a parametros operacionais da maquina importantes que ajudam a aumentar a
confianga nas decisoes de pesquisa e gestao (Pfeiffer et al., 2008 citado por Al-Aani,

2019).

O objetivo da camada fisica € transmitir os bits de um moédulo para outro por meio de
dois pares de fios. Além disso, a camada fisica é responsavel pela temporizagao,
codificagao e sincronizacao de bits. Se houver mais de uma mensagem transmitida entre
as estacoes e houver colisao entre os dois estados mencionados, o estado dominante
devera ocorrer no barramento. A prioridade mais alta é acompanhada pelo nimero mais

baixo (Al-Aani, 2019).

Portanto, o CAN Bus é usado para protocolos de comunicagao de alto nivel, sendo
amplamente usados em maquinas agricolas, que possuem entre 12 a 20 ECU’s a
compartilhar dados. Além disso, o CAN Bus permite a troca de sinais de controlo em
tempo real, permitindo que o operador amplie sua compreensao do desempenho da
maquina (Darr, 2012; Pitla et al., 2014 citado por Al-Aani, 2019).
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Os sistemas CAN Bus sao identificados como um importante fator de contribuicao para
as operagoes agricolas por fornecerem aos gestores dados precisos e sucintos, dando-
lhes a capacidade de integrar e gerir o desempenho operacional das maquinas agricolas,
bem como melhorar os processos de produgao. A rede CAN tem sido amplamente
utilizada na automagao industrial e abordagem de comunicagao em tempo real a um

custo mais baixo (Al-Aani, 2019).

2.2.2. Interface de Aplicagao

E fundamental que os dispositivos e sistemas possam receber e enviar informagées, mas
também que as entendam. Os especialistas da Associagao da Indulstria Europeia de
Maquinas Agricolas (CEMA) concluiram que a solugao mais logica e adequada sao
Interfaces de programas de aplicagao (API) (do inglés “Application Program Interfaces”)
customizadas para cada servigo. Nao pede uma alteragao das plataformas de servigco em
nuvem existentes, apenas adiciona uma interface para troca de dados com o mundo
exterior. Essa camada de servico APl padronizada ajudara a permitir o acesso a dados
de maquina de boa qualidade por terceiros quando houver consentimento do
proprietario dos direitos de dados. O maximo de liberdade de inovagao deve ser

mantido no nivel da plataforma de dados (CEMA, 2020).

A tecnologia fornece meios de comunicagao, mas também de semantica. O modelo de
informagao € um recurso embutido nesta tecnologia, que permite um acesso mais facil
aos dados relevantes. A seguranga € outro recurso incorporado nessa tecnologia, que
incorpora autenticagao com nome de utilizador/senha ou certificado/chave privada com
certificados. A autorizagao pode ser definida no servidor para suportar varios casos de
uso, para diferentes direitos de acesso - por exemplo, nos niveis fabricante,
concessionario e cliente. Sem qualquer modelo de informagao, os dados sao
normalmente apresentados como uma lista de variaveis sem qualquer estrutura. Este
tipo de abordagem torna dificil para os desenvolvedores de integragao encontrar as
varidveis apropriadas em diferentes servidores, por exemplo, com base nas suas

unidades ou com base nas suas propriedades (Sichonany, 201 I).

2.2.3. Base de comunicacao
Ha varias tecnologias de comunicagao que podem ser utilizados em sistemas de

telemetria, como microondas, radio privado, rede movel, e satélites. Cada uma delas

26

ESAE.SA.46-Rev.0



pode ser apropriada para diferentes aplicacoes de telemetria, dependendo da procura
da aplicagao sobre a rede. As procuras dao-se em fungao da cobertura, tempo e resposta
da transmissao, preco dos servicos e dos equipamentos, capacidade de integragao e a
experiéncia e envolvimento das operadoras de rede com as aplicagoes de telemetria

(Sichonany, 201 1).

As telecomunicagoes sem fio sao possiveis gragas aos canais de comunicagao, que nao
sao mais do que faixas de frequéncia dentro do espectro radioelétrico, e é o espago livre
que serve como meio de transmissao de dados do repositério de dados no trator
(datalogger) para o servidor do banco de dados, sendo sempre necessarios radios
transmissores e modens, independentemente do meio de transmissao escolhido para o

envio de informagoes (Sichonany, 201 I); (Sichonany et al., 2012).

A rede de movel, também conhecida como tecnologia Global System for Mobile
communications (GSM), promove toda a infraestrutura para oferecer o servico de
transmissao de dados com maior ou menor taxa de transmissao nos mais diversos
lugares, inclusive os de dificil acesso. O protocolo General Packet Radio Service (GPRS)
€ uma tecnologia de dados disponivel em redes GSM, cuja taxa de transmissao de dados

tipica € de 26 a 40kbits s-1 (Sichonany et al., 2012).

Segundo Castillo-Ruiz et al. (2015), as vantagens da transmissao de dados de operagao

de campo agricola através do sistema GSM e SMS sao:

I. Solugao de energia simples;

2. Cobertura de uma ampla gama de areas;

3. Manutengao dos dados do utilizador no centro de servico GSM por 24 horas se
o servidor estiver fora de servico;

4. Transmissao em grupo facilmente habilitada para enviar alertas em tempo real

de quaisquer dispositivos disfuncionais para atengao imediata.

2.2.4. Centro de controlo e comando
Este é o ponto central que recebe os dados transmitidos pelos sensores (Sichonany,

201 1). Consiste em plataformas onde se gerem todos os dados que sao transmitidos
pelos equipamentos de bordo. Permitem saber, em tempo real, a posi¢ao de cada veiculo
e coletar todas as informagoes necessarias quanto ao cumprimento de cada cronograma

de operagao (Waiyaki, 2013).
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Os desafios sao transformar dados em informagoes e conhecimentos que poderao ser
utilizados para tomada de decisoes. Para tal, torna-se necessario um grande numero de
informagoes que sé sera possivel com os avangos obtidos no processamento
computacional. O uso das TIC pode ser traduzido em ganhos de produtividade, por
permitir a intensificagdo da comunicagao, maior capacidade de coordenagao, facilidade
de monitorizar e manter o processo sob controlo por meio de um fluxo de informagoes

permanente e atualizado, (Sichonany, 201 I).

Sichonany (201 1) mostrou que a informatica faz-se presente por meio de software’s
necessarios para a administragao da transmissao de dados obtidos com a maquina em
operagao no campo e na criagao de programas computacionais que permitam o controlo
e monitorizagao desses dados. Nos software’s de gestao apresentados, a captura das
informagoes relativas as operagoes agricolas e as maquinas da-se pelo preenchimento de
folhas de calculo. Assim, os beneficios proporcionados estao condicionados a fidelidade
desse preenchimento com os dados que alimentarao a base de dados. Quando esses
dados nao forem inseridos de maneira precisa, o sistema emitira respostas falsas e nao
fidedignas. Além do comprometimento no uso de dados precisos, existem algumas
barreiras para a sua adogao, como a dificuldade operacional. Segundo estudos feitos por
Murakami (2006 citado por Sichonany, 201 1), a maioria dos software’s disponibilizados
para os produtores agricolas ainda pecam em requisitos basicos como falta de interface
simples que permita adaptacoes para diferentes perfis de utilizadores, métodos
automatizados de processamento e facilidades de uso, suporte a integragao e

interoperabilidade com outros pacotes de software e o alto custo.

Nestas plataformas, pode ser gerado um relatorio de desempenho para uma pluralidade
de maquinas e fornecido a um gestor de frota em tempo real ou posteriormente,
expresso numa variedade de formatos, incluindo, mas nao se limitando a textos, graficos
ou imagens. Por exemplo, as imagens que representam o estado da maquina num
determinado momento e/ou local podem ser sobrepostas a um mapa do campo que esta
a ser trabalhado pela maquina e exibidas num dispositivo de exibicao, como um monitor
de computador, tela de smartphone ou outro dispositivo acessivel ao gestor de frota,
operador de maquina ou outra parte interessada (Schmidt, 2012). Esse relatério da
maquina pode ser fornecido por SMS para um dispositivo de telemovel ou dispositivo
habilitado para aceder a internet, por texto numa mensagem por e-mail, ou por um

arquivo de texto descarregado para um computador (Schmidt, 2012); (Cousins, 2016).
28

ESAE.SA.46-Rev.0



O relatorio de desempenho pode fornecer um indicador de estado atual das maquinas,

permitindo que o gestor saiba rapidamente se alguma delas assume um estado

inesperado (Schmidt, 2012).

Quanto ao estado da maquina, pode ser designado como
DESLIGADO/ESTACIONADO, até que a ingnicdo do motor seja detetada. Quando o
motor esta LIGADO, mas nao estd em movimento, o estado pode ser designado como
OCIOSO. Se o motor estiver LIGADO e a maquina estiver em movimento numa diregao
geralmente constante com um maquina operadora engatada e ativa e a PTO estiver
ligada, o estado da maquina pode ser designado como TRABALHANDO. E concebivel
que uma maquina, como um trator, possa ser equipada com uma maquina operadora,
mas esta hao esteja em uso, num determinado momento. Por conseguinte, € necessario
determinar se esta engatada e a operar, sabendo se a PTO esta ligada para |he fornecer
energia, através de um sensor instalado na PTO, ou em alternativa, a ECU pode fornecer
informagoes sobre o estado da PTO. No entanto, algumas maquinas operadoras podem
ser operadas sem recurso a PTO, de modo que o estado LIGADO/DESLIGADO desta,
por si s6, pode nao ser suficiente para determinar o estado da maquina operadora.
Nestes casos, os dados do rumo do trator podem ser usados, determinando se esta em
movimento numa diregao geralmente constante ou esta a mudar de diregao a uma taxa
acima de um limite predeterminado, significando que esta a realizar uma volta de
cabeceira. Sabendo que as maquinas agricolas geralmente atravessam o campo rumo a
uma primeira dire¢ao e, em seguida, realizam uma volta na cabeceira, essencialmente
uma volta de 180 °, para continuar através do campo na direcao oposta, predetermina-
se um limite para mudanga de rumo e/ou taxa de mudanga no rumo, de modo que uma
mudanga na diregao maior do que esse limite possa indicar a execug¢ao uma volta na
cabeceira (Schmidt, 2012). Quando o trator esta em movimento, mas uma maquina
operadora esta ausente ou nao engatada, e a PTO nao esta ligada, o estado do trator

pode ser designado como DESLOCACAO. (Schmidt, 2012).

O relatorio gerado pode ser configurado para conter dados sobre o estado de varias
maquinas agricolas, armazenado no banco de dados, tendo por base um modulo de
determinagao de desempenho, para determinar a quantidade de tempo ou percentagem
de tempo gasto pelas maquinas em cada estado durante um periodo de tempo
predeterminado. Este periodo podem ser as 24 horas mais recentes para o qual os dados

do aparelho estao disponiveis, ou outro selecionado por um utilizador (Schmidt, 2012).
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Ao serem fornecidos indicadores de desempenho da maquina, uma pluralidade de
parametros pode ser considerada de alta prioridade e uma falha em satisfazer um desses
parametros pode resultar no aparecimento de um simbolo de alarme num marcador de
desempenho. Torna possivel que um gestor de frota receba um aviso de alarme
solicitando que verifique o indicador de desempenho aferindo que tipo de problema
pode estar a ocorrer. Em resposta, o gestor pode considerar se é necessario fazer
ajustes na propria maquina e/ou na administracao e alocagao dos recursos da frota, bem
como notificar o operador da maquina e alerta-lo sobre a situagao, ou o sistema pode
ser configurado para contactar automaticamente a maquina associada indicando uma
pontuacao de desempenho negativa. Assim, deteta e identifica rapidamente uma maquina

e/ou operador cujo desempenho difere do de outras maquinas no PMA. (Schmidt, 2012).

King (2011 citado por Waiyaki, 2013) indica que o retorno mais rapido deste tipo de
investimento centra-se na reducao dos custos com consumo de combustivel e
manutengao e reparagao de veiculos. A gestao ao momento do cronograma de
manutengao garante que os servigos de rotina, como mudangas de 6leo, nunca sejam
perdidos. O resultado é uma frota com melhor manutengao e, portanto, mais eficiente
em termos de combustivel. E possivel conectar muitos dos sistemas e, se ocorrer algum
problema em operagao, gerar imediatamente uma notificagao, reduzindo a probabilidade

de danos maiores no veiculo.

2.2.5. Implementagoes de telemetria em sistemas agricolas
A John Deere indica que por ser necessario manter as maquinas a trabalhar, aconteca o

que acontecer, é essencial manter as distancias no auxilio aos operadores agricolas
através de ferramentas tecnologicas assentes na telematica. Por isso as suas maquinas
podem estar ligadas a tecnologia Connected Support. E muito popular nos Estados Unidos
da América, e as adesoes tém aumentado, principalmente motivadas pela crisa sanitaria.
Os técnicos da marca descrevem que € necessario ter instalado nas maquinas o sistema
de hardware de telematica, com a fungao de transmitir dados enquanto ha operagoes em
curso. Depois de o cliente ter dado o seu consentimento a este tipo de comunicagao,
gera alertas aos peritos que se encontram nos concessionarios. Com uma ligagao
telefonica, o operador da maquina é alertado para algo que pode estar a acontecer, seja
uma peca que esta a falhar, ou alguma afinagao que nao esta correta. Assim, o servigo,

para além de prever falhas, pode gerir as maquinas em campo e realizer afinagoes e
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configuragoes dos instrumentos otimizando o rendimento de cada operagao. Em ultimo
caso, e para que a maquina nao tenha que interromper o seu trabalho, é encomendada

a pega necessaria, que € levada o mais rapido possivel ao terreno para sua subsistuicao

(Abolsamia, 2020).

A Case IH trabalhou com mais de 220 produtores para desenvolver e aprimorar o FMS
Advanced Farming Systems (AFS) Connect. Por meio de solugdes integradas que conectam
exploragao, frota e dados, o Case IH AFS Connect ajuda a otimizar o tempo,
disponibilizando informagoes que auxiliem a tomada de decisGes agrondmicas. Com este
sistema, os utilizadores podem monitorizar remotamente as operagoes usando o portal.
Obtém uma visao panoramica dos campos, prescrigoes e dados agronémicos, localizam
equipamentos e monitorizam o desempenho de cada maquina. Os gestores podem
fornecer aos operadores as informagoes de campo necessarias para que o equipamento
funcione com o desempenho ideal. Os dados de configuragao de campo, como linhas de
orientagao, limites e prescrigoes, podem ser compartilhados com varios equipamentos
simultaneamente para economia de tempo e facilidade de uso. As notificagoes de
parametros do equipamento podem ser configuradas para rastrear e receber dados do
equipamento movel, informando os produtores sobre a velocidade da maquina,
temperatura do liquido de refrigeragaio e mais por meio de alertas de texto
personalizaveis se uma maquina operar fora de um valor predefinido. Caso surjam
problemas, os gestores podem planear e executar proativamente a manutencao dos

veiculos conectados (Claver, 2019).

Os novos tratores das séries Case IH Quadtrac e Steiger AFS Connect apresentam esta
tecnologia que facilita a gravagao e transferéncia de dados para a agricultura moderna
em grande escala. Ao desenvolver a tecnologia AFS Connect incorporada nos novos
tratores, a Case IH diz que se concentrou em garantir que possa ajudar a aumentar a
produtividade. O AFS Connect permite a transferéncia bidirecional de dados entre a
maquina e o computador do escritério da exploragao. Com a transferéncia segura de
dados de e para o portal online por meio da nuvem, os utilizadores podem fazer login no
AFS Connect para visualizar as operagoes de campo a decorrer, informagoes da frota,
dados agronomicos e outros, como se estivessem na cabine. Proprietarios e gerentes
também podem optar por compartilhar dados agronémicos selecionados com terceiros.
A conectividade adicionada também fornece mais recursos de suporte destinados a

reduzir o tempo de inatividade e manter os operadores a operar em campo. A
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visualizagao remota do ecra a bordo, permite ao gestor visualizar exatamente o que o
operador esta a ver na cabine para identificagdio do problema. Os concessionarios
também podem carregar atualizagdes de software remotamente e usar o suporte de
servigo remoto para identificar remotamente as necessidades de manutengao e servigo

sem a necessidade de visitar a maquina (Claver, 2020).

A Jacto Agricola (2017) destaca que, por meio dos sistemas de telemetria é possivel
gerir o percurso utilizado pelos veiculos, o consumo de combustivel, a temperatura, e a
rotagio do motor do equipamento. A telemetria pode ainda ser utilizada para
monitorizar a uniformidade da aplicagao do fator de produgido, a area sobreposta, as
condigoes climaticas no momento da pulverizagao, a velocidade de deslocagao e de

aplicagao e mapas de horarios em que o processo foi realizado.

Surge ainda NEXT Machine Management, que é uma base digital comum desenvolvida
pela FarmFacts, em cooperagao com os fabricantes de maquinas AGCO, Krone, Kuhn,
Lemken, Rauch e Pottinger, com o intuito de permitir a compatibilidade entre maquinas
e equipamentos de diferentes fabricantes. Aumentara a aceitagao de solugoes digitais
entre os agricultores, por contornar a falta de compatibilidade entre tecnologia e
software, bem como a falta de padrées (Claver, 2019, a). Foi recentemente aprimorada
com uma ferramenta de telemetria, que permite a documentagao automdtica e
transferéncia de dados armazenados no FMIS apoiado na nuvem NEXT Farming LIVE,
entre maquinas de diferentes marcas. Permite que os gestores monitorizem os locais
onde as maquinas estao a ser utilizadas e obtenham ao momento os dados destas. Isso
facilita a alocagao de maquinas para os trabalhos, e por consequéncia toda a frota pode

ser utilizada com mais eficiéncia.

Algumas melhorias também foram feitas na solugao de software existente. Os
agricultores podem planear o trabalho de campo no escritério e, em seguida, transferir
as informagoes para o terminal das maquinas, independentemente do seu fabricante, tipo
ou localizagao. Um destaque particular é a capacidade de transmitir linhas de orientagao
ou mapas de prescri¢ao para maquinas com sistemas de direcao GPS para que os campos
possam ser trabalhados especificamente no local. Posteriormente, podem-se usar os
dados recebidos da maquina para documentar automaticamente o trabalho que foi
realizado no campo e criar relatérios extensos exigidos por lei sobre as medidas

implementadas em campo. Os dados, como localizagao e tempo, e parametros como
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velocidade de viagem, consumo de combustivel e quantidades aplicadas (por exemplo,
fertilizantes ou produtos de tratamento de culturas) sao automaticamente capturados e
documentados na conta NEXT Farming LIVE do agricultor. FarmFacts diz que os dados
pertencem exclusivamente ao proprietario da conta e todas as transferéncias de dados
sao criptografadas, aplicando-se as leis de privacidade alemas. Nenhum dado ¢

compartilhado com terceiros sem o consentimento do proprietario (Claver, 2020, a).

2.2.6. Compartilhamento de dados de maquinas agricolas
Para aproveitar todos os beneficios potenciais da coleta e troca de dados possibilitada

pela agricultura digital, o compartilhamento de dados entre as diferentes partes
interessadas deve ser facil, protegido e automatizado, e conduzido de acordo com regras
justas e transparentes (CEMA Home page, 2020). Embora seja possibilitada uma
comunicagao entre plataformas digitais automatica, existem algumas barreiras técnicas

que tém de ser eliminadas (CEMA, 2020); (Oksanen et al., 2016).

Segundo Oksanen et al. (2016), em primeiro lugar, os dados devem ser formatados de
forma que tenham alguma representagao comum. No caso de varios dispositivos que
coletam varios parametros com alta frequéncia, o conjunto de dados coletados no
servidor da Internet fica tao grande que sao necessarias ferramentas analiticas modernas

para lidar com esse big data.

A categorizacao e filtragem de dados tornam-se essenciais para obter um conjunto viavel
de dados de valor. Por um processo padronizado de alinhamento e harmonizagao de
dados de sistemas internos de coleta de informagoes, os dados com valor podem ser
recuperados (chamados de "dados de valor") para posterior compartilhamento.
Limitando a troca de dados a “dados de valor”, os recursos necessarios sao reduzidos
para fazer o mapeamento de dados e construir uma arquitetura de alto nivel, permitindo
a troca facil de dados entre plataformas e o uso de dados externos em plataformas de

servico em nuvem em geral e em todos os lugares (CEMA, 2020).

A camada de servigo API padronizada ajudara a permitir o acesso a dados de maquina
de boa qualidade por terceiros quando houver consentimento do proprietario dos
direitos de dados. O maximo de liberdade de inovacao deve ser mantido no nivel da
plataforma de dados. Isto permite um sistema completo de abordagem de sistemas em
que um agricultor pode obter todas as informagoes e todos os servigos num ponto
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central, como o sistema de gestao da exploragao. Para originadores de dados como
agricultores, o FMIS sera a ferramenta digital para ter uma visao geral de todos os
conjuntos de dados e possiveis plataformas de servico em nuvem. O objetivo é dar ao

agricultor a liberdade de escolha, fornecendo os meios técnicos (CEMA, 2020).

A segunda preocupagao prende-se com a tecnologia de comunicagao, mais
concretamente, qual o meio fisico utilizado para transferir os dados do dispositivo mével
para a Internet. Presentemente, as redes moveis sao a resposta 6bvia caso haja cobertura
na area onde os dispositivos moveis sao operados (Oksanen et al, 2016). Para o
compartilhamento adequado de dados, os dados devem entrar na nuvem. Mas obter
sinal nas areas rurais € um problema real. Embora a conexao em areas rurais a Internet
de banda larga seja uma grande prioridade de muitos governos nacionais e regionais, nao
significa que os agricultores se consigam conectar, muito menos que as areas agricolas

estejam cobertas (CEMA, 2020).

Fornecer cobertura total em todos os lugares seria um grande passo em frente. Para tal,
o foco deve estar nas larguras de banda inferiores 700 (5G), 800 (4G) 900 (3G) MHz,
uma vez que podem cobrir areas maiores, tornando menos necessario algum hardware.
Podem ser estabelecidas parcerias entre telecomunicagoes e industrias agricolas, como

a industria de maquinas agricolas, para completar a rede de antenas (CEMA, 2020).

Em terceiro lugar, importa encontrar um protocolo sobre a tecnologia de comunicagao
que permita o fluxo de dados de forma robusta e segura (Oksanen et al., 2016). Sendo
o veiculo uma fonte de muitas informagoes, desde dados agronémicos das exploragoes
dos agricultores até dados de maquina confidenciais que podem revelar a propriedade
intelectual e os segredos da empresa, ao instalar um portal de acesso sem fio ao veiculo,
estao-se a conectar sistemas, havendo mensagens de informagdes/tarefas fluindo em
ambas as diregoes, e existindo a possibilidade de terceiros poderem utilizar esse portal
sem o consentimento do proprietario. A adulteragao de um destes sistemas pode afetar
o comportamento, a Vu e as fungdes essenciais de seguranga de todo o veiculo.

Portanto, proteger o fluxo de informagdes é do interesse tanto do proprietario quanto

do fabricante (CEMA, 2020).

E considerado benéfico que este processo de compartilhamento de dados seja feito no
nivel da nuvem e nao no nivel do sensor ou da maquina. Devido a possibilidade de pré-

filtragem e flexibilidade no nivel da nuvem. Este método é o preferido pela industria de

34

ESAE.SA.46-Rev.0



maquinas agricolas, pois garante que haja um ponto centralmente guardado onde chegam
todas as solicitagoes de dados, sem alterar os direitos das pessoas de terem acesso aos

dados ou parametros do veiculo (CEMA, 2020).

O Codigo de conduta da UE sobre a partilha de dados agricolas por acordo contratual
reconhece o direito do autor dos dados, quer seja um agricultor ou outra parte, de
beneficiar e ser compensado pela utilizagao de dados criados como parte da sua atividade
(CEMA Home page, 2020). Assim, o agricultor tem o direito de receber os dados
agronomicos que ele gerou no seu veiculo e todos que os que tém consentimento do
agricultor para aceder ao veiculo, por exemplo, para reparagao e manutengao. Com este
método, as informagoes do agricultor podem ser transferidas e processadas na

plataforma de armazenamento ou servigo - FMIS (CEMA, 2020).

Em suma, o uso destes portais baseados na Internet pode facilitar o uso de grandes
volumes de dados, em rede dentro da exploragao e com parceiros externos. Esta rede
integrada interna e externa de operagoes agricolas representa a Agricultura 4.0. Significa
que as informagoes em formato digital existem para todos os setores e processos
agricolas; a comunicagdo com parceiros externos, como fornecedores e clientes finais,
também ¢é realizada eletronicamente; e a transmissao, processamento e analise de dados

podem ser automatizados sob o controlo do agricultor (CEMA, 2020).
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3. Descricao das Atividades
Desenvolvidas

3.1. Instalagao dos dispositivos nos tratores
Foram utilizados dois tratores para instalar dispositivos de rastreamento. Tendo sido

instalado em cada um deles um dispositivo hardware de diferentes niveis tecnoldgicos.

O dispositivo BCE FMS500 Light de um nivel basico, e o dispositivo BCE FMS500 StCAN

(Figura 1) de um nivel mais avangado.

Figura | - Dispositivo BCE FMS500 StCAN e instrucdes de instalacdo
O primeiro trator, ilustrado na Figura 2 (2 esquerda), é de marca New Holland, modelo
T4, com uma poténcia de 75cv. Durante o periodo de monitorizagao da atividade, este
trator desempenhou tarefas essencialmente ligadas a produgao pecuaria, na Herdade da
Comenda (38°53'38.9"N 7°03'20.3"W). Neste trator foi instalado o dispositivo BCE
FMS500 Light, ligado ao sistema elétrico do trator (Figura 2, a direita). Classifica-se como
um nivel tecnologico basico, por este dispositivo permitir apenas um rastreamento do

percurso realizado, estado do trator, tempos de trabalho e distancias percorridas.
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Figura 2 - (a esquerda) Trator New Holland T4 e (a direita) dispositivo BCE
FMS500 Light instalado no sistema elétrico do trator

Segundo o fabricante Xirgo Global, as principais caracteristicas sao a caixa negra, o
suporte GLONASS e o odometro incorporado. Em associagao a plataforma Wialon,
pode permitir o recurso a acelerometro, gestao remota via GPRS e via SMS, identificacao

do motorista, sensores digitais, LBS e op¢ao de alarme.

O segundo trator (Figura 3, a esquerda), é de marca New Holland, modelo T6, com uma
poténcia de [125cv. Durante o periodo de monitorizagao da atividade, este trator
desempenhou essencialmente tarefas nas culturas de cereais de outono/inverno e milho

para grao, numa exploragio em Samora Correia (38°51'49.5"N 8°53'03.5"W).

Neste trator foi instalado o dispositivo BCE FMS500 StCAN, ligado ao sistema elétrico
do trator (Figura 3, a direita). Este dispositivo permite um rastreamento do percurso
realizado, estado do trator, tempos de trabalho, distancias percorridas e a coleta de
dados de sensores, relativos ao funcionamento e desempenho do trator. Deste modo,

classifica-se como um nivel tecnologico avangado.
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Figura 3 — (a esquerda) Trator New Holland Té e (a direita) ligacao do dispositivo
BCE FMS500 StCAN ao sistema elétrico do trator

De acordo com o fabricante, que é o mesmo do dispositivo anterior, em associagao a
plataforma Wialon, este dispositivo pode permitir o recurso as mesmas tecnologias que

o dispositivo anterior, com a diferenga de permitir o suporte do barramento CAN.

3.2. Estudo da arquitetura e estrutura das interfaces
No caso do sistema utilizado, é necessario aceder a duas interfaces. A primeira (Figura

4) e principal, é a que recebe e compila toda a informagao sobre os trajetos e dados do

desempenho e funcionamento dos tratores.

winlon @ Montoing @ Tracks  [E] Messages  [2] Reporis £ Geofences 6D Divers K, Tralers  [2] Jobs (D) Notifications £} Units
BBANE RS O LBE X
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& 3003_LIGHT_DIANA < 0 x
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& 3005_LIGHT_TAG < ] D) X
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Figura 4 - Ambiente de trabalho da Interface principal Wialon

Segundo o fabricante, o sistema de rastreamento GPS Wialon é um software que permite

aos utilizadores receberem dados durante a monitorizagao, que podem ser exportados
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para arquivos de diferentes formatos, controlando as unidades (veiculos, maquinas),

incluindo:

e Detetar a posigao da unidade e observar a sua movimentagao no mapa;

e Observar a mudanga dindmica de varios parametros da unidade, como
velocidade, nivel de combustivel, temperatura, entre outros;

e Gestao de unidades (envio de comandos e mensagens, atribuicao de tarefas e
percursos, ajustes de notificagoes) e motoristas (chamadas, SMS, turnos de
trabalho);

e Interpretacao das informagoes provenientes da unidade em diversos tipos de

relatorios (tabelas, graficos).

A segunda interface (Figura 5) foi desenvolvida para, a partir da primeira, controlar
operagoes de campo agricolas, detectando essas operagoes, calculando a area, consumo

de combustivel, tempos de trabalho, omissoes e sobreposi¢oes e ilustrar o progresso

nas operagoes realizadas.

5 = e ESAElvas
G Culii [o] Impl 1 Registro Combinad Relat v
Resumo Atualizar (® sugestéo para iniciantes
Cultivos Cultivos 01.05.2020 - 31.07.2020
Campos Number of cultivations Area of cultivations
2/27 11 13.56 ha
-
nidades envolvidas Operagie
754.52 ha ® With cultivations 2
' Without cultivations 25 1 2
maio junho julho
® Culturas forrageiras 3329 ha
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5
Montac 289.39 ha
Pastagem natura 78.9 ha na 6 8 9 10 8 9 10 11 1z 13 14 6 7 8 9 10 11 12
em natural melhorada (leguminosas 36.01 ha
11 12 13 14 15 186 17 15 16 17 18 19 20 21 13 14 15 16 17 18 19
Trig e 99.13 ha
N&o ha cultivos ?178ha 7 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 25 206 27 28 20 21 22 23 24 25 e

Figura 5 - Ambiente de trabalho da Interface destinado as operacdes agricolas -
Hecterra

Relatérios detalhados por campo, unidade, operagao, maquina operadora ou operador

sao disponibilizados (Figura 6), bem como a importagao de CSV de qualquer relatério.

A integracao da API é fornecida.
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Por parcela
Por trator

Interfaces

Tabelas

Figura 6 - Esquema sobre a monitorizacdo das unidades pelo sistema de
rastreamento GPS

3.2.1. Wialon

E na interface principal que os utilizadores monitorizam as unidades, bem como criam e
configuram varios microobjetos do sistema para fins de rastreamento: geocercas, tarefas,
notificagoes, motoristas e grupos de motoristas, reboque/maquina operadora e grupos

destas, e ainda modelos de relatério.

Os gestores deste sistema, necessitam da interface CMS Manager, que é uma interface
especial desenvolvida para gerir o contetdo. A gestao € realizada com a ajuda de objetos
macro do sistema, que sao: contas, planos de pagamento, utilizadores, unidades, grupos
de unidades, retradutores. O CMS Manager foi projetado para trabalhar com esses
objetos (criar, configurar, atualizar, copiar, importar, exportar, excluir) e distribuir
direitos de acesso a estes. O direito de acesso é a capacidade de visualizar alguns objetos

do sistema e executar agoes permitidas.

Neste estudo, nao se acedeu a interface CMS Manager, e consequentemente nao se

desempenhou nenhuma das tarefas para as quais foi projetada.

De acordo com o guiao da marca, os navegadores de suporte ao Wialon sao: Google
Chrome, Mozilla Firefox, Opera e Microsoft Edge (do mais eficiente, ao mais lento).
Quanto a capacidade do computador, os principais pontos de alto desempenho sao CPU
(processador central) e capacidade de RAM. Considerando-se como requisitos minimos
um CPU de 1,6 GHz, e 512 MB de RAM. No entanto, os recomendados sao uma CPU
de 2,4 GHz, e 2 GB de RAM.
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Neste estudo o navegador, usualmente utilizado foi o Google Chrome. Quanto ao
computador normalmente utilizado no estudo da arquitetura e estrutura das plataformas

e na interpretacao dos casos de estudo tem uma CPU de |,7 GHz e 4 GB de RAM.

Para aceder a interface Wialon, é necessario inserir o URL do servigo na linha de
enderego do navegador. Na pagina de login, digita-se o nome de utilizador e senha. E
possivel escolher o idioma da interface, que também pode ser alterado a qualquer

momento apos o login nas configuragoes do utilizador.

Geralmente, os seguintes elementos estruturais basicos (Figura 7) podem ser

distinguidos no design da interface:

e Area de trabalho (work area);
e Mapa (map);

e Painel superior (top panel);

¢ Painel inferior (bottom panel);

e Registo (log).

[ Top panel |

|___witlon | © v | M b | S @i [ 18 ]or]

= ; o

) = Ewe Bus T
7 B VW 3 senes I e -
B B cenil J

7 § Buckwoossracket ||

it

Green Truck

O Bus 32 Mamit 1

B Delivery Servics n

|o 8 [“'“"/'Z_ 1)

Work area n
(e paned) "

[ & Grean Bus 2 n
= @ Grean Truck 1]
o Husliy i |

[ & Honda Cwcasta (]

Honda Cric R 1
& Mascedes

[ & niami 1 i =

0O 8§ misubsni
& Sheiby T
ik Tractes 1

| C7 s Tractor 2 (1

LRV P AV AP AP S PSP A 3P AP AP AP AP RV P P A R

S0,

1000 1

T Opens
an Mew message from unit ‘Bus 12 Mami1’ was lecewved at

0 _ 0.0

=

[ Bottom panel

Figura 7 - Elementos estruturais basicos no design da interface Wialon
A esquerda da tela, ha uma area de trabalho na qual sao realizadas varias agoes com
diferentes elementos do sistema, bem como varias solicitagoes. A largura da area de

trabalho pode ser alterada, ou até ocultada.
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O mapa esta disponivel independentemente do painel ativado. Normalmente, ocupa a
maior parte da tela, e nele podem ser exibidas as unidades e seus tracados, cercas
geograficas e outros elementos.

Para alterar a camada base do mapa, acede-se ao menu de selegiao de mapas ("), que
é dividido em duas secgoes. A secgao superior contém camadas de base e a inferior
contém camadas de informagoes adicionais. Seleciona-se a camada de base que deve ser

usada como o mapa principal e um minimapa.

No painel superior a esquerda esta o logotipo do provedor de servigos de rastreamento
e, a direita, estd o botao de configuragao do menu e o nome de utilizador com o qual o
utilizador acede. O menu principal do programa ocupa a parte central do painel superior.
Contém diferentes elementos dependendo das configuragoes aplicadas e também dos
modulos fornecidos. No canto direito do painel superior, é exibido o login do utilizador,
sob o qual foi feita a autorizagao. Ao clicar no nome do utilizador, um menu adicional
aparece, e as seguintes opgoes: definicoes do utilizador, aplicagoes de gestao, localizador,

Importar/Exportar, Ajuda, Suporte técnico e Logout.

O canto inferior direito mostra a hora atual e, entre parénteses, um fuso horario (pode

ser alterado nas configura¢oes do utilizador).

No canto inferior direito da tela, ha um registro que se abre clicando no icone ( )
no painel inferior. O registo exibe informagdoes sobre a¢oes do utilizador, execugao de
comandos e recebimento de mensagens das unidades incluidas na lista de trabalho do

painel de monitoramento.

O rastreamento é realizado com a ajuda de dispositivos GPS e GLONASS, e os dados
destes sao enviados ao servidor da Wialon. A frequéncia de recolha e envio de dados,
os parametros contidos na mensagem e a corregao geral dependem de como o
dispositivo esta configurado. Um dispositivo pode ser configurado remotamente ou por
meio de um programa de configuracao especial se estiver conectado a um computador.
Esta especificado no manual fornecido com o dispositivo (o manual pode ser fornecido
pelo vendedor/fabricante do dispositivo). As configuragdes necessarias para o
equipamento sao o enderego IP e a porta que correspondem ao modelo especifico do

dispositivo. O endereco IP do servidor e a porta de hardware sao definidos
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automaticamente e exibidos na janela Geral das propriedades da unidade ao selecionar

o tipo de dispositivo.

Se o dispositivo estiver configurado corretamente e enviar dados para Wialon, é
necessario criar uma unidade correspondente no sistema para vé-lo no mapa. Apos a

criagao da unidade, os seguintes parametros sao obrigatorios:

e Nome;

e Tipo de dispositivo;

e |D unico;

e Numero de telefone do cartao SIM usado neste dispositivo no formato

internacional.

Para além da criagao da unidade, com vista a aumentar a eficiéncia do uso da plataforma,

é aconselhavel seguir a seguinte sequéncia:

|° - Criar as unidades;

2° - Criar os motoristas e associa-los as unidades;

3° - Criar os reboques/maquina operadoras e associd-las as unidades;

4° - Criar geocercas;

5° - Criar tarefas e/ou alertas;

6° - Visualizar na interface (podendo exportar) percursos e/ou mensagens;
7° - Exibir e consultar relatorios.

Neste sentido, aconselha-se a consulta do Anexo | — Guiao descritivo Wialon. Neste
anexo esta descrito com algum detalhe as nogoes basicas de funcionamento da interface

de modo a um correto seguimento da sequéncia.
Os dois mecanismos de processamento de dados usados em Wialon sao:

e Processamento de dados em tempo real;

e Processamento de mensagens do banco de dados mediante solicitagao.
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Através do separador Monitorizagao pode-se observar o movimento das unidades no
mapa, enviar comandos e mensagens para elas, monitorizar alteragoes de parametros

online, entre outros. Estao disponiveis dois modos de consulta: Lista e Dashboard.

O Dashboard contém informacoes resumidas sobre as unidades da lista de trabalho
(Figura 8). Sao exibidos blocos de dados sobre estado de conexao, estado de
movimento, geocercas com unidades, notificagbes mais recentes e quilometragem.
Neste modo apenas se consegue visualizar informagoes, que sao atualizadas a medida

que novas mensagens sao recebidas das unidades.

winlon @ wonitoring [ Tracks  [E] Messages  [2] Reports £} Geofences @@ Drivers K Trailers [2] Jobs {0 Nofifications  fag Units
List Today Yesterday Week Month Interval: | 16 October 2020 — [ 22 0ctober 2020 Show | B @
Connection state Live Motion state @
B stationary

Stationary with ignition on

B Moving

‘ B Oniine 2

5 Moving with ignition on
Offiine 3

[ LBS cetected data

B No actual state

o w e o o = -

No coordinates

Geofences with units Live Latest notifications

2020-10-22

Notificacdo de saida da Herdade da Com... % "yq 1y - -

B OB P AR 141915001

Figura 8 - Dashboard que permite visualizar as alteraces de parametros das
unidades na interface Wialon

No modo Lista, é possivel gerir a lista de trabalho das unidades e monitorizar o seu
movimento no mapa (Figura 9). A lista de trabalho pode conter todas as unidades
disponiveis para o utilizador ou apenas algumas delas. Podem-se adicionar e remover
unidades facilmente da lista de trabalho, sem proceder a sua remogao do sistema. Para
encontrar rapidamente a unidade necessaria na lista, pode-se usar a pesquisa dindmica.
Ao lado do nome de cada unidade, podem existir icones que permitem avaliar o estado
da unidade ou realizar determinadas agoes. Acima deles, no cabegalho da tabela, existem

icones que permitem ordenar as unidades de acordo com varios parametros.
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Figura 9 - Lista de trabalho que permite monitorizar o movimento das unidades
no mapa

Para garantir a operagao eficaz do sistema de monitorizagdo, deve-se ter em

consideragao as seguintes limitagoes existentes em Wialon:

I. logins e sessdes (Se esses limites forem atingidos, o endereco IP sera
temporariamente bloqueado. Isso pode causar dificuldade para efetuar login no
sistema.):

e |0 logins mal sucedidos de um enderego IP por minuto;
e |20 logins bem sucedidos de um enderego IP por minuto;
e |00 sessoes ativas de um utilizador de um endereco IP;

2. Mensagens (Se esses limites forem atendidos, as mensagens deixarao de ser
carregadas ou importadas. Isso pode causar dificuldades na execugao de
relatorios, construgao de percursos, etc. Se isso acontecer, pode-se limpar os
separadores Percursos, Mensagens e Relatorios (ou simplesmente recarregar a
pagina) e tentar novamente.):

e |5 milhdes de mensagens carregadas por um utilizador a partir de um
endereco IP em 2 minutos;

e 500 mil mensagens importadas de um enderego |IP por minuto;

e | mensagem por segundo enviada por uma unidade;

e O tamanho maximo de um arquivo carregado durante a importagao de
mensagens € 64 MB.

3. Relatérios (Quando o tempo limite for excedido, a execugao do relatério sera

abortada. Isso significa que o relatério nao sera gerado. Nesse caso, diminua o
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intervalo de tempo, o nimero de objetos analisados ou o escopo dos dados
solicitados (tabelas, graficos, etc.).):
e A execucao online de um relatério leva até 5 minutos;
e 200 execugoes em 5 minutos por um utilizador de um endereco IP;
e A execugao de relatorios em tarefas leva até |0 minutos;
e A execugao do relatorio nas notificagoes leva até 5 minutos;
4. Percursos:
e Durante uma sessao, nao é possivel construir mais de 50 percursos no total
em todas os separadores (Percursos, Monitorizagao, Relatorios, Mensagens).
5. Outros:
e 10 solicitagoes de API processadas simultaneamente durante uma sessao.
e 3 tracados de mapa processados simultaneamente durante uma sessao.
e 31|.744 microobjetos de cada tipo (geocerca, empregos, notificagoes,
motoristas, reboques, passageiros e modelos de relatorios) numa conta.

e E possivel editar uma geocerca se o niumero dos seus pontos nao exceder

5000.

3.2.2. Hecterra
Hecterra é a interface para a indUstria agricola, que permite controlar o progresso das

operagoes de campo. Os utilizadores podem criar campos, preencher com as culturas e
operagoes, editar e aceitar operagoes. As geocercas podem ser importadas de Wialon
como campos. Maquinas operadoras, operador, unidades e respetivas configuragoes sao

criadas e configuradas em Wialon para uso posterior em Hecterra.
Hecterra é compativel com os navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox e Opera.

O utilizador Hecterra trabalha com uma conta a qual se fornecem dados de aplicacao
como culturas, operagoes, propriedades especificas das maquinas operadoras, historico
de operagoes e dados de rotagao de culturas. Mas apés a sincronizagao com a conta
Wialon, tem automaticamente fornecidos campos (geocercas), operadores e maquinas
operadoras. Por isso, é recomendavel preparar uma conta Wialon com as unidades,

operadores e maquinas operadoras necessarios antecipadamente.
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Para permitir o correto uso da interface Hecterra, é aconselhavel seguir a

sequéncia:
[° - Criar ou importar campos;
2° - Criar o catalogo de culturas;
3° - Especificar a rotagao de culturas por campo;
4° - Criar o catalogo de tarefas;
5° - Especificar a largura de trabalho e operagao para cada maquina operadora;
6° - Registar operagoes realizadas. Quando necessario, combina-las;
7° - Criar relatorios.

Neste sentido, aconselha-se a consulta do Anexo Il — Guiao descritivo Hecterra. Neste
anexo esta descrito com algum detalhe as nogoes basicas de funcionamento da interface

de modo a um correto seguimento da sequéncia.
As principais definigoes da conta sao:

e Minimo de quilometragem em relagao ao perimetro de campo. A proporgao de
percentagem minima do percurso da unidade para o perimetro do campo que
permite ao sistema encontrar potenciais operagoes. As opgoes sao 80%, 60%,
40% ou 20%.

e Nome do sensor de trabalho. O nome do sensor que é usado para pesquisar
cultivos potenciais.

e Operagoes em baixa velocidade. A opgao que deve ser ativada quando se
pretende que o sistema procure por operagoes mesmo que a unidade se esteja
a mover no campo por menos de 5 minutos. Neste caso, os intervalos com
velocidade zero também sao levados em consideragao no calculo da duragao da

operagao. Ou seja, inclui todo o tempo desde o inicio da operagao até ao fim.

2

E possivel criar um backup da conta para os seguintes fins:

e Transferéncia de dados de uma conta para outra;
e Armazenar um backup de dados em caso de perda de dados;

e Preparar novas contas rapidamente.
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As principais restrigoes desta aplicagao a ter em conta na sua utilizagao sao:

e 50 caracteres é o comprimento maximo de um nome de campo, cultura,
operagao ou maquina operadora.

e 99,9 m é alargura maxima de trabalho de uma maquina operadora.

e 1000 ha é a drea maxima de um campo.

e 5000 é o nimero maximo de linhas num relatério.

e Um relatério nao pode ser exportado se mais de 10 minutos se passaram desde
sua execugao no navegador.

e | é o nlmero maximo de solicitagdes com uso intensivo de contas executados
simultaneamente. Essas solicitagoes incluem a procura de cultivos potenciais,
recalcula-los e combina-los.

e |0 minutos é o tempo maximo de execugao da solicitagao. Se esse tempo for
excedido, o sistema para de executar a solicitagao.

e 5 anos é o periodo durante o qual os dados sobre os cultivos aprovados sao
armazenados, || meses é o periodo de armazenamento do componente visual

dos dados (sobreposi¢oes, percursos no mapa, etc.)

3.3. Criacao de elementos nas contas de utilizador

3.3.1. Wialon

Para criar elementos na conta em Wialon de forma utilizar a interface eficientemente,

seguiu-se a ordem sugerida, tal como consta no Anexo |.

Foram criadas duas unidades manualmente. Uma por cada trator a ser monitorizado por

satélite.

A primeira unidade criada (Figura 10) corresponde ao trator T4 com o dispositivo BCE

FMS500 Light. Com o ID 861230048723648, e o nome 3001_LIGHT_COMENDA.
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Figura 10 - Menu de propriedades da unidade 3001 _LIGHT_COMENDA

A segunda unidade criada corresponde ao trator Té com o dispositivo BCE FMS500
StCAN. Com o ID 861230048765342, e o nome 3004_CAN_PALHA Té.

Nao foram criados motoristas, por se pensar nao interferir no estudo em questao.

Foram criados as maquinas operadoras com que os tratores operaram durante este

estudo. Sendo elas:

I. Chisel

Grade de discos (Comenda)
Grade de discos
Distribuidor de adubo
Pulverizador

Forquilha

Pa (Carregador frontal)
Reboque (ESAE)

© N o U~ W DN

Na caixa de didlogo exibida, preencheu-se o nome, a descricio e os campos

personalizados. Essas informagoes sao importantes por serem utilizadas nos relatérios.

O acoplamento e desacoplamento foi feito manualmente, no painel Reboques. Utilizando

os icones & ou#7 3 direita de cada reboque.

De forma a controlar a atividade das unidades criaram-se geocercas delimitando as
principais parcelas onde os tratores realizariam as operagoes. Para além de criadas,
foram agrupadas em dois grupos distintos. No primeiro grupo agruparam-se as
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geocercas pertencentes a Herdade da Comenda (Figura | 1), enquanto no segundo grupo

se agruparam as geocercas pertencentes ao agricultor Palha (Figura 12):

|. Herdade da comenda

o @

a o0

o

Cerca da entrada
Cerca da gorda
Cerca da nora
Cerca da ponta

Cerca das pedras

f. Cerca do meio

g. Cerca do secador
h. Cerca dos pinheiros
i. Cercanova

j-  Ensaios INIAV

k. Monte/Currais

I Pivot

m. Silos

wialon

&) Monitoring Tracks  [5] Messages  [E] Reports £} Geofences &3 Drivers  F, Trailers  [7] Jobs  {(§ Notiications:
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[ v I v | [ searen
BE A ZRC
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B % Cercadaponta 0A M ox
® cerca das pedras 04 m ox
® Cercadomeio 04 m ox
B #® Cercadosecador 0A M ox
@ ® Cercados pinheiros 04 m x
B 8 cecanova 004 m ox
® Enssios INIAV 04w ox
® wonteiCurais 1A X
= ® Pt oA R ox
@ ® sios 04 m x
0@ Fanae) L mox

2. Palha:
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[ Geofences outside groups (1)

Figura Il - Geocercas do grupo da Herdade da Comenda

Chagas

Charneca
Eucaliptos Grandes
Eucaliptos pequeno
Pivot Sapal
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fad Units

-
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Figura 12 - Geocercas do grupo Palha

3.3.2. Hecterra

De forma a controlar eficientemente o progresso das operagoes de campo através da
interface Hecterra seguiu-se a sequéncia do Anexo Il. Note-se que esta interface
recupera automaticamente unidades, motoristas e maquinas operadoras da conta

Wialon. Por esse motivo, foi preparado previamente como ja foi descrito.

Em seguida, no separador Campos foi feita uma sincronizagao com a conta Wialon de
forma a importar para a conta Hecterra, as geocercas ja criadas na conta da interface

Wialon (Figura 13).

ESAElvas
v

Culturas forrageiras
Cerca dos Pinheiros INIAV Montado

e ® Pastagem natural
Pastagem natural melnorada (leguminosas)

g |
Companhia das;

Cerca Nova
» i @ Trigo mole

\

Chagas

® Charneca

@ Charneca Grande Eucaliptos

@ Cova da Morte
4435ha

Ensaios INIAV

Eucaliptos Grande

Figura 13 - Vista geral do separador Campos com as geocercas, ha interface
Hecterra

Criou-se o catdlogo de culturas, no separador Cultivos, com as culturas que estavam
instaladas nas parcelas em estudo, especificando-se para cada uma delas o nome e uma
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cor. A cor do campo no mapa corresponde a cor da cultura que esta a ser cultivada

nesse momento.
As culturas criadas foram:

|. Culturas forrageiras
Ervilha (fresco)
Milho

Montado

Pastagem natural

Pastagem natural melhorada (leguminosas)

N o U AW N

Trigo mole

Foi

criada a lista de tarefas realizadas em campo, no separador Operagoes:

Arrumacao de fardos
Distribuicao de adubo
Distribuicao de alimentos
Escarificacao

Gradagem

Limpeza de valas

Limpeza dos currais

Pulverizacao

¥ 00 N o U1 A W N

Transporte de fardos/alimentos

10. Transporte de materiais/ manutengao de cercas

A lista de maquinas operadoras consiste nos reboques criados e editados apenas na
conta Wialon com o qual se estd a trabalhar. Informagoes sobre o acoplamento de

maquinas operadoras a unidades também sao fornecidas pela Wialon.

No Hecterra, no separador “Implementos”, especificaram-se as principais informagoes
para cada maquina operadora, que sao a largura de trabalho (em metros) que é levada

em consideragao no calculo da area trabalhada do campo, e a tarefa em que ¢ utilizada.

Para se poderem criar relatorios, pesquisaram-se, editaram-se e aprovaram-se as tarefas
que serviram como casos de estudo. Essa pesquisa é feita pela data em que o trabalho
foi supostamente executado e nome ou nomes das unidades. As tarefas potenciais
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encontradas sao exibidas na tabela com as colunas: campo, cultura, unidade, hora de
inicio, hora de término, duragao, motorista, maquina operadora, largura, operagao, area

trabalhada.

3.4. Principais operagoes de trabalho registadas (casos de

estudo)
Nos casos de estudo que serviram para avaliar e melhorar, ou encontrar possiveis

melhorias no sistema, foram analisados parametros de desempenho operacional dos

tratores rastreados (Quadro 3).
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Quadro 3 - Parametros analisados nos casos de estudo do desempenho operacional dos tratores onde estavam instalados os dispositivos

Parametros analisados

Relacionados com Rendimento de campo

Relativas ao desempenho das mdaquinas

Dispositivo Casos de Tempos de Distént?ias Precisao do Areas Consumo, de Temperatura do
estudo trabalho percorridas percurso trabalhadas combustivel motor
BCE FMS500 3.4.1.1. . o
Light 3.4.1.2. . . .
3.4.2.1. . °
BCE FMS500 2422 ’ ’
StCAN 3.4.23. . . . . . .
3.4.2.4. . . . o R
3.4.2.5. . . o .

ESAE.SA.46-Rev.0
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3.4.1. BCE FMS500 Light

3.4.1.1. Recolha de fardos

Entre os dias 4 e 9 de maio do ano 2020, o trator T4 foi utilizado na operagao de recolha
de fardos, recolhendo-os na parcela onde foram produzidos, e transportando-os para as

instalacoes destinadas a armazenar os fardos, no monte da Herdade da Comenda.

As maquinas operadoras utilizadas pelo trator foram a forquilha e o reboque. Quanto
ao operador, trata-se de um individuo com experiéncia que realizou a operagao desde

o inicio até ao fim.

Segundo a interface Wialon, entre o dia 4 e 9 de maio o trator esteve em movimento
durante 36 horas e 46 minutos e contou um tempo de estacionamento de 13| horas e

|2 minutos (Quadro 4), tendo percorrido 288 km, a uma velocidade média de 8 km/h.

Quadro 4 - Tempos de trabalho, distancias percorridas e velocidades do trator T4

de 4 a 9 de maio, segundo Wialon

seg ter qua qui sex sab total semanal Média diaria

04/mai 05/mai 06/mai 07/mai 08/mai 09/mai

Tempo de | 20:08:48 | 16:42:52 | 19:10:26 16:42:42 11:20:46 | 23:02:32 107:12:38 17:52:06
estacionamento

(h:min:s)

Tempo de | 3:50:02 | 7:15:46 | 4:48:46 7:16:36 12:37:52 | 0:56:56 36:45:58 06:08:15
movimento

(h:min:s)

Distancia 18,61 37 40 60 126 5,53 288 47,96
percorrida

(km)

Velocidade 5 5 8 8 10 6 8 7
média (km/h)

Velocidade 18 30 41 41 41 17 41 31

maxima (km/h)
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https://www.google.com/maps?q=38.89073,-7.05007
https://www.google.com/maps?q=38.89435,-7.05393
https://www.google.com/maps?q=38.88811,-7.14671
https://www.google.com/maps?q=38.89538,-7.14662
https://www.google.com/maps?q=38.91593,-7.09550
https://www.google.com/maps?q=38.89222,-7.05343
https://www.google.com/maps?q=38.88811,-7.14671

Por outro lado, segundo o Hecterra (Figura 14), o trator percorreu 95.42 km em 10
horas e 23 minutos a realizar esta operagao, entre o dia 04 e o dia 09 de maio do

presente ano.

ESAElvas
v

Campos Opera Registro Combinadas Relatérios

Intervalo Tipo de relato Elemento Grouping
04.05.2020 - 09.05.2020 Por unidade 3001_LIGHT_COMENDA None .csv xlsx m
Cultivos 11 ) Quilometragem 95.42 km Area cultivada 13.56 ha Combusti
Campo Operacéo Duragéo Unidade Motorista Implemento ~ Area cultiva.. Cultivado, % Omissdes Omissbes, % b s b s C i C
Arrumacio Forquilha
Monte/Currai " 33 min 3001_LIGHT_ (Arrumar 0.47 ha 20% 0.31ha 39% 0.25ha 53% - -
de fardos
fardos)
Distribuigdo Forquilha
Pivét < 1h2min 3001_LIGHT_ Jodo (Distribuir 2.27ha 7% 294 ha 56% 0.63ha 28% - -
de alimentos
alimentos)
A . Forquilha
Monte/Currai 2/T¥M3590 4 hqomin  3001_LIGHT. Joo (Arrumar 0.42 ha 18% 0.13ha 23% 0.29ha 68% - -
de fardos
fardos)
Arrumacio Forquilha
Pivot G 2h29 min 3001_LIGHT_ Jodo (Arrumar 3.65ha 1% 4.57ha 56% 0.93 ha 26% - -
de fardos
fardos)
Arrumacao Forquilha
Monte/Currai < 15 min 3001_LIGHT_ Jodo (Arrumar 0.34 ha 15% 1.99 ha 85% 0.19 ha 56% - -
de fardos
fardos)
Arrumacio Forquilha
Pivot de fard(?q 32 min 3001_LIGHT_ Jodo (Arrumar 1.24ha 4% 0.97 ha 44% 03ha 24% - -

Figura 14 - Consulta no Hecterra, da operacao de recolha de fardos realizada pelo
trator T4

Consultando esta interface é ainda possivel ver o trajeto feito pelo trator T4 no decorrer

da operagao (Figura 15).

Figura 15 - Consulta no Hecterra, do percurso realizado pelo trator T4 na
operacao de recolha de fardos

3.4.1.2. Acompanhamento presencial para despiste (05/06)

Pela necessidade sentida em averiguar a veracidade do trajeto tragado nas interfaces,
bem como dos valores de distancias e tempos de trabalho registados, acompanhou-se
presencialmente o trator num trajeto realizado no seu quotidiano. A inteng¢ao foi nao
interferir no seu trabalho, mas sim acompanha-lo para ter a nogao dos tempos de

trabalho e trajeto percorrido. Neste sentido foram registados o momento e a localizagao
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dos acontecimentos, conforme descritos no Quadro 5. De acordo com o presenciado,
o trator comegou a deslocar-se as 10 h e 24 minutos, e parou as 10 h e 47 minutos.
Durante este intervalo, fez uma paragem de 3 minutos entre as 10 h e 34 minutos e as
10 h e 37 minutos. Trabalhou durante 20 minutos.

Quadro 5 - Localizacdo temporal e geografica dos acontecimentos presencialmente
detetados durante o acompanhamento do trator T4

Hora Acontecimento Localizagao

(h:min)

10:22 Ignicao ligada Monte/Currais

10:23 Motor ligado Monte/Currais

10:24 Inicio de deslocagio Monte/Currais

10:34 Motor e ignicao desligadas. Paragem de Cerca da Gorda
movimento.

10:37 Ignicao e motor ligados. Inicio de deslocagido. | Cerca da Gorda

10:47 Motor e ignicao desligadas. Paragem de Monte/Currais
movimento.

Pela consulta da interface Wialon, pedindo os registos de atividade do trator T4 entre
as 10 horas e as 10 horas e 50 minutos (Quadro 6), assume-se que o trator esteve
estacionado durante 3| minutos. Depreende-se que esteve em funcionamento durante

19 minutos.

Subtraindo os periodos de tempo entre as 10 h e as 10 h e 24 minutos (24 minutos), e
entre as 10 h e 47 minutos e as 10 h e 50 minutos (3 minutos), num total de 27

minutos, aos 3| minutos de estacionamento contado por Wialon, calcula-se

que Wialon contabilizou uma paragem durante a tarefa de 4 minutos.

Quadro 6 - Tempos de trabalho e de estacionamento por parcela, durante o
despiste

Cerca Eletronica Duracéo dentro Tempo dentro Tempo fora Duracao de estacionamentos

Monte/Currais 0:26:28 2020-06-05 10:00:08 2020-06-05 10:26:36 0:25:22
Silos 0:00:20 2020-06-05 10:26:36 2020-06-05 10:26:56 0:00:00
Pivot 0:00:48 2020-06-05 10:28:44 2020-06-05 10:29:32 0:00:00
Ceca da gorda 0:00:56 ' 2020-06-05 10:29:32 2020-06-05 10:30:28 0:00:00
Ceca da gorda 0:00:12' 2020-06-05 10:30:30 2020-06-05 10:30:42 0:00:00
Cerca do meio 0:02:08 2020-06-05 10:30:42 2020-06-05 10:32:50 0:00:00
Cerca da Ponta 0:01:52  2020-06-05 10:32:50 2020-06-05 10:34:42 0:00:00
Ceca da gorda 0:07:06 2020-06-05 10:34:42 2020-06-05 10:41:48 0:05:46
Cerca do meio 0:02:26 2020-06-05 10:41:48  2020-06-05 10:44:14 0:00:00
Monte/Currais 0:02:42 2020-06-05 10:47:44 2020-06-05 10:50:26 0:00:00
3001_LIGHT _COME 0:50:18 2020-06-05 10:00:08 2020-06-05 10:50:26 0:31:08

Verifica-se que o trator T4 percorreu 1,81 km, a uma velocidade média de 6 km/h, tendo

atingido uma velocidade maxima de 9 km/h (Quadro 7).
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Quadro 7 - Velocidades médias e maximas e quildmetros percorridos durante o
despiste, por parcela

Cerca Eletronica Quilometragem Velocidade média Velocidade maxima
Monte/Currais 0,11 km 0 km/h 8 km/h
Silos 0,05 km 9 km/h 10 km/h
Pivot 0,10 km 8 km/h 10 km/h
Ceca da gorda 0,11 km 7 km/h 6 km/h
Ceca da gorda 0,03 km 8 km/h 10 km/h
Cerca do meio 0,40 km 11 km/h 13 km/h
Cerca da Ponta 0,17 km 6 km/h 6 km/h
Ceca da gorda 0,39 km 3 km/h 8 km/h
Cerca do meio 0,37 km 9 km/h 12 km/h
Monte/Currais 0,08 km 2 km/h 11 km/h

1,81 km 6 km/h 9 km/h
3001_LIGHT_COMENDA 2,56 km 3 km/h 13 km/h

Sabe-se que o trajeto apresentado pela interface nao esta correto principalmente entre
as 10 horas e 35 minutos e as 10 horas e 4] minutos, e que nao regista dados de
velocidade (Figura 16). Se nao regista velocidade, deveria assumir que o trator esteve
estacionado durante estes 6 minutos, e nio apenas nos 4 minutos contabilizados

anteriormente.

winlon @ Wonitorizagio  [# Percursos  [5] Mensagens  [&] Relatorios £} Cercas Eletrnicas @ Motoristas & Reboques  [2] Tarefas (U Aletas [ Unidades [\ @

Unidade 3001_LIGHT_COMENDA v E

Hoje Ontem Semana Més

Velocidade, kmih  External Voltage [

Intervalo: Intervalo especificado > SUTVTET TU.3552 15 = -

“Black box" (2 to 10 min) 2020-06-05 10:42:48 11 —
2020-06-05 10:4252 11

De: 2020 Juniho 05 00:00 20200605 10:3454 | 7 - 0

2020-06-05 103528 6 0

Para: 2020 Junho 05 23:59 2200605 103535 | 0 B a3

1 Inclindo atual 2020-06-0510:35:48 — — (m]

Tipo de mensagem: Mensagens de dados - TS Ea0 | € o

Mostrar parametros como: | Valores do sensor - 2020-06-05 10:36:44 0 - O

Limpar 2020-06-05 10:37:44 0 - (]

2020-06-05 10:3820 0 - ]

[z e 2020-06-05 10:38:22 — = (=]

Estatisticas 2020-06-0510:38:22 0 - O

Mensagens totais 1865 2020-06-0510:39:22 0 — O

Tempo total ez 2020-06-05 10,4022 0 - )
Disténcia- 287 km

Velocidade média:  0.12 kmin ZE-LIE TR | € 0

Velocidade maxima:  18.00 km/h 2020-06-05 10:41:48 & — (]

Table Legend 2020-06-05 10:42:40 10 = ]

[m]

m]

O

2020-06-05 10:43:10 10 —

Exportar e Importar Mensagens WA (1000 - Pégina | 1 de2 > » Mostrande 1 até 1000 de 1655 mensagens X

= - P Em 155916 (+01)

Figura 16 - Dados de velocidade do trator T4 no periodo do despiste
Os dados de posigao deste intervalo de tempo, sao em todos os momentos 0 mesmo
ponto, nao estando corretos, uma vez que o trator esteve em movimento e nao esteve
sempre naquele ponto. Contudo a interface traga na mesma o trogo do percurso, dando-

lhe uma representagao no mapa que nao corresponde a realidade (Figura 17).

58

ESAE.SA.46-Rev.0



winlon & wonitorizagio Percursos  [5] Mensage [2] Reiatorios £} Cercas Eletronicas & Motoristas &, Reboques Tarefas (O Aletas  fuf Unidades B\ i  ESAEWas

Unidade 3001_LIGHT_COMENDA ~]a
Hoe | omem | Semana | omes |

Intervalo: Intervalo especificado
De: 2020 Junho 05 00:00

Para 2020 Junho 05 23:59

Tipo de mensagem: Mensagens de dados

a)
2
g
g

ol « .

Mostrar pardmetros como: | Valores do sensor

Resultado

Estatisticas

Mensagens totais: 1665

Tempo totat 2350.12

Disténcia: 287km

Velocidade média: .12 kmin

Velocidade méxima: 1800 kmin

Table Legend

“Black box" (210 10 min)
Velocidade, kmh External Voltage [ ]
e - s
Exportar e Importar Mensagens A <« < Pigna[1  |de2 > » Mosrandoiale1000ceigeSmensagens | |V x i

® Gurtam BN 155500 (+01)

Figura 17 - Tracado no mapa do percurso percorrido pelo trator T4 durante o
despiste

Consultaram-se os técnicos da marca representante, com o objetivo de melhorar o
tracado do percurso e os valores dos parametros de desempenho da maquina,

principalmente da velocidade.

O aconselhamento foi alterar uma pré-definicao da interface CMS Manager, passando a
serem reconhecidos os momentos em que o trator se desloca a baixas velocidades como

tempos de movimento, e nao como estacionamento.

Acatado este aconselhamento, fez-se o ajuste, passando a assumir as deslocagoes do
trator a baixas velocidades como movimento, de forma a tragar um percurso mais
preciso. No tragado de um percurso feito posteriormente (6 de julho), nao ha falhas nas
coordenadas, nem velocidades quando o trator opera a baixas velocidades (Figura 8).

No entanto quando o trator esta em manobras, assume sempre velocidade 0.

wialon @ Montoring [ Tracks  [E] Messages  [&] Reports £} Geofences (@ Drivers K, Trailers  [7] Jol B, i ESAEWas

0
]
[}
o)
o)
4050 [}
6089 [ |
s0.1s
2. Wl
BrEIHFARNNESR
Show annotations: a
Apply trip detector: (7)1 [m]
[ Today | esterday | Week | Month |
o

@4 Object Nileage

x

3001_LIGHT_COMENDA
2020-07-06 00:00:00 -
2020-07-06 23:58:59

2765 km P Bk

©Gurtam BN 222025(:01)

Figura 18 - Percurso percorrido pelo trator T4 depois dos ajustes feitos na
interface CMS Manager
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Deslocando-se a velocidades um pouco mais altas, por exemplo, quando o trator faz um
percurso em estrada, repara-se que a precisao do trajeto tragado é muito reduzida
(Figura 19). Neste caso, é tragado um percurso que nao corresponde ao realmente feito
pelo trator, uma vez que nao descreve as curvas da estrada (desenhadas no mapa). Ou

seja, ha um desvio de metros em relagiao ao percurso real.

winlon @ Monitoring Tracks  [S] Messages  [&] Repors  £3 Geolences &) Drivers R, Trailers  [T] Jobs (U Nofificaions  fad Units

EEEEEEEEC

Line thickness: apx -
BREOEFNEE B0
‘Show annotations: a
Apply trp detector. D
Today Yesterday Week Month
Interval: ‘Speciied interval -
From 2020 July 06 00:00

To 2020 July 06 23:58

‘Show Track

~ | object Wileage x

3001_LIGHT_COMENDA 2
- - e P BX 200 ft
2020°07-06 00.00.00- 20 K™ © OpenstraetMap contributors N 38° 53.0080° : W -007° 03.4799"

2020-07-06 23:58:59
O ©Gurtam BN 222759 (+01)

Figura 19 - 1.° exemplo de falta de precisdo no tracado do percurso feito pelo
trator a velocidades mais altas

Como 2° exemplo, o percurso tragado na interface atravessa uma rotunda em linha reta,
dando a ideia de que o trator niao descreveu nenhuma curva (Figura 20). Pela
representacao do mapa sabe-se que existe naquele local uma rotunda que obriga o trator
a contorna-la, e consequentemente a descrever uma curva que a isso possibilite. Deste

modo, o tragado na interface nao representa o percurso real percorrido pelo trator.

wialon @ Monitoring Tracks  [S] Messages  [a] Reports L} Geofences @ Drvers [, Trailers  [] Jobs  (§) Nofiications  fau Units
1519 -
= o
The defaulttrack color s configured on the Advanced tab i the Uit Propertes dislog.
5.2 [
®
0.3 W
35.39
L L
0.5 W
60..89 [ ] r
.10 W
120 . % [} -
Line thickness: 3px -
1 Fre [6] (G (8] [F] ] [ () @[]
Show annotations: e
— ogsonnzon =
Apply trip detector: (2) [m] | — EN4 Blkmd .
Today Yesterday Week Month e ——— —
Interval Specified interval -
From 2020 July 05 23:59
To 2020 July 06 2358
‘Show Track
4| ovject Mileage 3
3001_LIGHT_COMENDA , . PESEE

2020-07-06 00:00.00 -

100 fE
© OpensStreetiap contributors N38° 53.3477° 1 W -007° 07,2123
« »

BE 232717 (+:01)

Figura 20 - 2.° exemplo de falta de precisdao no tracado do percurso feito pelo
trator a velocidades mais altas

Para tentar aproximar os pontos das mensagens coletadas, foi utilizado o separador

“Detecgao de disparo” no menu das propriedades da unidade. Alteraram-se os valores,
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de forma a aproximar ao maximo os pontos das mensagens (Figura 21). No entanto, a
“distancia maxima entre mensagens, metros” permitida é de 50 metros, e é necessaria
uma proximidade muito maior entre as mensagens recolhidas. Todas as opgoes deste
menu estao na forma de recolha de mensagens o mais préximo possivel, embora longe

da proximidade desejada.

Unit Properties — 3001_LIGHT_COMENDA
General | Access | Icon | Advanced | Sensors | Custom Fields | UnitGroups | Commands | EcoDriving
Profile | Trip Defection  Fuel Consumption | Service Intervals

Movement dstection GPS speed
Min moving speed, km/h 1

Min parking time, seconds:

Allow GPS correction *

Min satelites count:

Max distance between messages, meters

Min rip time, seconds

Min trip distance, meters:

Reslore Properties | | Export to File cancel | [HECE

Figura 21 - Alteracdes feitas no menu do dispositivo, no sentido de aproximar ao
maximo as mensagens emitidas

3.4.2. BCE FMS500 StCAN

3.4.2.1. Datas em que sabemos que ocorreram operagoes, mas

nao foram detetadas pelas plataformas

Segundo o agricultor, sabe-se que o trator Té realizou as operagoes culturais descritas
no Quadro 8. No entanto, o sistema de telemetria nao registou nenhuma operagao no
mesmo intervalo de tempo.

Quadro 8 - Areas realmente trabalhadas pelo trator T6, mas nio detetadas pela
interface Hecterra

Data Operagao Campo Area trabalhada, Area registada pela
segundo o interface Hecterra
agricultor (ha) (ha)
04/03 Distribuicao de Capela 64,14 0
adubo
06/03 Distribuicio de Capela 15,98 0
adubo
27/04 Pulverizagao Sapal 59,50 0

ESAE.SA.46-Rev.0
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3.4.2.2. Datas em que ocorreram operagoes, mas nao foram

corretamente detetadas
Houve alguns intervalos de tempo em que as interfaces nao registaram corretamente os

percursos, e consequentemente, as areas trabalhadas pelo trator T6. O Quadro 9
resume as diferencas de medicao de areas trabalhadas entre as interfaces e a realidade
verificada pelo agricultor.

Quadro 9 - Diferencas entre as areas realmente trabalhadas pelo trator Té e as
areas detetadas pela interface Hecterra

Data Operagio Campo Area trabalhada, Area registada Diferenca
segundo o pela interface de area (ha)
agricultor (ha) Hecterra (ha)

10/03 Pulverizagao Capela 15,98 2,11 13,87

13/04 Pulverizagio Capela 15,98 3,19 12,79

29/04 Distribui¢do de adubo Sapal 59,50 9,28 50,22

No caso concreto do dia 29 de abril, segundo o Eng.® José Palha, foi distribuido adubo
em 59,50 ha no pivot do Sapal. No entanto, com o percurso detetado pela Wialon (Figura

22), e enviado para Hecterra, apenas ha registo de uma area trabalhada de 9,28 ha.
winlon @ woniorizagio [ Percursos  [5] Mensagens  [&] Relatorios £} Cercas Eletrnicas &2 Moloristas kol Reboques  [2] Tarefas (U Alertas  fuf Unidades [ :

Unidade: 3004_CAN_PALHA T8

Hoje ontem Semana Més

Intervalo: ntervalo especificado
De: 2020 Abril 2 00:00 n
Para. 2020 Abril 29 23:59

O Incluindo atual
Tipo de mensagem Mensagens de dados

Mostrar parametros como: Valores do sensor v

Resultado

Estatisticas

Mensagens totais: 1761

Tempo total 23:60.00

Distancia: 20.20 km 'z
%,

Velocidade média: 0.84 km/h Ty, .
2005 -

Velocidade maxima:  20.00 km/n

10004t
© OpenStragtMap contributors *«_ N 38° 51.0482' : W -008° 54.4867"
7 . N

~ Hordrie Velocidade, km/h  External Battery Voltage acc_pedal New sensor power supply Internal battery Voltage engine temp consume inst
3

Exportar e Importar Mensagens A |80 ~ Pégina | 1 de36 > » Mostrando 1até 50 de 1761 mensagens

= e N oEm 153042001

Figura 22 - Percurso detetado pela Wialon referente ao trator Té no dia 29 de
abril

Grande parte do trajecto feito na realidade pelo trator, nao foi detetado, como por
exemplo entre as 16:34:30 e as 17:15:30. Mais ainda, em vez de nao ser apresentado
qualquer trajeto por falta de dados, é tragada uma linha reta entre o Ultimo ponto em
que se recolhe dados e o ponto onde se volta a recolher dados. Ainda assim, em todos

os momentos deste intervalo de tempo, € assumida a posigao do Ultimo ponto em que
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recolheu dados. Assim, apesar de termos dados de posi¢ao nao estao corretos, porque
o trator nao esteve sempre naquele ponto. Todavia, continua a recolher dados dos

restantes sensores.

Surgem alguns aspetos que podem ser causadores deste afastamento a realidade e que

requerem uma analise, sendo os principais:

¢ Incorreta instalagao dos dispositivos telematicos de bordo;
e Falha de sinal de rede mével;
e Falha no sinal GPS;

e Ajustes na interface.

3.4.2.3. Monitorizacao da operagao de mobilizacao de solo na

sementeira da cultura do milho
Como ¢ possivel ver na Figura 23, acedendo a interface Wialon tem-se conhecimento

do percurso realizado pelo trator T6, no periodo de tempo desejado, através da sua
representagao no mapa. Neste caso, durante o dia | | de maio de 2020, o trator realizou
uma mobilizagao de solo na preparagao da cama de sementeira para a cultura de milho

para grao, utilizando uma grade de discos com largura de trabalho de 3 metros.

winlon @ wonitoring & Tracks  [F] Messages  [X] Reports £} Geofences & Drvers K, Trailers  [7] Jobs {0 Notiications  fud Units

Unit 3004_CAN_PALHA T6 MEN S
Color single
EIEEEEEEO

Line thickness:

Show annotations: [m]
Apply frip detector: (7) m]
Today Yesterday Wesk Month
Interval: ‘Specified interval
From: 2020 May 11 00:00

o 2020 May 11 23:59

Show Track

V3 object Mileage x M

3004_CAN_PALHATE

o x
2020-05-11 4880 >l

Figura 23 - Percurso realizado pelo trator T6 a || de maio de 2020, segundo a
interface Wialon

Consultando a interface, sabe-se que o trator trabalhou 6 horas e 49 minutos dentro do
pivot da Capela, onde percorreu 41,4 km. Tem-se também conhecimento das

velocidades médias e maximas durante a operagao (Quadro 10).
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Quadro 10 - Tempos de trabalho, quildmetros percorridos, velocidades médias e
maximas do trator Té durante a operacdao de mobilizacdo de solo

Cerca Eletronica Duracéo dentro Quilometragem  Velocidade média Velocidade maxima
Pivot Capela 1 horas 55 minutos 11,19 km 6 km/h 9 km/h
Pivét Capela 0 horas 20 minutos 2,03 km 6 km/h 8 km/h
Pivot Capela 0 horas 26 minutos 2,65 km 6 km/h 9 km/h
Pivét Capela 0 horas 13 minutos 1,64 km 7 km/h 11 km/h
Pivot Capela 0 horas 7 minutos 0,67 km 6 km/h 10 km/h
Pivét Capela 0 horas 9 minutos 0,88 km 6 km/h 9 km/h
Pivét Capela 0 horas 11 minutos 1,19 km 6 km/h 8 km/h
Pivét Capela 0 horas 17 minutos 1,72 km 6 km/h 8 km/h
Pivot Capela 3 horas 7 minutos 19,41 km 6 km/h 9 km/h

6 horas 49 minutos 41,4 km

Consultando a interface Wialon, de forma a interpretar graficamente a variagao de
velocidade do trator durante a operagao, reparou-se que parte consideravel do percurso
era assumida com velocidade de 0 km/h. Estes trogcos represantam-se na Figura 24 pelos

tracos a azul claro.

winlon @ wmoniorizacio [ percwrsos  [S] Mensagens  [] Retatorios £} Cercas Blewrdnicas &) Motoristas l, Reboques  [V] Tarefas (O Alertas  fxf Unicades | i ESAEWwas

Unidade 3004_CAN_PALHA T6
Hoje Ontem Semana Més
Intervalo: Intervalo especificado
De 2020 Maio 11 00:00
Para 2020 Maio 1 2359
(O Incluindo atual
Tipo de mensagem: Mensagens de dados

Mostrar pardmetros como: | Valores do sensor -

Resuitado

Estatisticas

Mensagens totais: 2544
Tempo total 23:58:38
Disténcia: 48.60 km
Velocidade média:  2.03 kmh
Velocidade méxima:  38.00 km/h

Exportar e Importar Mensagens A, 1000 v | o« < Pégina| 1 de3 > > Mostrando 1até 1000 de 2544 mensagens X i

Figura 24 - Representacdo das alteracdes de velocidade do trator Té durante a
operacao de mobilizacdo de solo a |1 de maio

Pode-se destacar o periodo de tempo entre as 09:59:12 e as 10:04:12, em que temos o
registo dos dados de todos os sensores menos da velocidade, que é assumida sempre
como 0 km/h (Figura 25). Apesar de termos dados de posi¢ao (coordenadas geograficas),
que em todos os momentos deste intervalo de tempo sao o ponto onde comega o trago

azul, nao estao corretos, porque o trator esteve em movimento.
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winlon @ Wonitorizagio [ Percursos  [S] Mensagens  [&] Relatorios £} Cercas Eletrnicas &3 Moloristas k=, Reboques Tarefas

Unidade 3004_CAN_PALHA T6 vl ]
Hoje Ontem Semana Meés ~ Horério Velocidade, kmin External Battery Voltage acc_pedal New sensor power supply  Internal battery Voltage engine temp  consumo inst -
Intervalo: Intervalo especificado - 2020-05-11 095856 | 5 THY00V vout Ligado TV 419700V 12500°C 2431 .
oe: 2070 Maio 11 0000 2020-05-11 09:58:06 5 1385200 V 0.00t Ligado 100V 419700V 12500°C 0021
2020-05-11 09:58:12 0 13808.00 V 0.00 Ligado 100V 4197.00V 12500°C  -4311
Para 2020 Maio 1123559
2020-05-11 10:00:12 | 0 1385200V 0.00t Ligado 100V 4199.00 v 121.00°C 0301
[ Incluindo atual
2020-05-11 10:01:12 | © 13817.00V 0.00t Ligado 100V 419900V 12000°C | -1811
Tipo de mensagem: Mensagens de dados hd 2020-05-11 10:02:12 | 0 13826.00 V 0.00t Ligado 100V 2199.00 vV 121.00°C | 0571
Mostrar pardmetros como: | Valores do sensor - 2020-05-11 10:203:12 0 13808.00 V 0.00t Ligado 100V 4197.00V 12100°C | 11.631
Limpar 2020-05-11 10:04.12 | 0 13746.00V 0.00t Ligado 100V 419700V 12600°C 24331
2020-05-11 10:04:14 | 8 13799.00 v 0.00t Ligado 100V 419700V 12600°C | 2141
Resultado §
2020-05-11 10:05:02 | — = = = = = = =
Estatisticas 2020-05-11 10:05:14 | 6 13851.00V 0.00t Ligado 100V 419700V 12400°C | 27.001
Mensagens totais: 2544 2020-05-11 10:06:14 8 1382600V 0.00t Ligado 1.00V 419700V 12500°C 28761
Tempo total 23:58:38
. 2020-05-11 10:06:44 | 7 1378200V 0.00t Ligado 100V 419700V 12200°C 8071
Distancia 48.60 km
Velocidade média: .03 kmh 2020-05-11 10:06:46 | 8 13799.00 V 0.00 Ligado 100V 4197.00V 12400°C | -4111
Velocidade méxima:  38.00 km/h 2020-05-11 10:06:48 | 7 13826.00 V 0.00t Ligado 100V 419700V 12400°C | -4121
2020-05-11 10:06:54 | 6 1383500 v 0.00t Ligado 100V 419700V 12300°C | -3821
2020-05-11 10:207:00 | § 13799.00 V 0.00t Ligado 100V 4197.00V 123.00°C | -3571
2020-05-11 10:08:00 6 13835.00 V 0.00 Ligado 100V 4197.00V 12400°C | 24711
§ inan R
Exportar e Importar Mensagens A [1000 | « < Pagina|1 de3 > » Mostrando 1 até 1000 de 2544 mensagens v x

® Gurtam = e P Em 122344 (+01)

Figura 25 - Registo das alteracoes de velocidade do trator T6 a 1| de maio
E ainda possivel ter acesso aos dados do funcionamento do trator em situagio de
trabalho. E ilustracio disso, a Figura 26, que representa a variacio do consumo
instantaneo de combustivel do trator durante a tarefa. Neste caso, pode ver-se que a
escala do grafico nao corresponde aos valores reais de consumo de um trator. Porém,
apos a leitura do Guia Wialon, entende-se que é necessario calibrar os valores coletados

pelos sensores com algoritmos.

winlon @ wonitoring [ Tracks 5] Messages  [&] Reporis £} Geofences @ Drivers W Trailers  [2] Jobs (U Nofifications  fad Units

Unit. 3004_CAN_PALHA T6

Today Yesterday Week Montn
Interval Specified interval -
From 2020 May 1109:00 x
To 2020 May 112359 s 1
[ Inciuding eurrent il :
Message type Dala messages -
Show paramstars as Sensor values v
00 m
o M | s 78 e e
et EEIx a1 353 @
0.4
e 0.3 'r' “
\ \ ,
13
——— fuel_con_ins 0.1 J I ' vl | } '
gsm_ivi !
2020-05-11 09:00:00 2020-05-11 11:00:00 2020-05-11 13:00:00 2020-05-11 15:00:00
Export and Import Messages A (1000 v| « < Page[1 of2 > » Displaying 1o 1000 from 1898 messages

© Gurtam B B P EE 1014055 (+01)

Figura 26 - Representacdo grafica da variacdo de consumo instantaneo de
combustivel do trator T6 durante a operacdao de mobilizacdo a || de maio

Devido a dificuldade de recolher dados reais sobre o consumo instantineo de
combustivel em situagoes de trabalho, elaborou-se um algoritmo (Figura 27), com o
objetivo de ver Wialon apresentar dados de consumo mais proximos da realidade do

trator.

65

ESAE.SA.46-Rev.0



‘Sensor Properiies — consume inst

General ===

Calculation Table X* ar
(013 || 21.6666666067 || 4.5
[03 |[70 |l2
[04 |[20 |[22

<+ Addline

(Z) Lower bound Upper bound ‘ [ Apply after calculation

Figura 27 - Algoritmo utilizado para ajustar o valor do consumo instantaneo do
trator T6é emitido pela Wialon

Contudo registaram-se alguns problemas:

e |° problema: Em “Mensagens”, conseguem-se ter alguns valores mais proximos
da realidade. Embora, se tenham outros que assumem valores negativos, mesmo

estando estabelecido 0 como limite inferior (Figura 28).

winlon & Wonitoring Tracks  [5] Messages  [a] Reports £} Geofences & Drivers  F, Trailers Jobs {0 Notfications  fu Unils B, i EsaEwas
unit: 3004_CAN_PALHA T6 vl a ‘
Today | Yesterday [ week | wonm | - Time Speed, km/h | External Battery Voltage acc_pedal New sensor power supply Internal battery Voltage engine temp consumo inst total
Interval Specified interval . LULUU3-11 WS U220 U 139sL00 Y vout on Lo arvouuy R U =
- 2
crom 2020 Miay 11 09.00 2020-05-11 09:06:50 5 13985.00 V. 0.001 on 100v 4195.00V 12400°C 4311 12
2020-05-11 09.07:08 0 1300400V 0.001 on 100V 418500V 1900°C  -3.041 12
To 2020 May 112359
2020-05-11 09:07:38 § 1401200V 0.001 on 100v 4195.00V 12100°C 3931 12
1 Including current 2020-05-11 09:07:42 6 13968.00 v 000t on 100V 4187.00v 12200°C 3721 12
Message type 2020-05-11 09:08:08 0 13906.00V 0.001 on 100V 4197.00V 12200°C 0531 12
Show parameters as: 2020-05-11 09:08:18 5 1401200V oot on 100V 4197.00v 12200°C 1371 L
2020-05-11 00:00:18 7 1300400V 000t on 100V 4187.00V 12300°C 26061 12
2020-05-11 09.09:45 5 13879.00V 0.001 on 100V 4197.00V 12400°C 6751 12
Rz 2020-05-11 09:00:48 5 13915.00V 0.001 on 100V 418000V 123.00°C 3041 12
Statistics 2020-05-11 0909552 5 13923.00V 0.001 on 100V 4197.00V 12200°C 3021 e
Total messages: 1208 2020-05-11 09.09:56 & 1396800V 0.001 on 100V 4197.00V 12200°C  -3351 13
Total time: 145902 2020-05-11 0910556 7 13985.00V 0.001 on 100V 419500V 12500°C 25621 e
Distance 43.00 km
Average speet: 287 ki 2020-05-11 09:11:56 7 1386100V 0.001 on 100V 418500V 125.00°C 27301 12
Maximum speed: 30.00 km/h 2020-05-11 091224 0 13985.00V 0.001 on 100V 4197.00V 12500°C 948 2
2020-05-11 09:1324 0 13958.00V 0.001 on 100V 4187.00V 12000°C 2511 2
2020-05-11 091424 0 1385200V 0.001 on 100V 4197.00V 12000°C 2591 2
2020-05-11 09:15:02 — = = = = = — —~ _
2N2N-N5-11 NA1524 7 12270 NN V. nont on 400 W 4107 NNV 42400 0 7471 EERS
“ ’
Export and Import Messages A <« < Page|1 |03 > » Displaying 11050 from 1898 messages . 7 x
O © Gurtam EN  13:1555(:01)

Figura 28 - Consumo instantaneo de combustivel com valores negativos

e 2° problema: Representando graficamente os dados do intervalo de tempo
especificado referente a figura anterior, verifica-se que a escala do grafico
continua com os valores anteriores a introdugao do algoritmo (Figura 29).
Portanto, temos valores "corretos" na tabela de mensagens, mas valores

"errados” na escala do grafico.
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wialon @ Monitoring [ Tracks  [F] Messages  [@] Repors £} Geofences & Drivers  Fd Trailers  [7] Jobs () Nofifications  fad Units

unit 3004_CAN_PALHA TS RS- X Qe 3 @
Today Yesterday Wesk Month
Interval Specified interval -
From 2020 May 1109:00 035
To 2020 May 112359
O Including current
Wessage type: Data messages -

Show parameters as: Sensor values v
0.2

Result

—— fuel_con_ins 0.05

2020-05-11 09:00:00 2020-05-11 09:05:00 2020-05-11 09:10:00 2020-05-11 09:15:00

Export and Import Messages A [0 v] « < Page[1 0f38 > » Displaying 1 to 50 from 1898 messages
= B PY BEm 131806 (+01)

Figura 29 - Grafico do consumo instantineo de combustivel
E possivel representar o trajeto do percurso feito pelo trator de acordo com a variagio
dos parametros relativos ao seu desempenho. Torna-se interessante fazer uso desta
ferramenta com o consumo de combustivel, de forma a ter noc¢ao das zonas da parcela
onde o consumo de combustivel é maior, ou até mesmo onde ultrapassa valores
maximos definidos. Neste exemplo (figura 30) representaram-se as zonas onde o
consumo foi mais alto a vermelho, as zonas de consumo intermédio a amarelo e as zonas

de consumo mais baixo a verde.

Winlon € ey [ e

Figura 30 - Representacdo do trajeto do trator Té no mapa, segundo a variacao do
consumo de combustivel

Para além do consumo instantaneo de combustivel, consegue-se recolher dados de
outro parametro de desempenho que é a temperatura do motor. Apesar de se obterem
valores, nao se ajustam a realidade do trator, tal como quando o trator trabalhou no
mesmo campo, no mesmo intervalo de tempo especificado no outro parametro. Os
valores estao entre 120 e 125 °C, aproximadamente (Figura 31). No entanto, essas

temperaturas estao um pouco acima do normal de um trator agricola.
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winlon @ Monitoring [ Tracks  [F] Messages  [m] Reports L} Geofences @@ Drvers R Tralers [2] Jobs {0 Nofifications  fad Units:
Unit: 3004_CAN_PALHA T6 v @ [1 :I?Cj Q Q EE @
Today Yesterday Week Month
Interval ‘Specified interval ~ 130
From 2020 May 11 09:00
125
To 2020 May 11 23:59
[ Including current 120
Message type Data messages
115
Show parameters as: Sensor values v
Result 105

—— engine_temp 95
20

85

) 120-05-11 07:00:00 2020-05-11 10:00:00 2020-05-11 13:00:00 2020-05-11 16:00:00
Export and Import Messages A, Page | 1 0138 > > Displaying 11050 from 1885 messages

E = [ OBER 134407 (-01)

Figura 31 - Dados de temperatura de motor do trator Té, durante a operacdo de
mobilizacdo de solo a | | de maio

Acedendo a interface Hecterra, é possivel ter uma representagao grafica do progresso
das operagoes culturais (Figura 32). Também se consegue ver o percurso feito pelo
trator sobreposto no mapa com imagem de satélite, bem como as areas trabalhadas
(verde esbatido), as areas de sobreposicao (verde vivo) e as areas de omissoes

(vermelho).

ESAElvas
v

Campos Operagoes implementos Registro Combinadas Relatorios

Cultivo potencial v Aprovar

Adicionar a rotagéo de cultivo como

11.05.2020 08:05 11.05.2020 13:55 2 h 59 min

3004_CAN_PALHATE =

Chisel Escarificagdo 3.5
Area cultivada 5.64ha 37.5% )
@ Sobreposiges 1.9 ha 33.7%
webskype.com estd a partilhar o seu ecrs. [EESTETSUT SN Ocyitar
B Omissde: 0.64 ha 10.2%

Figura 32 - Representacdao no mapa do progresso da operaciao de preparacdo da
cama de sementeira para a cultura do milho, durante a sua realizacdao pelo trator
Té6 a || de maio, segundo a interface Hecterra

Neste caso em concreto, € possivel ter nogao ao final do dia da area trabalhada pelo

trator, através da sua representagao no mapa (Figura 33).
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Figura 33 - Representacdo no mapa da area trabalhada pelo trator Té
Segundo esta interface, o trator trabalhou uma area de 9,83 ha, em 4 horas e 49 minutos.

Para tal, percorreu 41,61 quildmetros (Figura 34).

Campos Cultivos Operagdes Implementos Registro Combinadas Relatérios ESENnS v

11.05.2020 - 11.05.2020 Por unidade 3004_CAN_PALHA T6 Por campo X m

Cuttivos 2 Duracgo 4 h 49 min Quilometragem 41.61 km Area cutivada 9.83 ha Combustivel consumido 0 |

4 Operagao Duragéo Unidade Motorista Implemento  Areacultiv.. Cultivado, % Omissoes Omissdes, % Sobreposig... Sobreposic.. Combustiv.. Avg.fuelc.. :
~  Pivot Capela Cutivos 2  Duragdo 4h49min  Quilometragem 41.61 km  Area cultivada 9.83 ha  Combustivel consumido 01
Escarlficacdc Th4amin  S904-CAN-P Chisel 37sha 20% 0ssha 13% 114ha  30% - -
Gradagem  3homin  J004-CANP Grade 6.08 ha 33% 07ha 10% 212ha 35% - -
Té Discos

Figura 34 - Dados sobre o desempenho do trator Té durante a operacao de
mobilizacdo de solo, a | | de maio

3.4.2.4. Acompanhamento presencial para despiste a |13/07
Pela mesma necessidade sentida no acompanhamento do trator T4, foi realizado um

despiste a |3 de julho ao trator Té (posterior a alteragao da pré-defingao das baixas
velocidades na interface CMS Manager), simulando uma gradagem na parcela do pivot do
Sapal. Neste sentido foram registados o momento e a localizagao dos acontecimentos,

a velocidade nalguns momentos e as horas do motor no inicio e no fim do despiste,

conforme descritos no Quadro | 1.
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Quadro Il - Localizacdo temporal e geografica dos acontecimentos

presencialmente detetados durante o acompanhamento do trator té
Hora Acontecimento Localizagao Velocidade Horas do
(h:min) motor (h)
10:01 Ignicdo ligada Monte - 4758.6
10:04 Paragem para abrir porteira Monte - -
10:08 Paragem para abrir porteira Pivot do Sapal - -
10:09 Paragem para iniciar gradagem Pivot do Sapal - -
10:12 Inicio de gradagem (3m de largura) Pivot do Sapal 8.8/9.0 km/h -
10:15 Gradagem Pivot do Sapal 9.0/9.4 km/h -
10:19 Manobras Pivot do Sapal - -
10:23 Gradagem Pivot do Sapal 9.6 km/h -
10:25 Passagem mais proxima do centro do | Pivot do Sapal - -

pivot

10:28 Fim da gradagem no pivot Pivot do Sapal - -
10:30 Paragem para abrir porteira Pivot do Sapal - -
10:35 Paragem para abrir porteira Monte - -
10:36 Ignicdo desligada Monte - 4759.1

Pela consulta da interface Wialon, é possivel recolher os dados de velocidade e tempos

de trabalho do trator Té durante o intervalo de tempo em que decorreu o despiste,

coincidindo com os tempos registados presencialmente (Quadro 12). Pela consulta da

Wialon, o trator Té esteve dentro da parcela Pivot do Sapal durante 22 minutos e 48

segundos, dentro da qual percorreu 2,75 km, a uma velocidade média de 7 km/h,

chegando a atingir como velocidade maxima || km/h.

Quadro 12 - Dados sobre tempos de trabalho e velocidades do trator T6, segundo
a interface Wialon

Cerca Eletronica Duragao Tempo fora | Duragio de | Distancia Veloc. Veloc.
dentro (h:min:s) estaciona- (km) Media Maxima
(h:min:s) mentos (km/h) (km/h)

(h:min:s)

3004_CAN_PALHA Té6 0:41:32 10:40:20 0:20:30 4,59 7 19

Charneca 0:04:06 10:08:36 0:00:00 0,75 11 17

Pivot Sapal 0:22:48 10:32:04 0:17:20 2,75 7 I

Charneca 0:04:52 10:36:56 0:03:10 0,85 Il 19

E ainda possivel observar estes dados de forma grafica (Figura 35).

ESAE.SA.46-Rev.0

70




-] ee Q
16
14 [\
[\ P
= 1z N
T yd \ g '
= 8 r"i ll /N L | I\!
;! , | SN |
& | v |
A 4 f \ .f |
2 / | |
o | | | ] |
2020-07-1310:00:00 2020-07-13 10:10:00 2020-07-13 1020:00 2020-07-13 10:30:00 2020071310

Time

Figura 35 - Representacdo grafica dos tempos de trabalho e variacdo de velocidade
do trator T6

O trajeto percorrido pelo trator Té6 dentro da parcela do Pivot do Sapal, segundo a
interface Wialon esta representado pela linha azul escuro na Figura 36. Pela exportacao

do percurso da interface, pode ser consultado em Google Earth.

N
100 m

Figura 36 - Percurso feito pelo trator Té dentro do pivot

Durante este despiste foi utilizado um dispositivo GPS de marca Garmin, a bordo do
trator de forma a comparar os trajetos tragados pelos 2 dispositivos GPS (Garmim e
BCE FMS500 StCAN). Na Figura 37, estao representados os trajetos tragados pelos

GPS, onde a linha branca representa o trajeto do GPS Garmin, sendo este o mais preciso.
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Google Eartli : N MGoogle Earth

Figura 37 - Trajetos tracados pelos GPS em comparacao
Contudo, houve algumas situagdes em que o GPS do dispositivo BCE FMS500 StCAN
foi mais preciso. Como aconteceu no exemplo da Figura 38, onde o trator se deslocou
a muito baixas velocidades, tendo mesmo momentos em que parou para a abertura de

uma porteira.

Google Earth

Figura 38 - Exemplo em que o dispositivo BCE FMS500 StCAN foi mais preciso a
tracar o percurso

Consultando a interface Wialon, é possivel recolher dados de parametros sobre o
desempenho do trator durante a operagao de despiste, em particular, o consumo de

combustivel e a temperatura do motor.

No caso do consumo de combustivel obtem-se o Quadro |3, pelo que se sabe que o
trator consumiu uma média de 85 I/100 km dentro da parcela do Pivot do Sapal.
Reunem-se dados sobre a duragao de tempo que o trator esteve dentro de determinada
parcela, a quantidade de combustivel consumida dentro da parcela, e a média de

consumo em litros por 100 km.
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Quadro 13 - Dados referentes ao consumo de combustivel do trator Té6 durante a
operacdo de despiste

Geocerca Duragao dentro | Consumido | Consumido Média de consumo
(h:min:s) por valor (I) | por InsFCS (I) | (I/100km)

3004_CAN_PALHA Té6 0:41:32 0,05 7,54 164

Charneca 0:04:06 0,01 0,86 115

Pivot Sapal 0:22:48 0,02 510 185

Charneca 0:04:52 0,01 1,06 125

O consumo de combustivel do trator durante a operagao pode também ser visto pela

sua representacgao grafica (Figura 39).
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15

2020-07-13 10:00:00 2020-07-13 10:1000 2020-07-131020:00 2020-07-131030:00 20200713 1¢
Time

Figura 39 - Representacdo grafica do consumo de combustivel do trator Té
durante a operacdo de despiste

A variacao do consumo de combustivel do trator ao longo do trajeto durante a operagao

de despiste esta representado na Figura 40.
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Figura 40 - Representacido pela Wialon do trajeto do trator Té6é no mapa, segundo
a variacdo do consumo de combustivel na operacdo de despiste
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Foi criado um algoritmo que subtrai 25 unidades a temperatura de motor apresentada
pela interface. Recolheram-se os dados sobre a temperatura média e maxima registada
dentro de cada parcela em que o trator esteve durante a operagao de despiste (Quadro
[4). Por isso, sabe-se que dentro da parcela do Pivot do Sapal, a temperatura de motor

média foi de 97 °C, chegando a atingir uma temperatura maxima de 102 °C.

Quadro 14 - Dados sobre a temperatura de motor durante a operacao de despiste

Geocerca Duragio dentro Temperatura media | Temperatura
(h:min:s) (°C) maxima (°C)
3004_CAN_PALHA Té6 0:41:32 9l 102
Charneca 0:04:06 78 89
Pivot Sapal 0:22:48 97 102
Charneca 0:04:52 97 100

Estes dados podem também aparecer na forma de represatagao grafica (Figura 41).
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/0
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2020-07-1310:00:00 2020-07-13 10:10:00 20200713 1020:00 2020-07-13 10:30:00 202007413 1€
Time

Figura 41 - Representacio grafica da temperatura de motor durante a operacido
de despiste

3.4.2.5. Monitorizacao semanal (28/set — 02/out)
No seguimento dos casos de estudo anteriores e dos ajustes feitos nas interfaces, fez-

se uma monitorizacao semanal do trator T6, entre o dia 28 de setembro e 2 de outubro
de 2020. Note-se que os quadros e figuras que se seguem sobre esta monitorizagao, nao
foram exportados diretamente das interfaces. Foram necessarios alguns ajustes para

selecionar a informagao que realmente interessava, e fazer-lhe uma corregao linguistica.

Em primeiro lugar, resumiram-se os tempos de trabalho, distincias percorridas e

velocidade média e maxima (Quadro 15), obtidos pela interface Wialon.
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Quadro 15 - Tempos de trabalho, distancias percorridas e velocidades do trator Té
de 28 de setembro a 2 de outubro, segundo Wialon

seg ter qua qui sex semanal Média diaria

28/set 29/set 30/set 0l/out 02/out

Tempo de | 5:09:08 | 7:36:58 | 6:39:14 | 6:23:54 | 6:00:04 | 31:49:18 6:21:52
motor  ligado

(h:min:s)

Tempo de | 3:12:56 | 6:34:00 | 5:42:10 | 4:39:34 | 4:52:26 | 25:01:06 5:00:13
motor em

movimento

(h:min:s)

Tempo em | 1:56:12 1:02:58 | 0:57:04 1:44:20 1:07:38 6:48:12 1:21:38
marcha lenta

(h:min:s)

Tempo de | 20:21:46 | 16:52:16 | 17:48:46 | 19:08:14 | 18:50:58 | 93:06:0 20:09:33
estacionamento

Quilometros 25 52 44 36 40 197 39

(km)

Velocidade 6 7 7 7 7 7 7

média (km/h)

Velocidade 36 20 17 17 17 36 36
maxima (km/h)

Através da funcionalidade da interface Wialon de exportagao do trajeto feito pelo trator
no periodo de tempo em questao, torna-se possivel vé-lo representado no programa
Google Earth. Tal como ilustra a Figura 42, onde este percurso esta representado pelo

tracado a vermelho.

Legenda

& Percurso semanal realizaco

Figura 42 - Percurso realizado pelo trator Té entre 27 de setembro e 03 de
outubro de 2020

75

ESAE.SA.46-Rev.0


https://www.google.com/maps?q=38.86510,-8.88121
https://www.google.com/maps?q=38.86879,-8.88987
https://www.google.com/maps?q=38.86882,-8.88997
https://www.google.com/maps?q=38.86814,-8.88847
https://www.google.com/maps?q=38.86662,-8.88756
https://www.google.com/maps?q=38.86510,-8.88121

Constata-se que o trator operou grande parte do tempo na parcela “Pivot do Sapal”,
que segundo a interface Hecterra tem uma area de 62, 09 ha. Pela emissao de um
relatorio por Hecterra, tem-se o conhecimento das operagoes desempenhadas e
maquinas operadoras utilizadas pelo trator Té6. Obtém-se ainda os dados de areas
trabalhadas, omissoes e sobreposi¢coes em cada operagao (Quadro |6).

Quadro 16 - Dados emitidos pela interface Hecterra sobre as operagdes

desempenhadas pelo trator Té durante a monitorizacdo semanal na parcela Pivot
do Sapal

Operagdo |Maquina operadora| Duracdo |Area trabalhada, ha|Area trabalhada, % | Omissdes, ha|Omissdes, % | Sobreposicdes, ha | Sobreposigdes, %
seg | 28/set |Gradagem| Grade dediscos | 2h6 min 2,78 4% 5,82 68% 0,48 17%
ter | 29/set |Gradagem| Grade de discos | 9 h4 min 9,36 15% 1,54 14% 345 37%
qua | 30/set [Gradagem| Grade de discos | 7 h 32 min 6,7 11% 0,84 11% 3 45%
qui | 01/out [Gradagem| Grade de discos |7 h52 min 5,16 8% 144 22% 2,57 50%
sex | 02/out |Gradagem| Grade de discos |8 h36 min 6,13 10% 1,33 18% 2,5 41%
35h9 min 30.14 ha 48,0% 12 19,3

O trator realizou nesta parcela a operagao de gradagem em 30,14 ha, com uma grade
discos com largura de trabalho de 3 m, num total de 35 h e 9 minutos. A drea trabalhada
corresponde a 48 % da area da parcela, tendo feito uma sobreposicao de trabalho em

|2 ha, que correspondem a 19,3 % da area da parcela.

Pela consulta da interface Hecterra, obteve-se a representagio no mapa da area
trabalhada (verde esbatido) e area de sobreposi¢coes (verde claro) realizada pelo trator

(Figura 43).

Figura 43 — Representacdao no mapa da area trabalhada pelo trator Té durante a
monitorizacdo semanal na parcela Pivot do Sapal

E também possivel ter uma nocio das areas trabalhadas (verde esbatido), 4reas de

omissoes (vermelho) e sobreposi¢oes (verde claro) didrias pela sua representagao no

mapa (Figura 44).
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Figura 44 - Representacdo diaria da areas trabalhadas pelo trator Té na parcela
Pivot do Sapal durante a monitorizacao semanal

E possivel consultar na interface Wialon a representagio dos percursos realizados pelo
trator T6, segundo um parametro desejavel. Na Figura 45, pode ver-se representado o
percurso semanal feito pelo trator segundo a velocidade adotada. Destaque-se nesta
operagao a cor amarela, que segundo a legenda corresponde a uma velocidade

instantanea entre 7 a 8 km/h, e a cor verde que corresponde a uma velocidade

instantanea entre 5 e 6 km/h.

wiqlon & Monitoring Tracks  [5] Messages  [] Reporte [} Geofences € Drvers i, Traiers Jobs (@) Noticaions  fu Units

3004_CAN_PALHA T6

Calor. By speed

@
B
g
g
g

EEEEEEEOEECORO

Line thickness:

Fia [ @
Show annotations: [m]
Apply rp detector: @) O
Today Vesterday Week Monih
Interval Specified interval v

From 2020 September 26 23:59

To

2020 October 03 23:50

B PN Em 130508 (+00)

Figura 45 - Representacao no mapa do percurso feito pelo trator Té na parcela
Pivot do sapal segundo a velocidade instantanea

Na Figura 46, pode ver-se representado o percurso semanal feito pelo trator segundo
o consumo de combustivel instantdneo. Destaque-se nesta operagao a cor vermelha,
que corresponde a um consumo elevado, e a cor verde que corresponde a um consumo

mais baixo.
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Figura 46 - Representacdao no mapa do percurso feito pelo trator T6 na parcela
Pivot do sapal segundo o consumo instantaneo de combustivel
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4. Analise Critica e Propostas de
Melhoria

4.1. Analise critica

4.1.1. Escolha do sistema de rastreamento GPS Wialon
A escolha do sistema de telemetria estudado foi feita pela TERRAPRO, a qual suportou

os custos associados a aquisi¢ao e manutengao do hardware e software necessario ao seu
funcionamento. A mesma disponibilizou os meios (dispositivos e software) para atingir o
principal objetivo de avaliar as potencialidades do uso da tecnologia de telemetria como

instrumento de apoio a decisao.

A estratégia seguida nos ensaios realizados permitiu avaliar a correta implementagao e
eficiéncia dos equipamentos, sob pena de nao ter sido assim realizada, termos uma
tecnologia errada ou uma tecnologia correta usada de forma ineficiente, tal como indica

Waiyaki (2013).

4.1.2. Dispositivos de bordo instalados
A escolha dos dispositivos teve em conta o custo associado a estes, mas também o

intuito de que estes fossem de facil e rapida instalagao, e universais, podendo ser
instalados nos tratores, independentemente da sua idade ou marca. Deste modo, atingir-
se-ia um maior numero de potenciais clientes. O que realmente faz sentido, uma vez
que o PMA ¢ antigo e esta atualmente em franca renovagao, como indicam as estatisticas
do Recenseamento Agricola 2009 (INE, 2011), dos resultados preliminares do

Recenseamento de 2019 (INE, 2020), ou de Branco (2020).

Distinguindo os dois niveis de dispositivos instalados sabe-se que: o dispositivo de nivel
avancado, é pertinente instala-lo em tratores fabricados depois de 1986, e que possuam
a tecnologia CAN bus como indica Al-Aani (2019), sob pena da sua instalagio em
tratores mais antigos impedir o fornecimento de dados precisos e sucintos a gestao e
monitorizagao do desempenho em tratores. Ja o dispositivo de nivel basico consegue
enviar dados de posigao do trator em que estiver instalado, independentemente da sua
data de fabrico, utilizando o recetor GPS, permitindo assim conhecer a sua localizagao,
tempos de trabalho, velocidades de trabalho e distancias percorridas. Neste estudo em

concreto nao se sentiu qualquer problema que tivesse sido originado pela
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incompatibilidade dos dispositivos com os tratores utilizados. Por tudo isto, considera-

se que os dispositivos conseguem cumprir os requisitos de universalidade exigida.

Por outro lado, a instalagao foi dificil, devido a necessidade da ligagao ao sistema elétrico
do trator por um processo moroso e que requer alguns conhecimentos tedricos e
praticos, ao invés de se fazer apenas por uma ficha e uma tomada. Seria vantajoso agilizar
este processo de ligacao ao trator, evitando que o mesmo tenha que estar imobilizado
por periodos mais prolongados, tornando o processo mais facil junto da assisténcia
técnica da exploragao. Também Sorensen & Bochtis (2009) indicam que a fraca formagao
dos utilizadores inibe a integracao dos SGF, considerando-se necessarias melhorias nos

dispositivos no sentido de permitir uma facil e rapida instalagao.

A programagao dos dispositivos foi feita pela TERRAPRO remotamente, acedendo a

interface CMS Manager.

4.1.3. Interfaces utilizadas
Com o objetivo de monitorizar os tratores foram utilizadas as interfaces Wialon e

Hecterra, sendo o Google Chrome o navegador utilizado. Este navegador é apontado
pelos fabricantes do sistema, como o mais eficiente para o suporte as interfaces. O
computador normalmente utilizado no estudo da arquitetura e estrutura das plataformas
e na interpretacao dos casos de estudo tem um CPU de |,7 GHz e 4 GB de RAM. Neste
caso, quanto a interface Wialon, o CPU ¢ ligeiramente superior ao minimo indicado (1,6
GHz), e esta um pouco abaixo do recomendado (2,4 GHz). E a memoria RAM tem o
valor um pouco acima do recomendado (2 GB). E de referir que nio se notou qualquer

problema por utilizar este navegador e este computador.

Apenas a TERRAPRO acedeu a interface CMS Manager, que se assume como bastante
importante na gestao das unidades, principalmente, pelas necessidades sentidas nos
casos de estudo descritos. Destaca-se o ajuste feita pelos técnicos de assisténcia a
interface, para reconhecer os momentos em que o trator se desloca a baixas velocidades
como tempos de movimento e nao como estacionamento. Esta alteragao as pré-
definicoes do sistema tem total influéncia em todos os dados emitidos e
consequentemente na tomada de decisao dos gestores que se apoiem neste sistema de

telemetria.
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Oksanen et al. (2016) indicam que os dados devem ter uma representagao comum.
Notou-se neste sistema em concreto, que deve ser melhorada a comunicagao entre as
3 interfaces utilizadas, apesar da facilidade na sincronizagao entre as contas Wialon e
Hecterra. Pela andlise dos casos de estudo encontram-se situagoes em que as interfaces
fornecem informagoes distintas para a mesma situagao, o que pode indicar que devem
ser melhoradas as ferramentas analiticas para lidar com o big data, e ainda o processo
de harmonizagao de dados de sistemas internos de coleta de informagoes pelas

interfaces.

Por outro lado, a utilizagao de 3 interfaces, permite um fluxo de dados de forma robusta
e segura, tal como Oksanen et al. (2016) consideram importante. Desta forma o sistema
garante que nao € adulterado, conseguindo cumprir o interesse dos proprietarios e dos
fabricantes das maquinas agricolas, de nao se afetar o comportamento, a Vu e as fungoes

essenciais de seguranga das maquinas.

A seguranca das interfaces esta assegurada pela autenticagdo com nome de
utilizador/senha. Pode dizer-se que as interfaces Wialon e Hecterra, permitem facil
acesso a todos os elementos, e apresentam uma lista de variaveis estruturada, tal como
Sichonany (201 1) considera relevante. Apesar da facilidade na sincronizagao entre as
contas Wialon e Hecterra, surgiram alguns problemas em conseguir adaptar as situagoes
a realidade agricola. Também Munz et al. (2020) demonstraram a falta de interfaces
compativeis, e consideraram que deviam ser criados incentivos para a criagio de

aplicativos deste tipo na tecnologia agricola.

As plataformas e as interfaces consultadas, de facto, funcionam como o ponto central
que recebe e gere todos os dados que sao transmitidos pelos sensores de bordo,
permitindo coletar as respetivas informagoes, sobretudo a posicao de cada veiculo em
tempo real, como também indicam Sichonany (201 1) e Waiyaki (2013). Como noutros
software’s de gestao citados nos fundamentos teodricos, as informagoes fornecidas estao
condicionadas a fidelidade dos dados para preenchimento de folhas de calculo que
alimentam a base de dados. Neste sentido, e pela andlise dos casos de estudos deste
trabalho, o sistema deve ser desenvolvido para obter dados com maior precisao, e
consequentemente fornecer informagoes e respostas verdadeiras e fidedignas sobre o
desempenho das maquinas agricolas. Com este desenvolvimento, as plataformas e

interfaces consultadas permitiriam aos gestores de PMA que nelas se apoiem, avaliar,
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analisar e gerir corretamente o desempenho das maquinas agricolas como refere Al-

Aani (2020).

A compilagao das informagoes gera relatorios de desempenho das maquinas que
constituem o PMA, e sao fornecidos ao utilizador em tempo real ou posteriormente,
em formato de textos, graficos ou imagens. Representam o estado da maquina num
determinado momento e local, com a possibilidade de o sobrepor num mapa do campo
que esta a ser trabalhado pela maquina, como também refere Schmidt (2012). Aqui esta
patente a importancia dos SIG na captura, armazenamento, consulta, manipulagao e
analise de dados referenciados em relagao a superficie da Terra, como indica Ribeiro Jr
(2007 citado por Sichonany, 2011). Este sistema faz um bom georreferenciamento das
maquinas e trabalho desenvolvido, permitindo que os produtores melhorem a

identificagcao de areas de alta e baixa produtividade.

Consegue-se assim determinar a quantidade de tempo ou percentagem de tempo gasto

pelas maquinas em cada estado durante um periodo de tempo predeterminado.

Do trabalho realizado, para além da necessidade de dados mais precisos, devem ser
feitos ajustes nos relatorios emitidos, para transmitirem informagoes corretas e
pertinentes ao utilizador. Destaca-se a necessidade da corregao linguistica e semantica,
uma vez que os termos técnicos e as unidades de medida utilizados nos relatorios devem
ser o mais corretos possiveis para nao induzir em erro o gestor que neles se apoie. Esta
corregao nao vem pré-definida, mas é importante fazer o tratamento das informagoes

coletadas nas interfaces Wialon e Hecterra.

4.1.4. Parametros analisados no sistema de telemetria em estudo
Estes casos de estudo contribuiram para cumprir o objetivo principal deste trabalho,

mas também foram fundamentais para cumprir o objetivo secundario de determinar

fatores de produtividade e eficiéncia no uso de maquinas agricolas.

4.1.4.1. Monitorizagao de parametros relacionados com o Rendimento de campo
No caso de estudo 3.4.1.1., sobre a operagao de recolha de fardos pelo trator T4,

reparou-se que existiam diferengas entre os tempos de trabalho e as distancias
percorridas registadas pelas 2 interfaces consultadas, referentes ao mesmo periodo de

tempo (Quadro 7).
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Quadro 17 - Diferencas registadas pelas 2 interfaces nos tempos de trabalho e

distancias percorridas na operacao de recolha de fardos

Wialon Hecterra Diferenga
Tempo de trabalho 36:46 10:23 26:23
(h:min)
Distancia percorrida 288 95:42 192,58
(km)

Em Hecterra, foram contabilizadas 26 h e 23 min a menos que em Wialon (Figura 47). E
de salientar que os tempos de trabalho e distancias percorridas detectadas em Hecterra,
apenas dizem respeito ao trajeto percorrido dentro das geocercas Monte/Currais e Pivot.
Deste modo, o restante tempo de trabalho dispendido e distancia percorrida deveram-

se ao transporte de fardos a outras exploragoes (fora das geocercas da Herdade da

Comenda).

NN WWA
ouvouvio

£ 15

owno

Wialon Hecterra

Tempo de trabalho

Figura 47 - Diferencas registadas nos valores de tempos de trabalho fornecidos

pelas interfaces

Ha ainda uma diferenca de 192,58 km, que nao foram registados em Hecterra, como

atesta a Figura 48.

Hecterra | HNNEEEENNN
wialon I

0 100 200 300 400
Distancia percorrida (km)

Figura 48 - Diferencas registadas nos valores de distancias percorridas fornecidos

pelas interfaces
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Este |.° caso de estudo serviu para um primeiro contacto com o sistema de
rastreamento. Permitiu perceber que o GPS estava a funcionar, de forma a
georreferenciar o trator, bem como medir tempos de atividade e distancias percorridas,
ou seja, a permitir a monitorizagdo dos ativos/tratores, permitindo melhorar o
desempenho logistico e a eficiéncia de custos como destacam Waiyki (2013) e Kaivosoja
& Linkolehto (2015). A importancia desta monitorizagao é também referida por Castillo-
Ruiz et al. (2015), que consideram os sistemas precisos de rastreamento de veiculos por
satélite, essenciais para alcangar a eficiéncia da operacao agricola mecanizada, pela
determinagao da posicao da maquina em tempo real. Estes sistemas podem evitar viagens
de longas distancias para estar no local durante as operagoes, podendo reduzir o tempo

e o custo das operagoes.

Constatou-se ainda, que neste tipo de tarefas, a interface Hecterra nao acrescenta
nenhuma mais-valia ao processo de monitorizagao das unidades e das tarefas, uma vez

que nao se necessitam dados de sobreposicao nem omissao de areas de trabalho.

No sentido de averiguar a precisao e veracidade deste tipo de dados, realizou-se o caso
de estudo 3.4.1.2. sobre o mesmo dispositivo, durante o qual foi acompanhado
presencialmente o trator T4 num trajeto realizado no seu quotidiano, tendo-
se registado diferengas entre a realidade observada e os dados coletados pelo

sistema Wialon (Quadro 18).

Quadro 18 - Diferencas de tempos de trabalho e estacionamento entre a realidade

observada e a interface Wialon

Presencial Wialon Diferenca
Tempo de trabalho (min) 20 19 -1
Tempo de estacionamento 3 4 +1
(min)

Deste modo, houve uma pequena diferenga no que Wialon contabilizou como tempos
de trabalho e de estacionamento. Verificou-se ainda um desfasamento entre o momento
em que o inicio e o fim do estado do trator era registado pelo sistema, e o momento
em que ele acontecia na realidade, como representa a Figura 16. As 10 horas e 35

minutos o sitema ainda registou uma velocidade de 6 km/h, quando o trator ja estava
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parado. E entre as 10 horas e 37 minutos e as |10 horas e 4] minutos registou velocidade
0 km/h, mas na verdade o trator ja se estava a deslocar. Durante este periodo, nao foram
contabilizados dados de desempenho do trator, como velocidade ou distancia
percorrida. Este problema podera surgir pela fraca rede movel, que nao permite uma

rapida transmissao de dados entre os dispositivos de bordo e a plataforma.

Pela monitorizagao do percurso percorrido pelo trator, reparou-se que este nao estava
corretamente delineado no periodo de tempo entre as 10 h 35 min e as 10 h 45 min,
tendo influenciado os valores de tempos de trabalho e de estacionamento registados.
Os dados de posicao deste intervalo de tempo, sio em todos os momentos 0 mesmo
ponto, nao estando corretos, uma vez que o trator esteve em movimento e hao esteve
sempre naquele ponto. Contudo a interface traga na mesma o trogo do percurso, dando-

lhe uma representagao no mapa que nao corresponde a realidade.

Sabendo que a plataforma assume que o trator percorreu |,81 km dentro do periodo
de tempo estabelecido, nao se pode estimar a que percentagem de distancia percorrida
corresponde, uma vez que nao ha dados de velocidade, nem de distancia percorrida no
trogo do trajeto em questiao. Deste modo sao influenciados todos os dados sobre o
trator, nao possibilitando um fluxo de informagoes corretas e dificultando a
monitorizagio das atividades, como identifica Waiyaki (2013). E influenciada diretamente
a gestao do PMA, através da capacidade de planeamento que serve para melhorar a
eficiéncia das operagoes agricolas e reduzir o custo da operagio dos servigos de
manutengao a providenciar durante as operagoes agricolas, como referem Hu et al.

(2020) e Sorensen & Bochtis (2009).

Também se notaram diferengas entre os dados reais de posicionamento do trator Té e
os dados coletados pelas interfaces. Destaca-se a tarefa do dia 29 de abril, quando foi
distribuido adubo em 59,5 ha, e as interfaces detetaram uma area trabalhada de apenas
9,83 ha. Grande parte do trajeto feito pelo trator nao foi detetado nem se coletaram
dados de desempenho. Serve de exemplo o trogo entre as |6 he 34 mineas |7he |5
min, em que, a2 semelhanga com o que aconteceu no outo dispositivo, os dados de
posi¢ao sao em todos os momentos 0 mesmo ponto, hao estando correto, uma vez que
o trator esteve em movimento. Igualmente ao exemplo do trator T4, é tracada uma
linha reta entre o ultimo ponto onde tinha coletado dados de posicao (16:34:30), e o

ponto onde volta a coleta-los (17:15:30).
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Para além desta situagao, ocorreram outras semelhantes, em que o trator Té realizou
tarefas que nao foram corretamente detetadas pelo sistema, e tarefas que nao foram

detetadas na totalidade pelo sistema. Estas encontram-se resumidas no Quadro 19.

Quadro 19 - Diferencas entre as areas realmente trabalhadas pelo trator Té e as

informacoes coletadas por Hecterra

Data Operagao Campo Area trabalhada, Area registada Area trabalhada
segundo o pela interface mas nao detetada
agricultor (ha) Hecterra (ha) por Hecterra (ha)

04/03 Distribuigdo de adubo Capela 64.14 0 64.14

06/03 Distribuigdo de adubo Capela 15.98 0 15.98

27/04 Pulverizagao Sapal 59.5 0 59.5

10/03 Pulverizagio Capela 15.98 2.11 13.87

13/04 Pulverizagio Capela 15.98 3.19 12.79

29/04 Distribui¢ao de adubo Sapal 59.5 9.28 50.22

Total 231.08 14.58 216.50

Existe uma diferenga de 216,5 ha, entre a area detetada por Hecterra e a area realmente
trabalhada. No total, a interface nao fornece dados de 94% da drea trabalhada pelo trator

nos periodos de tempo indicados, como demonstra a Figura 49.

6%

94%

u Area registada pela interface Hecterra

u Area trabalhada mas ndo detetada por Hecterra

Figura 49 - Diferencas entre as areas trabalhadas realmente pelo trator Té e as

informacdes coletadas por Hecterra

Destaca-se ainda o periodo de tempo entre as 09 h e 59 min e as 10 h e 4 min, do caso

de estudo 3.4.2.3., em que também se registaram problemas nos dados de posi¢cao do
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trator. Para além da posi¢ao ter uma precisao a nivel métrico, existem varios trogos no
percurso em que os dados de velocidade e de distancia percorrida nao estao corretos.
Apesar de termos dados de posicao (coordenadas geograficas), em todos os momentos
deste intervalo de tempo sao o mesmo ponto, e nao estao corretos, porque o trator
esteve em movimento. Certamente que este incorreto posicionamento influencia as
informagoes fornecidas pelas interfaces, que assumem um tempo de trabalho de 6 h e
49 min, e uma distancia percorrida de 41,4 km. Influencia ainda as areas trabalhadas, de
sobreposicao e de omissao calculadas em Hecterra. Isto porque Hecterra sincroniza-se
com Wialon e recebe o percurso detetado por este. Estando este percurso mal
delineado, também todas as areas calculadas por Hecterra estarao aquém das areas reais

da operagao.

Com todas estes problemas de posicionamento registados, foi feita uma analise no
sentido de conhecer a origem deste desfazamento nos dados de posigao, pondo-se em

hipotese as seguintes possibilidades:
i. Incorreta instalagao dos dispositivos de bordo

Os dispositivos de bordo processavam os dados recebidos pelos satélites de
posicionamento e pelos sensors de bordo, como define Waiyki (2013). O problema nao
residia na auséncia total de dados, mas sim nalguns momentos. Por isso se constatou
que os dispositivos estavam corretamente instalados, coletavam dados e transmitiam-

nos através de um modem GSM.
ii. Falha de rede movel

Segundo Sichonany et al. (2012) a tecnologia GSM oferece o servigo de transmissao de
dados nos mais diversos lugares, incluindo os de dificil acesso. Mas Oksanen et al. (2016)
afirmam que as redes moveis sao a resposta obvia a tecnologia de comunicagao entre
os dispositivos moveis e a internet, caso haja cobertura na area onde os dispositivos

maoveis operam.
iii.  Falha no sinal GPS

Pelo facto de o problema ser um posicionamento incorreto, e nao a falta dele, assumiu-
se de entre as possiveis falhas apresentadas por Stopher (2004 citado por Waiyaki,
2013), que a falha pudesse estar no recetor do utilizador.
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iv.  Ajustes nas interfaces

De acordo com um documento publicado pelo CEMA (2020), é fundamental que os
dispositivos e sistemas possam receber e enviar informagoes, mas também que as
entendam. Neste sentido, os problemas sentidos no posicionamento dos tratores

poderiam estar na troca de dados entre as interfaces e o mundo exterior.

Pela consulta aos técnicos de assisténcia das interfaces, ficou claro que as interfaces
estao pré-definidas para frotas diferentes da realidade agricola. Neste sentido, as
interfaces contam o tempo em que o trator se desloca a baixa velocidade como tempo
de estacionamento. Para que as baixas velocidades fossem contabilizadas como tempo
de trabalho, foi necessario fazer alteragoes as pré-defini¢coes da interface CMS Manager.
Este ajuste serviu para demonstrar a necessidade de utilizar esta interface para um bom
funcionamento do sistema e para uma coleta de dados fidedignos e representativos da

realidade.

Em posteriores monitorizagoes da actividade dos tratores, notou-se que estas alteragoes
permitiram melhorar a qualidade dos dados obtidos. Uma vez que, se passou a ter um
delineamento mais correto dos percursos dos tratores e dos dados de desempenho

destes, tais como velocidade e distancia percorrida.

E exemplo o caso de estudo 3.4.2.4., em que a interface indica que o trator Té trabalhou

22 minutos dentro da parcela Pivot do Sapal, tal como foi observado.

Todavia, reparou-se que ainda assim, a precisao do percurso delineado é um pouco fraca,
devido a desvios de metros em relagao ao percurso real. Durante o caso de estudo
3.42.4., comparou-se a precisao do percurso tragado pelo sitema em estudo e o
percurso tragado por outro dispositivo GPS. Constatou-se que o sistema Wialon tem
boa precisao a tragar os trogos do percurso em que as maquinas se deslocam a baixas
velocidades, no entanto deve ser melhorada a precisao no tragado dos trogos em que
as maquinas trabalham a velocidades mais altas. Kaivosoja & Linkolehto (2015) referem
sobre este assunto que a precisao e confiabilidade do posicionamento GNSS auténomo
podem nao ser suficientes, ao que Jalba et al. (2010) acrescentam que a precisao de

posicionamento é métrica.

De forma a conseguir um uso mais eficiente dos equipamentos agricolas é necessario o
aumento de precisao para o nivel centimétrico como indicam Leer & Lowenberg-
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DeBoer (2004 citado por Perez-Ruiz et al, 2011). Para tal objetivo apresentam-se
solugdes como o uso de sistemas RTK (Perez-Ruiz et al., 201 1); (Dabove, 2019), ou o
uso de sistemas RTX, que excluem a necessidade de equipamentos adicionais, como
radios e antenas, ou o uso direto de uma infraestrutura de estacao-base de referéncia,

como indicam Carballido et al. (2014) e Leandro et al. (2011).

De forma a compilar todos os ajustes feitos no sistema, monitorizaram-se as atividades
realizadas durante um periodo semanal, em que o trator Té esteve afeto a operagoes
de mobilizagao de solo. Com esta metodologia, conseguiram-se alcangar informagoes

relevantes sobre funcionamento desta maquina e respetivo I.

Comecgando pela Figura 50, é possivel ter uma nogao do tempo de inatividade da maquina
durante o horario de trabalho semanal. Para isso sao importantes os dados de tempo
de motor em movimento e tempo de estacionamento fornecidos pela interface Wialon.
Neste caso em concreto, através das informagoes disponibilizadas por Wialon, pode-se
dizer que o trator T6 esteve estacionado durante 34 % do horario de trabalho semanal

(8 h diarias).

= Tempo de motor em movimento = Tempo de estacionamento

Figura 50 - Percentagem de tempo de movimento e tempo de estacionamento do

trator Té durante o intervalo de tempo em que decorreu a monitorizacao

Também é possivel conhecer as distancias percorridas pelo trator diariamente, podendo
distinguir os dias que estiveram abaixo dos que estiveram acima da média semanal (Figura
51). Analisando os dados, depreende-se que terca-feira, quarta-feira e sexta-feira
estiveram acima da média semanal, destacando-se a terga-feira como o dia em que os
km percorridos mais se afastaram da média semanal, superando-a. Ja a segunda-feira foi
o dia em que o trator percorreu menos km, distanciando-se da média semanal, nao a

alcangando, como também nao alcangou na quinta-feira.
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Figura 51 - Distancia percorrida diariamente em comparacao a média semanal

Durante o intervalo de tempo em que decorreu o caso de estudo 3.4.2.5., o trator
realizou uma operagao de mobilizagao de solo com uma grade de discos com Lt de 3 m,
na parcela Pivot do Sapal (62,09 ha). Com os dados de tempos de trabalho, areas
trabalhadas e velocidades médias fornecidos pelas interfaces, foi possivel calcular os
valores de Ct e Cef (Quadro 20). Nos dados de tempos de trabalho e velocidade média
ha sempre uma diferenga entre os valores apresentados por uma e outra interface. No
final, estas diferencas resultam em valores distintos de N calculado. Note-se que estas
diferencgas sao significativas, e pressupoem para a exigéncia de alguma calibragao do

sistema, ou um fluxo irregular dos dados entre as interfaces do sistema.
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Quadro 20 - Dados de desempenho do trator Té durante a monitorizacdo semanal

Maquina Duragdo (h) Area trabalhada (ha) | Velocidade média (km/h) Ct (ha/h) Cef (ha/h)
operadora

seg
ter
qua
qui
sex

Total semana

91

ESAE.SA.46-Rev.0



Os dados fornecidos por Wialon permitem calcular um N de 58,7 % de toda a operagao
de mobilizagao com uma grade de discos com Lt de 3 m, efetuada no intervalo de tempo
da monitorizagao do caso de estudo 3.4.2.5.. Ja os dados fornecidos por Hecterra

permitem calcular um N de 45,4 % da mesma operagao.

De modo a comparar estes valores de I, deve ter-se em conta o valor tedrico calculada

a partir dos dados de velocidade de trabalho e N estipulados por Concei¢ao (2016),

apresentado no Quadro 21.

Quadro 21 - IN tedrico da operacdo de mobilizacio com a grade de discos utilizada

Maquina Lt (m) | Velocidade tedrica | Cttedrica | n (decimal) Cef n tedrico
operadora (km/h) (ha/h) tedrica (%)
(ha/h)
Grades de 3 6,5 1,95 0,85 1,66 85
discos

Os graficos da Figura 52 conseguem ilustrar a diferenga entre os IN calculados através
dos dados fornecidos pelas interfaces e o I teorico. No caso do I calculado através de

Wialon, esta abaixo do N tedrico 21,4 %, enquanto o I calculado através de Hecterra

afasta-se negativamente 43,9 %.

Wialon Hecterra
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Figura 52 — Comparacdo dos I calculados, referentes a operacao de mobilizacdao
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Ainda com os dados fornecidos pela plataforma Hecterra, sabe-se que durante a
operagao o trator efetuou uma sobreposicao de trabalho em cerca de 12 ha. Caso o
trator fosse guiado de maneira a eliminar esta sobreposicao de trabalho, e a area

sobreposta se acrescentasse a area trabalhada, esta Gltima passava de 30,14 ha para 42,14
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ha. Desta forma, aumentar-se-ia a area total trabalhada, sem aumentar o tempo de
trabalho dispendido, nem alterando a velocidade media adotada pelo trator. Esta

alteragao daria origem a um incremento no I da operagao, como se demonstra no

Quadro 22.

Quadro 22 - Influéncia da area de sobreposicées feitas pelo trator durante a

operacao de mobilizacdo com grade de discos

. Areatrabalhada | Velocidade
Méquina Duragdo (h) média (k/h) Ct (ha/h) Cef (ha/h) N (%)

operadora

- Hecterra - Hecterra - Hecterra - Hecterra - Hecterra - Hecterra
151N Grade de
semana [ H¢3

Com este aumento do I da operagao, segundo os dados de Wialon, alcangar-se-ia um
N de 80,6 % muito préxima do NN tedrico de 85 %. Ainda assim, com os dados de

Hecterra alcangar-se-ia um N de 57,0 %, um pouco afastada do I tedrico.

Serve a andlise a influéncia das areas de sobreposicio no I, para demonstrar a

importancia do seu calculo e comunicagao feita pela interface Hecterra.

Dadas as diferencgas registadas nos valores dos parametros de rendimento de operagao
do trator, revela-se a importancia de novos estudos para atestar a veracidade e
fidedignidade dos valores fornecidos pelos sistemas de telemetria, comparando-os com

valores obtidos por outros meios e tecnologias.

4.1.4.2. Monitorizagao dos parametros relativos ao desempenho das maquinas
Foi possivel aceder aos dados de parametros relativos ao desempenho do trator T6 em

situagao de trabalho, mas apenas a este trator, por ter sido o Unico que foi equipado

com o dispositivo que permite usar o CAN bus (BCE FMS500 StCAN).

Este estudo focou-se nos parametros do consumo de combustivel e da temperatura de
motor. O motivo da escolha do pardmetro sobre o consumo de combustivel deveu-se
ao facto de este ser um item de tao especial importancia no custo por hora das maquinas
agricolas, como referem os autores Noronha (1991 citado por Sichonany, 201 1) e Lopes
et al. (2004 citado por Sichonany, 2011). A escolha do parametro da temperatura de
motor deveu-se ao facto deste servir para garantir remotamente que as maquinas
operam dentro de valores predefinidos, e caso ocorram desvios possam ser tomadas
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medidas de planeamento e execugao de reparagao e manuten¢ao das maquinas, como
acontece noutros sistemas como citado por Claver (2019) a propésito do sistema AFS

Connect.

Depois da programacao necessaria nas definicoes do dispositivo na interface Wialon,
constatou-se no caso de estudo 3.4.2.3., que esta interface, de facto, fornecia
informagoes sobre o consumo instantineo de combustivel. No entanto, os dados nao
eram apresentados numa unidade de medida corrente, como por exemplo litros ou
litros por hora. Deste modo, viu-se dificultada a compreensao dos dados de
desempenho da maquina, demonstrando que as interfaces requerem algumas melhorias
no sentido de permitirem um acesso facil aos dados relevantes, como refere Sichonany

2011).

Uma vez que a tecnologia esta munida do protocolo SAE J1939, os dados brutos do
CAN deveriam ser apresentados em unidades de engenharia fisica que retratassem as
informagoes Uteis e compreensiveis aos operadores, como refere Pfeiffer et al. (2008

citado por Al-Aani, 2019).

Pela leitura do Guia Wialon, entende-se que € necessario calibrar os valores coletados
pelos sensores, com algoritmos. Note-se que Sichonany (201 |) aponta que os beneficios
proporcionados pelos sistemas de telemetria estao condicionados a fidelidade do
preenchimento da base de dados, de maneira precisa, para o sistema emitir respostas

verdadeiras e fidedignas.

Devido a dificuldade de recolher dados reais sobre o consumo instantineo de
combustivel do trator em situagoes de trabalho, foi criado um algoritmo tendo por base
os valores médios de referéncia de Mendonga & Carneiro (1994 citado por Abelho,
2009), com objetivo de aproximar os dados fornecidos pela interface daquele que é o
consumo médio de um trator com 125 cv de poténcia, como tem o trator Té utilizado

neste estudo.

Depois de criado o algoritmo, continuaram a ser detetados problemas na semantica da
interface Wialon. Distinguem-se as diferengas de unidades de medida assumidas pelos

dados dependendo se estes eram apresentados em tabela ou em grafico.

Em 3.4.2.4., no qual também se monitorizou o consumo de combustivel, resumiram-se

os dados fornecidos pela interface Wialon no quadro 23.
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Quadro 23 - Dados fornecidos pela interface Wialon sobre a monitorizacdao do

consumo de combustivel no caso de estudo 3.4.2.4.

Geocerca Tempo de | Distancia Velocidade Consumido Média de
trabalho percorrida (km) | média (km/h) instantaneo consumo
(h:min:s) acumulado (l) (//100km)

Pivot do Sapal 00:22:48 2,75 7 510 185

Assumiu-se que estes dados requerem alguma edicao para fornecerem informagoes

praticas aos gestores de um PMA, como é o exemplo da média de consumo em I/h

(Quadro 24).

Quadro 24 - Dados referentes ao consumo de combustivel, formatados para a

realidade agricola

Geocerca Tempo de Velocidade Média de Total
trabalho (h) média (km/h) consumo (I/h) consumido (I)
Pivot do Sapal 0,38 72 13,33 5,07

Depois de feitas as edicoes tomadas como necessarias, verifica-se que os dados
resultantes estao mais adequados a realidade agricola, ainda que nao se consiga afirmar
que sao totalmente reais, pois partem de um algoritmo criado “a medida” para a situagao

em questao.

Também é possivel apresentar o trajeto do percurso feito pelo trator de acordo com a
variagao dos parametros relativos ao seu desempenho. Torna-se interessante fazer uso
desta ferramenta com o consumo de combustivel, de forma a ter nocao das zonas da
parcela onde o consumo de combustivel é maior, ou até mesmo onde ultrapassa valores
maximos definidos. Atente-se no caso de estudo 3.4.2.5., no qual é possivel estabelecer
uma relagao entre as velocidades instantaneas assumidas pelo trator durante a operagao
de gradagem na parcela Pivot do Sapal, e os consumos instantaneos praticados. Como ¢é
possivel ver pela representagao colorida dos percursos segundo estes parametros
(Figura 53), quando o trator se desloca a uma velocidade superior a 7 km/h, é
representado pela cor amarela nas representagoes das velocidades (2 esquerda), e

coincide com as zonas onde o consumo de combustivel é mais elevado, representado a

95

ESAE.SA.46-Rev.0




vermelho (2 direita). O consumo diminui nas voltas de cabeceira (representado a verde,

a direita), coincidindo com as zonas onde o trator assume velocidades mais baixas para

poder fazer a manobra (representadas a verde, a esquerda).

Figura 53 - Relacdo entre paraimetros de desempenho do trator Té durante a

operacdao de mobilizacdao de solo

Como ja foi referido, também foram coletados dados de temperatura do motor. Ao
contrario dos dados de consumo de combustivel, estes eram apresentados numa
unidade de medida que permitia uma facil leitura. Mas apesar de serem apresentados em

graus Celsius (°C), os valores nao se ajustavam a realidade do trator.

No caso de estudo 3.4.2.3., quando o trator comegou a trabalhar, o motor do trator
também comegou a aumentar a temperatura, aquecendo até a temperatura estabilizar e
assumir valores entre 120 e 125 °C. Estes valores nao representam a realidade, uma vez
que quando a temperatura do motor estabiliza devera apresentar valores entre os 90 e

100 °C, aproximadamente.

Este desajuste voltou a criar a necessidade de introdugao de um algoritmo no célculo
dos valores de temperatura fornecidos pela interface. Pela necessidade sentidade em
coletar dados reais de temperatura de motor para afinar o algoritmo, seguiu-se o mesmo
método que no parametro de consumo de combustivel. Mais uma vez, a afinagao dos
valores das informagoes fornecidas pelas interfaces, pode condicionar a veracidade e

fidedignidade dos dados resultantes.

Depois da introdugao do algoritmo, coletaram-se dados sobre a média de temperatura
e a temperatura maxima registada dentro de cada parcela em que o trator esteve
durante o caso de estudo 3.4.2.4.. Por isso, sabe-se que dentro da parcela do Pivot do
Sapal, a temperatura de motor média foi de 97 °C, chegando a atingir um valor maxima

de 102 °C.
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Em resumo, os dois parametros em estudo necessitaram a introdugao de algoritmos de
forma a ajustar a apresentagao dos dados coletados pelas interfaces, permitindo aos
utilizadores perceberem as informagoes que estes dados formam. Pela importancia ja
citada da qualidade dos dados de preenchimento dos sistemas, sio importantes ensaios

no sentido de criar e testar algoritmos para preenchimento dos sistemas de telemetria.

4.1.5. Apreciagao global do sistema de telemetria
Este sistema de telemetria possibilitou a monitorizagao remota das maquinas, pela

interpretagao de informagoes e dados fornecidos a distancia. Com um fluxo de dados
detalhados de forma robusta e segura, fornecidos ao momento e por critério (por
cultura, por operagao, por operador, por parcela, por trator) das operagoes realizadas
e da mudanca dinamica de varios parametros do desempenho operacional das maquinas,

conseguiram-se determinar os fatores de produtividade e a eficiéncia de campo.

Assim o sistema de telemetria, pode permitir planear e decidir com mais detalhe sobre
possiveis alteragoes a fazer no itinerario cultural ou na rotagao de culturas, no sentido

de reduzir custos de produgao e aumentar o lucro.

Durante a monitorizacao, diminuiu-se ou eliminou-se a necessidade de deslocacoes ao
local onde as maquinas operavam, sendo imprescindivel a qualidade das redes moveis
para o fluxo de dados. Apesar da qualidade da rede ser um problema identificado em
muitas areas rurais, neste estudo nao se sentiu esta dificuldade como obstaculo para

atingir os objetivos.

4.2. Propostas de melhoria

4.2.1. Instalagao mais simples e rapida dos dispositivos de bordo
Os dispositivos utilizados precisaram de uma instalagao que se considerou dificil, devido

a necessidade da ligagao ao sistema elétrico do trator por um processo moroso e que
requer alguns conhecimentos tedricos e praticos, ao invés de se fazer apenas por um
modelo de engate rapido. Desta forma o processo torna-se agilizado reduzindo o

periodo de imobilizagao do trator.
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4.2.2. Dados de posicao mais precisos
Este sistema deve ser desenvolvido para obter dados com maior precisao, e

consequentemente fornecer informagoes e respostas verdadeiras e fidedignas sobre os
percursos tragados.

O aumento de precisao dos percursos podera ter de recorrer a tecnologias como RTK
ou RTX. O principal objetivo devera ser passar de uma precisao métrica para uma
precisao centimétrica, para aumentar a qualidade dos dados sobre os tempos de
trabalho, distancias e areas trabalhadas, omissoes e sobreposi¢oes das tarefas agricolas,
e consequentemente o [ das operagoes relizadas.

Com isto surge a necessidade da realizagao de novos estudos para atestar a veracidade
e fidedignidade dos valores fornecidos pelos sistemas de telemetria sujeitos as corregoes
RTK ou RTX, comparando-os com os valores obtidos por outros meios e tecnologias

ja comprovados por outros ensaios.

4.2.3. Precisao dos dados de desempenho operacional das maquinas
Para além da obtencao de dados de posigao mais precisos, também importa aumentar a

precisao dos dados de desempenho operacional das maquinas agricolas.

Para tal, deverao ser estudadas a criagao e testagem de algoritmos para afinagao e ajuste
dos dados fornecidos pelas interfaces dos sistemas.

O sistema também podera ser melhorado no sentido de fornecer mais dados
agronomicos, como mapas de prescri¢gao de fatores de produgao aplicados durante as
operagoes agricolas, ou dados de desempenho operacional da maquina operadora

acoplada ao trator.

4.2.4. Harmonizagao de dados coletados pelos sistemas internos de informagoes
Devem ser melhoradas as ferramentas analiticas para lidar com o big data, com o intuito

de harmonizar os dados coletados pelos sistemas internos de coleta, fornecendo através
das interfaces informagoes de facil e pronta leitura aos utilizadores. Para tal, € também
essencial, melhorar a semantica e corregao linguistica das interfaces, principalmente nos
relatorios de desempenho. Neste aspeto, a dificuldade sentida prendeu-se com os
termos técnicos utilizados e as unidades de medida usadas para quantificar as

informagoes fornecidas.

98

ESAE.SA.46-Rev.0



4.2.5. Forum de discussao do sistema de telemetria
A criagao de um forim entre o fabricante e os utilizadores, permitindo um ecossistema

de troca de impressoes e ideias de solugoes de melhoria do produto e da tecnologia,
para ajustar o sistema, atingindo melhores resultados e poder dar resposta a um

mercado cada vez mais exigente.

4.2.6. Incentivo para a adogao deste tipo de aplicativos na tecnologia agricola
Devido ao custo de investimento requerido na aquisicao e manutengao do hardware e

software necessarios para atingir as potencialidades deste tipo de tecnologia, e
considerando esta digitalizagao e adogao de novas tecnologias importante para garantir
a modernizagao da PAC pos-2020, seria pertinente a criagdo de um incentivo para

amortizar esse mesmo custo.

4.2.7. Melhoria da cobertura movel
Apesar de nao ter sido sentido nenhum problema neste ambito, seria vantajoso fornecer

cobertura total em todos os lugares, uma vez que uma boa cobertura movel permite
aumentar a capacidade dos agricultores de tomar decisdes, obter informagoes,
comunicar e operar. Somente quando todos os agricultores tiverem cobertura movel
total, poderao tirar o maximo proveito das tecnologias de agricultura de precisao, como
os sistemas de telemetria, com os mais sofisticados equipamentos digitais e software’s,

permanecendo competitivos num mercado internacional cada vez mais dificil.
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5. Consideracoes Finais e
Perspetivas Futuras

5.1. Consideragoes Finais
Este sistema de telemetria possibilitou a monitorizagao remota das maquinas, pela

interpretagao de informagoes e dados fornecidos sobre o seu funcionamento a distancia.
Com um fluxo de dados detalhados de forma robusta e segura, fornecidos ao momento
e por critério (por cultura, por operagao, por operador, por parcela, por trator) das
operagoes realizadas e da mudanga dinamica de varios parametros do desempenho
operacional das maquinas agricolas, conseguiram-se determinar os fatores de

produtividade e a eficiéncia do trabalho realizado pelas maquinas.

Assim, o sistema em estudo pode permitir planear e decidir com mais detalhe sobre
possiveis alteragoes a fazer no itinerario cultural ou na rotagao de culturas, no sentido
de aumentar a eficiéncia das maquinas utilizadas, reduzir custos de produgao e aumentar

a margem de lucro da atividade.

Contudo, este sistema pode sofrer melhorias que permitam atingir mais eficazmente as
suas potencialidades. Destaca-se a simplificagio do processo de instalagio dos
dispositivos, o aumento da qualidade e precisao dos dados de posicionamento e de
desempenho das maquinas agricolas, e a melhoria do processo de harmonizagao de
dados de sistemas internos de coleta de informagoes pelas interfaces, para que o
utilizador perceba facilmente os dados que lhe sio fornecidos. Também poderao ser
feitas melhorias no sentido de fornecer mais dados agronémicos, como mapas de
prescricao de fatores de producao aplicados durante as operagoes agricolas, ou dados

de desempenho operacional da maquina operadora acoplada ao trator.

Durante a monitorizagao das maquinas agricolas com base no sistema de telemetria,
diminuiu-se ou eliminou-se a necessidade de deslocagoes ao local onde a maquina opera.
Para além do tempo de que se teria de dispender, é também poupado o custo inerente
a deslocagao. Esta alteraciao na estrutura e modo de como o trabalho é executado,
sobretudo no que diz respeito ao trabalho de produgao e coordenagao, tende a torna-

lo mais efetivo, em razio do aumento da capacidade em coletar, armazenar, processar
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e transferir informagoes, possibilitando uma maior velocidade de comunicagao, redugao

do prazo de resposta as variagoes nos ambientes interno e externo.

Por dltimo, a realizacao deste relatorio foi fundamental para avaliar as potencialidades
do sistema de telemetria, e conhecer os ajustes necessarios para conseguir implementar
a tecnologia correta de forma certa e eficiente. Neste sentido, considera-se exequivel a
aplicagao de um sistema de telemetria na gestao do PMA, em que se utilizem dispositivos
de bordo de nivel basico, de forma a monitorizar parametros relacionados com o N,
como as distancias percorridas e os tempos de trabalho, bem como o estado de atividade

e a localizagao das maquinas agricolas.

5.2. Perspetivas Futuras
|. A telemetria enquadra-se na transformacgao digital que se prevé implementar na PAC

p6s-2020. No ambito do aumento da sua sustentabilidade e resiliéncia aos fatores
externos como alteragoes climaticas. O aumento do uso deste tipo de tecnologias
digitais tera um impacto positivo na qualidade de vida das zonas rurais e devera atrair

uma geragao mais jovem para a criagao de empresas agricolas e rurais.

2. Com base neste estudo, o conhecimento permitira o desenvolvimento de novos
produtos em telemetria aplicada as maquinas agricolas com o beneficio que isso pode

trazer a utilizagao do agricultor e qualidade da informagao recolhida.
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Anexos

. Guiao Wialon

Nota introdutoria

Este guido é produto da tese de mestrado em Agricultura Sustentavel, com o tema
“Telemetria aplicada a gestao do parque de maquinas agricola”.

Contém uma descrigao com algum detalhe do sistema de “tracking” Wialon. Através do
estudo de cada um dos separadores deste sistema, apresentam-se os titulos que seguem esta
breve nota. Permite ao utilizador adquirir as nogoes basicas de funcionamento do sistema, e da
resolucao de algumas duvidas que provavelmente possam surgir na utilizacdo deste.

Com vista a aumentar a eficiéncia do uso da plataforma, é aconselhavel seguir a
sequéncia:

I° - Criar as unidades;

2° - Criar os motoristas e associa-los as unidades;

3° - Criar os reboques/maquinas operadoras e associa-los as unidades;
4° - Criar geocercas;

5° - Criar tarefas e/ou alertas;

6° - Visualizar (podendo exportar) percursos e/ou mensagens;

7° - Exibir e consultar relatorios.

I. Unidades

Considera-se como uma unidade: um veiculo, equipamento, pessoa, animal de estimagao ou
qualquer outro objeto movel ou em movimento que possa ser monitorizado usando a
monitorizagao por satélite.

O painel Unidades é usado para criar novas unidades manualmente e/ou com a ajuda de
arquivos WLP (importagao de propriedades da unidade), exibir, editar, copiar, excluir unidades,
exportar as suas propriedades e/ou enviar-lhes mensagens SMS.

No sistema Wialon, a unidade é caracterizada pelo tipo de equipamento (dispositivo GPS
ou GLONASS) e pelo cédigo de identificagao exclusivo da unidade no sistema (ID).

1.1. Grupos de unidades

As unidades criadas podem ser agrupadas. Os grupos sao usados para unir unidades com
base nalguns critérios.

O uso de grupos de unidades na monitorizagao:

e Monitorizagao online por grupos
e Criagao de relatérios por grupos
e Configurar tarefas e alertas
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2. Motoristas

E possivel criar e gerir a lista de motoristas. Pode-se atribuir o motorista a uma unidade, ou
seja, anexar a um veiculo. Em seguida, nos relatérios desta unidade, um motorista sera indicado.
E particularmente atil quando varios motoristas trabalham com a mesma unidade.

Também ¢é possivel detetar motoristas automaticamente com a ajuda do sistema iButton.
Além disso, os motoristas criados podem ser formados em grupos.

2.1. Criar um motorista

e Nome

e Codigo (unico, para identificar o motorista em caso de ligagdo do modo automatico)
e Descricao

e Contacto (Telemovel)

e Senha movel (Senha para autorizagao movel)

e Exclusivo (caso o motorista seja o Unico atribuido a unidade)

e Fotografia

e Campos personalizados

2.2, Gerir a lista dos motoristas
A atividade do motorista contém os seguintes dados:

e Estado atual (direcao, trabalho, disponibilidade, descanso) e sua duragao;

e A data e hora em que o trabalho diario (turno) comecou;

e Informagbes de gestio para o turno atual, semanal ou mensal (tempo restante para
dirigir/tempo de condugao excedido/inicio do descanso perdido e duragao necessaria
do descanso).

2.3. Atribuicao de motorista
Existem duas maneiras de vincular um motorista a uma unidade: manual e automatico.

e Manual

A atribuicdo manual pode ser realizada nos dois modos (Motoristas, Grupos) do painel

Motoristas. Usando o botio Vincular/Desconectar (ﬂ #) para conectar ou desconectar
motoristas de unidades.

e Automatico

Para detetar um motorista automaticamente, o equipamento correspondente deve ser
instalado. Por exemplo, dispositivos de memoria de contato, como teclas eletrénicas digitais (por
exemplo, chips RFID), sao amplamente utilizados em sistemas de controlo de acesso pessoal. Ao
entrar no veiculo, o motorista aplica a chave eletronica ao leitor conectado ao rastreador. Se o
parametro recebido do rastreador contiver o codigo da chave, o motorista sera vinculado. No
entanto, se o valor do parametro estiver vazio, o motorista sera desvinculado.

Em suma, um motorista sera automaticamente vinculado a uma unidade com a ajuda do
iButton, caso essa unidade possua um sensor especial nas suas propriedades e essa unidade seja
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indicada na lista de unidades conectaveis automaticamente aplicadas a conta onde o motorista
pertence.

I. Registro do intervalo de trabalho

Esta opgao permite visualizar o histérico de ligagdes, remové-las se necessario e registrar o
turno do motorista manualmente.

2. Ligagoes simultineas

Um motorista pode ser ligado simultaneamente apenas a uma unidade. Se de alguma forma
se estiver tentando vincular um motorista a outra unidade, a atribuigao posterior interrompera
a anterior.

No entanto, varios motoristas podem ser atribuidos a uma unidade de uma vez.
2.4. Grupos de motoristas

Grupos podem unir motoristas por qualquer critério. Grupos de motoristas sao usados em
relatorios de grupo.

Uma lista de grupos de motoristas criados é exibida na area de trabalho. Os grupos podem
ser editados, copiados ou excluidos. Observe que, ao excluir um grupo, vocé nao pode excluir
seu conteudo.

2.5. Uso

e Alertas — pode-se configurar um Alerta para se ser informado quando um motorista for
atribuido a uma unidade ou desvinculado dela. Também se pode desvincular o motorista
automaticamente, por exemplo, ao entrar no armazém;

e Relatérios — Esta disponivel para as seguintes tabelas: viagens, horas do motor,
percursos, percursos inacabados, atesto de combustivel, roubos de combustivel,
velocidades e alguns outros.

3. Reboques

Os reboques no sistema de monitorizagio Wialon s3o quaisquer mecanismos acoplados ou
acionados pelo veiculo principal (unidade) e que nao possuem rastreadores ou controladores
proprios. Na funcionalidade, a monitorizagao do reboque é semelhante a monitorizagao do
motorista.

3.1. Criar um reboque

Na caixa de didlogo exibida, preenche-se o nome, o cédigo de identificagao (para ligagao
automatica), a descrigao e os campos personalizados. Essas informagoes sao mostradas na dica
de ferramenta do reboque e usadas nos relatorios. As propriedades que podem ser atribuidas
aos reboques sao as mesmas que para os motoristas.

3.2. Gerir a lista de reboques

Na dica de ferramenta de cada reboque, é possivel ver o nome, a imagem ampliada, a
descricao e os campos personalizados (se todas essas informagoes foram adicionadas), bem
como o nome da unidade a qual o reboque esta atualmente vinculado.
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Ao lado do nome do reboque esta o icone da unidade a qual esta vinculado. Ao pausar neste
icone, uma janela pop-up sera exibida com informagoes sobre a unidade.

3.3. Acoplamento de um reboque
e Manual

O acoplamento ou desacoplamento manual podem ser feitos no painel Reboques. A direita

de cada reboque, existe o icone T ou ¥ que liga ou desliga o reboque. Se nao tiver direitos
de acesso suficientes, o icone estara desativado.

e Automatico

O método automdtico de vincular reboques as unidades requer equipamento especial,
como, por exemplo, chaves eletrénicas digitais iButton.

O reboque sera automaticamente vinculado a uma unidade com a ajuda do iButton, se duas
condigoes forem atendidas: esta unidade possui um sensor especial configurado nas suas
propriedades e é indicado na lista de unidades vinculadas automaticamente.

e Registro do intervalo de trabalho

Esta opgao permite visualizar o historico de ligagoes, remové-las se necessario e registrar a
mudanc¢a do reboque manualmente.

Ao registrar um turno manualmente, a data e a hora indicadas como inicio e fim devem estar
no passado ou no presente. Se especificar o inicio e o fim no futuro, o turno sera registrado
com a data e hora atuais.

a. Grupos de reboques

Uma lista de grupos de reboques criados é exibida na area de trabalho. E possivel editar,
copiar ou excluir grupos. Ao excluir um grupo, nao se exclui os préprios reboques.

b. Uso
e Alertas — pode-se configurar um Alerta para ser-se informado quando um reboque
estiver vinculado a uma unidade ou nao vinculado a ela.
e Relatorios - podem ter uma coluna, que mostra se o reboque foi vinculado a uma
unidade num determinado intervalo ou nao.

4. Geocercas

Geocerca é uma area no mapa que € importante para fins de rastreamento do utilizador e
requer atengao especial. Podem ser usadas para controlar a atividade das unidades nessas areas
ou, pelo contrario, fora delas. Pode ter o formato de uma linha, poligono ou circulo com
qualquer raio.

4.1. Criar uma geocerca

A. Mapear a geocerca
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Escolher um tipo de geocerca: linha, poligono ou circulo.
Regras basicas para mapear:

e Clicar duas vezes em qualquer lugar do mapa para colocar o primeiro ponto. Em seguida,
adicionar mais pontos usando o mesmo método.

e Para excluir um ponto, basta clicar nele duas vezes. Observe-se que os pontos nao
podem ser excluidos se houver apenas dois pontos, para linhas, ou trés, para poligonos.

B. Definir as propriedades da geocerca:

e Nome
e Descricao
e Tipo

e Conta - Esta opgao é mostrada se o utilizador atual tiver acesso a mais de uma conta. A
conta escolhida ao criar uma geocerca define o sistema de medigao usado para calcular
a area, comprimento, raio, espessura, entre outras (sistema métrico, norte-americano
ou imperial).

e Grupo

e Imagem

e Area e perimetro
e Cor

e Visibilidade

C. Guardar a Geocerca:

Terminar guardando.

4.2. Gestao das Geocercas

Selecionar as geocercas na lista da area de trabalho, para visualiza-las no mapa. Dependendo
do tipo de geocerca, também havera area, perimetro, comprimento e/ou raio. As unidades de
medicao para esses parametros dependem do sistema de medigao escolhido para a conta a qual
a geocerca pertence.

4.3. Grupos de Geocercas

Geocercas criadas podem ser formadas em grupos, que sdo usados para uni-las com base
nalgum critério e servem como parametros de filtragem de intervalos em varios modelos de
relatério. Além disso, grupos de geocercas sao usados nos Alertas do tipo correspondente.

A lista de grupos criados organiza-os por ordem alfabética, e é exibida na area de trabalho.
O mesmo que para geocercas, um filtro ou uma pesquisa dindmica podem ser usados para
grupos. Além disso, os grupos podem ser editados, copiados ou excluidos. Observe que, ao
excluir um grupo, nao se pode excluir o seu contetdo.

4.4. Uso

e Alertas: por email, SMS ou online quando a unidade sair ou entrar numa geocerca.
Também ¢é possivel definir limitagoes de velocidade e alcance de um pardmetro para
uma unidade durante sua presenga numa geocerca;

e Relatorios: Muitas tabelas podem ser geradas como por exemplo:
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a) Geocercas visitadas - todas as entradas e saidas de/para as geocercas
selecionadas sio fornecidas juntamente com a duragido da visita, distancia
percorrida dentro da geocerca, velocidade média e maxima, etc.;

b) Geocercas nao visitadas - geocercas que nao foram visitadas durante um periodo
de tempo.

5. Tarefas

Uma Tarefa é um conjunto de agoes executadas de acordo com o cronograma especificado.
Podem ser de tipos diferentes, como executar um comando, alterar o acesso a unidades, enviar
um relatério por email e assim por diante.

5.1. Configurar tarefas

Selecionar as unidades para aplicar esta tarefa e definir os parametros basicos (horario de
ativagao, agendamento e assim por diante).

A. Selecionar unidades para trabalhos e notificagoes

B. Parametros para Tarefas:
I. Nome
2. Descrigao
3. Cronograma de execugao
4. Momento de ativacao
5. N° maximo de execugoes
6. Limitagoes de tempo

Na caixa de didlogo exibida, selecione o tipo de trabalho:

Executar um comando sobre unidade (s);

Mudar o acesso as unidades;

Enviar um relatoério por email;

Enviar informagoes sobre combustivel por email ou SMS;
Contadores de quilometros;

Contadores de horas do motor;

Contadores de trafego GPRS.

6. Alertas

E possivel ser-se notificado sobre qualquer atividade da unidade ou alteragio de estado
(velocidade, mudanga de localizagao, valores do sensor e outros). Uma notificagdo pode ser
entregue por email ou SMS ou visualizada online.

6.1. Principais tipos de notificacao
e Velocidades
e Geocercas
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e SOS

e Digital input

e Mensagem de parametros
e Valores dos sensores
Conexao perdida

Inativo

e Interposicao de unidades

e Abastecimento de combustivel
e Roubo de combustivel

e Motorista

e Reboque

e Manutencoes

6.2. Aciao de notificacdo
e Por email

e Por SMS

e  Online

6.3. Texto da notificacdo

O texto de uma notificagio pode ser escrito em qualquer idioma, conter caracteres,
palavras e frases e ter qualquer tamanho. Além disso, podem-se usar parametros criptografados
com caracteres especiais. Numa mensagem, esses caracteres serao substituidos por valores
reais. Devem ser evitadas mensagens longas.

6.4. Principais parametros da notificacao
e Nome

e Descricao

e Intervalo de tempo

Periodo de controlo a partir da hora atual
Minimo de duragao do estado de alarme
Maximo de vezes de notificagao

Minimo de duragao para o estado prévio
Tempo maximo entre mensagens
Tempo-fora

Tempo ativado

7. Percursos

O percurso € uma linha desenhada no mapa para mostrar como uma unidade se moveu
durante o periodo indicado. Um percurso é mapeado pelos pontos de onde as mensagens
vieram. Cada ponto armazena a data e a hora em que a mensagem foi recebida e coordena no
ponto, além de outros parimetros (velocidade, sensores etc.). Diferentes segmentos do
percurso podem ter cores diferentes, dependendo da velocidade ou dos valores do sensor.
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7.1. Mapear um percurso

I. Selecionar a unidade

2. Ajustar os pardmetros desejados para o percurso

3. Definir o intervalo de tempo dentro do qual se pretendem os dados

7.2. Parametros dos percursos
Cor - Existem quatro configuragoes de cores mutuamente exclusivas para a faixa: Por
viagens, Por velocidade, Por sensor e Unico;

e Espessura da linha

e Marcadores

e Anotagoes

e Detetor de viagens

7.3. Gestdo de percursos

Podem-se adicionar faixas em qualquer unidade por qualquer intervalo de tempo. A lista
de faixas criadas sera exibida na area de trabalho a esquerda.

E possivel visualizar todos os percursos criados no mapa simultaneamente ou selecionar
apenas alguns deles.

Um percurso construido pode ser salvo como uma geocerca.

8. Mensagens

Os dados enviados pelos dispositivos sao processados e armazenados no banco de dados
na forma de mensagens.

Podem ser consultadas, visualizadas, filtradas e/ou excluidas.

8.1. Solicitar mensagens
I. Selecionar as unidades;
2. Selecionar o intervalo de tempo;
3. Selecionar o tipo de mensagem:
a) Mensagem de dados;
b) Mensagens SMS;
c) Comandos enviados;
d) Eventos registados;
e) Registos.

8.2. Visualizar mensagens

As mensagens de qualquer tipo sao exibidas na forma de uma tabela. Na tabela, pode-se
definir o nUmero de mensagens a serem exibidas numa pagina: 25, 50, 100, 500, 1000.

e Mensagem de dados:

Ao solicitar mensagens de dados, a tabela de mensagens apresentara informagoes sobre o
horario, velocidade, coordenadas, localizagao e paraimetros disponiveis.
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Além disso, na se¢ao Estatisticas, pode-se encontrar informagdes resumidas: numero de
mensagens encontradas, o tempo entre a primeira e a Ultima mensagem, a distancia percorrida,
a velocidade média e maxima. A quilometragem nas mensagens em alguns casos pode diferir da

quilome

tragem nos relatorios (se houver dados invélidos no intervalo). Nesses casos, a dos

relatorios deve ser considerada mais precisa.

Exis
a)
b)

Info

a)
b)
<)
d)

e)

tem duas maneiras de exibir os valores dos parametros:

Dados nao tratados - todos os parimetros sio exibidos numa linha na coluna
correspondente;

Valores do sensor- cada sensor tem a sua coluna individual na tabela e os valores sao
dados de acordo com a tabela de cdlculo. Por padrao, apenas sensores visiveis sao
exibidos.

Estatisticas:

rmagao geral sobre:

Total de mensagens - o numero de mensagens para todo o periodo;

Tempo total - o intervalo entre a primeira e a Gltima mensagem do periodo selecionado;
Distancia - a distincia percorrida pela unidade dentro do intervalo de tempo indicado;
Velocidade média - a média de todos os valores de velocidade registados durante o
periodo;

Velocidade maxima - a velocidade maxima registada.

Grificos:

Alguns dados podem ser apresentados numa forma grafica. Em vez da tabela com mensagens,

os dado

8.3.

s podem aparecer num grafico.

Exportar/Importar mensagens:
Exportar:

Os formatos de exportagao suportados sao:

2.

b

OziExplorer Track (.plt) - formato de dados do programa Ozi Explorer que armazena
um percurso como uma lista de coordenadas dos pontos do percurso;

NMEA messages (.txt) - um arquivo de texto da National Marine Electronics Association.
Este protocolo de texto é usado para equipamentos de navegagao maritima.Nota: Os
parametros (sensores) nao sao armazenados ao exportar para este formato;

Google Earth ((kml) - um formato baseado em XML usado no programa Google Earth
para transmitir dados geoespaciais tridimensionais;

Mensagens Wialon (.wlIn) - um formato a ser usado com a interface Wialon;

Mensagens binarias Wialon (.wlb) - um formato binario a ser usado com a interface
Wialon.

Importar:

Os formatos de importacao suportados sao:

l.
2.

Mensagens Wialon - pesquise arquivos com a extensao .win.
Mensagens binarias Wialon - pesquise arquivos com a extensao .wlb.

Os arquivos salvos no disco que contém mensagens da unidade podem ser importados para

as unida
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9.

Relatorios

Os relatorios sobre a atividade de uma unidade podem ser apresentados na forma de tabelas
e graficos. Podem ser visualizados numa janela do navegador, bem como exportados para
arquivos de varios formatos.

9.1.

Consultar e exibir relatorios

Para gerar um relatério, devem-se definir os seus parametros:

2.

Os

Modelo - Selecionar o modelo de relatério necessario na lista. A direita da lista esta o
icone para editar as propriedades do modelo selecionado.

Objeto — dependendo do tipo de relatério especificado no modelo, é possivel selecionar
a unidade, grupo de unidades, utilizador, motorista, reboque, rota, conta, retranslator,
grupo de motoristas ou reboques, passageiro ou grupo de passageiros. Se objetos
especificos estiverem vinculados ao modelo, somente eles estarao disponiveis na lista
suspensa.

Intervalo de tempo - O intervalo de execucao do relatério pode ser especificado de
duas maneiras: manualmente ou com a ajuda de um dos intervalos predefinidos
disponiveis.

Existem maneiras alternativas de receber relatérios no sistema de monitoramento:

Receber relatérios por email no horario especificado (ajustado por meio de Tarefas);
Receber um relatério quando ocorrer um evento (ajustado por meio de notificagoes);
Geragao rapida de relatérios a partir do painel de monitorizagao.

A. Relatérios online

resultados do relatorio mostram uma lista do contetdo do relatério: tabelas, graficos,

estatisticas. Além de tabelas, graficos e estatisticas, pode-se visualizar informagoes no mapa: por
exemplo, marcadores e faixas.

B. Exportar relatorio

Os formatos suportados sao HTML, PDF, excel, XML, CSV.

9.2.

Um
criar, ed

Modelos de relatorio

relatério s6 pode ser gerado com base num modelo criado anteriormente. E possivel
itar e excluir modelos de relatérios, além de copiar e mové-los de uma conta para outra.

O modelo contém informagoes sobre quais tabelas e graficos serao incluidos no relatorio,
que tipo de conteldo sera apresentado nas tabelas, a ordem das colunas nas tabelas e se¢oes
do relatério, quais elementos graficos serao renderizados no mapa, e muitos outros parametros

que defi

Um
mesmo
dados e

nem a aparéncia do relatério resultante.

modelo pode conter qualquer nimero de tabelas e graficos. Pode-se até adicionar o
tipo de tabela varias vezes com diferentes configuragoes de colunas, agrupamento de
outras configuragoes.
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1. Guiao Hecterra
Nota introdutoria

Este guido é produto da tese de mestrado em Agricultura Sustentavel, com o tema
“Telemetria aplicada a gestao do parque de maquinas agricola”.

Contém uma descri¢ao com algum detalhe da plataforma Hecterra. Através do estudo
de cada um dos separadores deste sistema, apresentam-se os titulos que seguem esta breve
nota. Permite ao utilizador adquirir as nog¢oes basicas de funcionamento do sistema, e da
resolucao de algumas duvidas que provavelmente possam surgir na utilizagao deste.

Segundo os seus criadores, Hecterra é uma plataforma para a industria agricola. Permite
controlar o progresso do trabalho de campo, como sementeira, fertilizagao, colheita, entre
outras.

Note-se que esta plataforma recupera unidades, motoristas e maquinas operadoras da
conta Wialon. Por esse motivo, é recomendavel preparar essa conta previamente.

Com vista a aumentar a eficiéncia do uso da plataforma, é aconselhavel seguir a
sequéncia:

1° - Criar ou importar campos;

2° - Criar o catilogo de culturas;

3° - Especificar a rotagao de culturas por campo;

4° - Criar o catdlogo de tarefas;

5° - Especificar a largura de trabalho e operagao para cada maquina operadora;

6° - Registar operagoes realizadas. Quando necessario, combina-las;

7° - Criar relatérios.

I. Dashboard

A pagina Dashboard apresenta a coleta de dados que permite avaliar a situagao geral nos
campos e chamar a atencao para os dias com operagoes nao registados.

As informagoes na pagina Dashboard sao apresentadas na forma de blocos:

e Culturas - inclui um grafico com as informagoes sobre a area total de campos e culturas
cultivadas neles. A legenda do diagrama explica qual cor corresponde a qual cultura e
mostra a drea que essas culturas ocupam.

¢ Informacdes resumidas — Encontram-se informagoes gerais para o atual e dois meses
anteriores:

- Campos envolvidos - a propor¢ao do nimero de campos cultivados em relagio ao nimero
total;

- Operagoes - O niimero total de operagoes registadas;
- Area trabalhada - A 4rea total em que o trabalho foi realizado;
- Unidades envolvidas - O nimero total de unidades usadas nas operagoes;
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- Operagoes - O numero total de operagdes executadas nos campos.

e Calendario de operacdes - Mostra as informagoes sobre as operagoes registadas por
trés meses: o atual e os dois anteriores. Os dias em que as operagdes sio registados
sao destacados em verde: quanto mais saturada a cor, maior a area trabalhada. Nos dias
em que houve operagoes, podem ver-se as seguintes informagoes:

- Numero de operagoes registadas;
- Area trabalhada;

- NUimero de unidades utilizadas;

- Culturas cultivadas;

- Operagoes realizadas.

2. Campos

O lado esquerdo da pagina exibe a lista dos campos ja criados, sua quantidade e area
total. Um indicador colorido ao lado do nome do campo significa que uma cultura cresce la no
momento. A cor do indicador corresponde a cor desta cultura.

Ao criar ou editar campos no Hecterra, leve-se em consideragao as seguintes restrigoes:
- Pode-se criar, importar e sincronizar apenas geocercas em forma de poligono;
- A area do campo nao deve exceder 1000 ha;

- Nao deve haver auto-interse¢oes no campo, ou seja, apos alterar o contorno externo do
campo, todas as segoes da area nao trabalhada devem permanecer dentro do campo.

2.1. Adicionar campos
Existem trés maneiras de adicionar campos:

e Criar manualmente - Depois de desenhar o campo no mapa, sua area em hectares ¢
exibida a direita do nome. Este método de criagao de campos consome mais tempo.

e Sincronizar com o Wialon - A sincronizagao é uma das maneiras mais faceis e rapidas
de adicionar campos no Hecterra. Como no Wialon apenas se podem criar poligonos
s6lidos, editem-se as propriedades do campo no Hecterra.

e Importar de arquivos KML, KMZ ou SHP - No Hecterra, podem-se importar
geocercas do tipo poligono dos arquivos KML, KMZ e SHP. Ao importar do SHP, deve
usar-se um arquivo ZIP contendo arquivos SHP, SHX e DBF.

2.2. Rotacao de culturas

Pode-se especificar uma rotagao de culturas para cada campo, ou seja, culturas que
foram cultivadas no passado ou que estdo a ser cultivadas no campo no presente momento.

e Adicao rapida de culturas

- | de abril é indicado automaticamente como a data de sementeira no periodo de verao (de |
de abril a 30 de setembro) e | de outubro é indicado como a data de sementeira no periodo de
inverno.
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- Durante o periodo de | de outubro a 31 de margo, pode-se selecionar apenas uma safra de
inverno.

3. Culturas

Ao criar uma nova cultura, especifique o nome, a cor e, se necessario, ative a op¢ao “Cultura
de inverno”.

A cor do campo no mapa corresponde a cor da cultura que estd a ser cultivada atualmente.
Para que o sistema identifique qual cultura que esta no campo, a rotagao de culturas do campo
deve ser especificada.

As culturas também sao identificadas ao calcular o trabalho no campo se a rotagiao de
culturas for especificada para o periodo selecionado.

4. Tarefas

Pode-se criar o catdlogo de tarefas, ou seja, tipos de trabalho realizados em campo: cultivo
do solo, sementeira, plantacao, fertilizagao, rega, colheita e assim por diante. Pode-se especificar
as tarefas nas propriedades da maquina operadora ou operagao.

Nota Importante: O Hecterra chama “Operagdes” as tarefas como sao: gradagens,
passagens de chisel, adubagao, fertilizagao, entre outras.

5. Maquina operadora

A lista de maquinas operadoras consiste nos reboques criados na conta Wialon com o qual se
esta trabalhando.

Pode-se criar, editar e excluir maquinas operadoras (trailers) apenas no Wialon. Informagoes
sobre a atribuicao de maquinas operadoras a unidades também sao fornecidas pela Wialon.

No Hecterra, pode-se especificar as seguintes informagbes para a maquina operadora:

- Largura de trabalho (em metros) que é levada em consideragao no calculo da area trabalhada
do campo;

- Tarefas - na lista das tarefas disponiveis, é possivel ver as que foram criadas anteriormente na
guia com o mesmo nome.

6. Registo de operacoes
Podem-se pesquisar, editar, recusar e aprovar possiveis operagoes.
Conceitos basicos relacionados ao registo de operagoes:

e Operacao ¢ a intersegao do percurso da unidade e a geocerca do campo que foi
encontrado pelo sistema e aprovado pelo utilizador-.

e Operacao potencial é a intersecao do percurso da unidade e a geocerca do campo
encontrado pelo sistema e nao aprovado pelo utilizador.

e Registo é o processo de aprovagao de operagdes pelo utilizador.
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6.1. Pesquisar

Para iniciar a pesquisa, selecionar a data em que o trabalho foi supostamente executado,
nome ou nomes da unidade (max. 10).

e Alsoritmo de pesquisa

O sistema encontra possiveis operagoes se as seguintes condi¢oes forem atendidas:
- Existe um campo;
- O percurso da unidade cruza a geocerca do campo no dia especificado;

- A unidade move-se dentro da geocerca por pelo menos 5 minutos. A duragao do movimento
inclui apenas os intervalos em que a unidade enviou mensagens com uma velocidade acima de 0
km/h. Um intervalo é formado por duas ou mais mensagens consecutivas com velocidade
diferente de zero;

- O comprimento do percurso da unidade em relagao ao perimetro do campo em percentagem
nao é menor que o valor indicado nas configuragdes das contas.

O sistema deteta o fim de um operacgao nos seguintes casos:
- O motorista e/ou a maquina operadora foram removidos da unidade;
Um novo motorista e/ou maquina operadora foi atribuida a unidade;
- O dia do calendario terminou;
- A unidade saiu do campo e nao retornou até o dia seguinte;

e Uso do sensor de trabalho

Ao configurar um sensor de trabalho, as operagoes detetadas consistem apenas nas segoes
do campo em que a unidade se movimentou com a maquina operadora a operar.

Somente sensores digitais podem ser usados para detetar operagoes.

e Tabela de Operacdes Potenciais

As operagoes potenciais encontradas sao exibidas na tabela com as seguintes colunas:
campo, cultura, unidade, hora de inicio, hora de término, duracio, motorista, maquina
operadora, largura, operagao, area trabalhada.

6.2. Propriedades
As informagoes sao exibidas em quatro blocos:

|. Informacdes sobre o campo

- Campo. O nome do campo onde a operagao ocorreu;

- Cultura. O nome da cultura. E preenchido automaticamente se o nome for especificado na
rotagao de culturas do campo;

- Area, ha. A area total do campo.

2. Hora e duracio da operacao

- Hora de inicio;
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- Hora de término;

- Duragao. A duragao da operagao (calculada como a soma dos intervalos de movimento dentro
da operagao selecionado).

3. Informacdes sobre a unidade, motorista e maquina operadora

- Unidade. O nome da unidade que realizou a operagao.

- Motorista. O nome do motorista que executou o trabalho. Isso pode ser determinado pelo
sistema se a operagao foi realizado pelo motorista designado a unidade. Também se pode
selecionar um ou mais motoristas que realizaram a operagao.

- Maquina operadora. O nome da maquina operadora que foi usada durante a operagao. Isso
também é determinado pelo sistema se a operagao foi realizada usando a maquina operadora
atribuida a unidade;

- Operagio. O tipo de trabalho realizado no campo. E preenchido automaticamente se o tipo
for especificado nas propriedades da maquina operadora;

- Largura. A largura de trabalho da méquina operadora ou unidade (campo editavel). E
preenchido automaticamente se a largura for especificada nas propriedades da maquina
operadora.

4. Informacoes resumidas

- Area trabalhada. A area das segoes de campo que a unidade visitou pelo menos uma vez. A
percentagem é calculada a partir da area total do campo;

- Sobreposi¢oes. A area das secoes de campo que a unidade visitou mais de uma vez. A
percentagem é calculada a partir da area trabalhada do campo;

- Omissoes. A area total das se¢des que a unidade nio visitou. Estes podem ser os "espagos em
branco" entre as se¢des de cultivo ou entre as se¢Ses adjacentes a borda do campo (desde que
sejam inferiores a | ha). As omissoes de mais de | ha estao incluidas na Area restante;

- Area restante. A 4rea do campo que nio foi trabalhada;
- Quilometragem. Quilometros totais durante a operagao em campo;
- Velocidade Média. A velocidade média do movimento através do campo durante a operagao;

- Velocidade Maxima. A velocidade maxima de movimento através do campo durante a
operagao.

- Combustivel gasto. A quantidade de combustivel gasto durante a operagio. O valor é obtido
da coluna Consumido da tabela Estatisticas, se estiver disponivel para a unidade selecionada em
Wialon (os sensores de combustivel estio configurados). No entanto, esses valores podem
diferir em Wialon e Hecterra, em particular, quando o relatério é executado por um curto
intervalo de tempo em Wialon e ha flutuagdes no nivel de combustivel. Se nao houver valor na
coluna Consumido, ele sera retirado da coluna Consumido pela matematica. Se a unidade estiver
fora do campo, o valor incluira apenas o volume de combustivel gasto dentro do campo.

7. Operacoes agrupadas

A operagao agrupada é uma colegao de operagdes realizados no mesmo campo. E
conveniente usar uma operagao agrupada, por exemplo, quando um campo é cultivado por varias
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unidades ao mesmo tempo ou por uma unidade por varios dias, mas deve ser exibido como uma
operagao no relatorio.

O sistema agrupa (nao combina) operagoes num se as seguintes condigoes forem atendidas:
- As operagoes devem ser realizadas no mesmo campo;
- As operagoes devem ser registadas;
- Eles devem ter a mesma tarefa;
- A mesma cultura deve ser indicada;

- Nao devem passar mais de |5 dias a partir do dia em que foi realizada a primeira operagao
registada.

8. Relatoérios

E possivel obter um relatério com informagoes detalhadas sobre o trabalho realizado em
campo, baseado em operagoes aprovadas.

Existem seis tipos de relatérios no Hecterra:
- Por unidade;

- Por campo;

- Pelo motorista;

- Por operagao;

- Por cultura;

- Todas as operagoes.

e Executar um relatério

Ao executar um relatério, sio utilizados dados sobre unidades, motoristas e maquinas
operadoras no momento do registo da operagio, independentemente das alteragdes feitas
depois.

Podem-se exportar relatérios em documentos CSV e XLSX.

e |Informaciao num relatério

Acima da tabela do relatério, ha um bloco com estatisticas que inclui as seguintes
informacaes:

- Numero de operagoes;
- Duragao dos operagoes;
- Quilometragem;

- Area trabalhada;

- Volume de combustivel gasto.
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9. Backup de contas
Principais propositos para a criagao de um Backup:
- Transferéncia de dados de uma conta para outra, inclusive do Wialon Hosting para o Local;
- Armazenar um backup de dados em caso de perda de dados;
- Preparando demo e novas contas rapidamente.
Um backup de conta contém:
- Campos;
- Culturas;
- Rotacao de culturas;
- Tarefas;
- Propriedades de maquinas operadoras;

- Operagoes (incluindo informagSes sobre as unidades, motoristas e reboques existentes e
excluidas);

- Configuragbes de contas.
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