XLIIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2014 ==
CQ"2 N B E A Centro de Convengbes “Arquiteto Rubens Gil de Camillo’- Campo Grande -MS J
O CONGRESS0 GRASILENRD DE ENCEN AR AGRICOL 27 a 31 de julho de 2014 ——

PATAMAR ATUAL DE DESEMPENHO DE MAQUINAS A TAXA VARIAVEL COM BASE
NA ACURACIA

OTAVIO DIAS DA COSTA MACHADO?, AIRTON DOS SANTOS ALONGO2, ANDRE AUGUSTO
VEIT3, WAGNER PIRES*, RAFAEL SOBROZA BECKER?®

1 Eng. Agronomo, Mestre em Eng. Agricola, Doutorando em Eng. Agricola, Universidade Federal de
Santa Maria, RS.

2 professor Adjunto, Departamento de Engenharia Rural, Universidade Federal de Santa Maria, RS.
3Académico de Agronomia, Departamento de Engenharia Rural, CCR, Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), Santa Maria - RS.

*Estudante de Técnico em Mecanica, Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (UFSM).

Apresentado no
XLIII Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2014
27 a 31 de julho de 2014- Campo Grande- MS, Brasil

RESUMO: A agricultura de precisdo se conceitua pela deposi¢do no local desejado com maxima
acuracia e no momento certo de sementes e insumos agricolas. Nesse sentido, objetivou-se verificar a
veracidade deste, comparando experimentos de 2 semeadoras e 10 distribuidores. O nivel de
desempenho baseado na acurécia, que representa o erro percentual entre a prescri¢do e a dosagem, foi
qualificado como 6timo para valores menores de 3%, regular entre 3 e 5% e reprovado quando maior
que 5%. Dos 16 ensaios avaliados, 37,5% foram reprovados. As semeadoras obtiveram uma
aprovacao, com nivel 6timo. Dentre os distribuidores, 6 ensaios do tipo centrifugo de dois discos
foram considerados 6timos, representando 46,15% destes equipamentos avaliados, sendo os demais
qualificados como regulares em 23,07% e reprovados 30,76% dos ensaios. N&o foram identificadas
tendéncias para descrever a acuracia dentre 0s equipamentos, ao exemplo dos distribuidores,
ocorreram médias de acurdcias de 4,38% maior que a prevista até 20,79% menor que as metas em
equipamentos semelhantes. As melhores aproximagdes das dosagens foram de 0,27 e 0,50%, para
mais e para menos. Contudo, percebe-se que maquinas de agricultura de precisdo nem sempre
possuem desempenho satisfatdrio para as taxas de dosagens a elas pré-estabelecidas.
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CURRENT LEVEL OF PERFORMANCE MACHINES AT A VARIABLE RATE
BASED ON THE ACCURACY

ABSTRACT: The Precision agriculture is conceptualized by deposition with maximum accuracy at
the desired place and the correct moment of seeds and agricultural inputs. In this sense, aimed to
verify the veracity of this, comparing experiments 2 seeders and 10 distributors. The level of
performance based on accuracy, which represents the percentage error between the prescription and
dosage, was qualified as great for smaller that values of 3%, regular between 3 and 5% and
disapproved when greater than 5%. Of the 16 tests evaluated, 37.5% disapproved. The planters
obtained one approval with optimal level. Among distributors, 6 tests of the centrifugal kind two discs
were deemed excellent, representing 46.15% of these devices evaluated, qualified as the other regulars
at 23.07% and 30.76% failed the tests. No trends to describe the accuracy among the equipment, the
example of distributors, mean accuracies were 4.38% greater than expected until 20.79% lower than
the targets were identified in similar equipment. The best approximations of dosages were 0.27 and



0.50% more and less. However, it is noticed that precision farming machines do not always have
satisfactory performance rates dosages them pre-established.

KEYWORDS: precision agriculture, accuracy of precision machinery, distortion of dosages

INTRODUCAO: A agricultura de precisio se conceitua pela deposicdo no local desejado com
méaxima acuracia e no momento certo de sementes e insumos agricolas. Nesse sentido, objetivou-se
verificar a veracidade deste, comparando experimentos de 2 semeadoras e 10 distribuidores. Foi
realizada uma compilacdo de dados para a identificacdo dos desempenhos dos sistemas de controle, a
descricdo de suas avaliagcGes e do nivel de desempenho da acuréacia das maquinas. Neste caso, 0S
autores avaliaram as maquinas pelo método direto, ou seja, avaliaram a massa de insumos coletada
(FULTON et al., 2001; FULTON et al., 2003) ou a avaliagdo da populacdo de plantas obtidas em
diferentes zonas (FULTON et al., 2006). A acuracia representa um erro porcentual entre a dosagem e a
prescri¢do, sendo também analisada a estabilidade, que é a variabilidade desta. Segundo SHEARER et
al. (2002), a acuracia afere-se na diferenca porcentual entre a prescrigdo que o controlador 1€ na zona
do mapa, ou determina pelo calculo do seu algoritmo para sistemas em tempo real, denominada taxa
pretendida e a taxa de descarga real obtida em cada ponto no campo. A acuracia pode apresentar
valores positivos e negativos, sendo analisada em conjunto com suas medidas de disperséo.
Normalmente, o valor apresenta distor¢des, pois ndo ocorre uma correspondéncia perfeita entre as
metas e as dosagens, utilizando-se o coeficiente de correlacdo para qualificar a relagcdo entre estas
variaveis (FULTON, et al., 2001). Segundo SHEARER et al. (2002), a acuracia das maquinas pode ser
comprometida no desenvolvimento e na montagem do sistema de controle, devido a qualidade do
projeto e dos componentes.

MATERIAL E METODOS: Foi comparado experimentos de 2 semeadoras e 10 distribuidores com
base na acuracia destes. Os dados adquiridos de semeadoras foram de HORBE (2012) que testou
médias de 50, 60, 70, 80 e 90mil sementes ha™ de milho para cada ensaio; além de FULTON (2006):
Média de 86,5; 123,6; 160,6 e 197,7mil sementes ha™de algoddo. Os distribuidores foram avaliados
por CERRI (2001): Equipamento centrifugo, dois discos, arrasto, ensaios: 1) 2; 2) 3; 3) 5t ha™ de
calcario. FULTON et al. (2001): Centrifugo, dois discos, veicular, ensaios: 1) 56 e 2) 168 kg ha™ de
fertilizante granulado e calcario agricola. MILLER et al. (2004) dosagem de 560 kg ha™ de calcario,
ensaios: 1) centrifugo, dois discos, com sensores fotocélulas; 2) pneumético, com sensores
ultrassonicos; 3) centrifugo, dois discos, com sensores fotocélulas. SERRANO et al. (2007):
Centrifugo, dois discos, acoplado, média de 100 e 400 kg ha® de superfosfato. MOLIN E
MENEGATTI (2003): Centrifugo, dois discos. Média de 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha™ de ureia.
FULTON et al. (2003): Médias de 3 a 4 dosagens, de 56 a 366 kg ha™ de cloreto de potassio, ensaios:
1) equipamento pneumatico, arrasto; 2 e 3) equipamentos centrifugos, dois discos, veiculares. O nivel
de desempenho baseado na acuracia, que representa o erro percentual entre a prescri¢do e a dosagem,
foi qualificado como 6timo para valores menores de 3%,segundo CERRI (2001),regular entre 3 e 5% e
valores que ndo se encaixam nesses critérios foram considerados reprovados, ou seja, maior que 5%. A
partir disso, foi realizada uma compilacdo de dados para a identificagdo dos desempenhos dos sistemas
de controle, a descrigdo de suas avaliacfes e do nivel de desempenho dos tempos de resposta e da
acuracia das maquinas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A tabela 1 mostra os valores de minima, média e maxima de
acuracias encontrados nos ensaios dos diferentes autores. Dos 16 ensaios avaliados, 37,5% foram
reprovados. Foi verificado que duas semeadoras foram reprovadas e apenas uma considerada como
6tima em relacdo a acuracia destas. Para distribuidores de insumos granulares, dos 13 ensaios
avaliados, 46% foram aprovados, 21% foram classificados como regulares e 31% foram reprovados.
Assim sendo, percebe-se que ha distribuidores precisos mais ainda existem equipamentos que nao
alcangam boas acuracias.



Tabela 1. Acurdcias minimas, média e maxima em relacdo a dosagem pré-estabelecida.

Acurécia (%)

Referéncia Ensalo Minima Média Maxima
Semeadoras em linha de preciséo
y 1 1 -0,70 -1,30 -2,90
HORBE 2 -7,10 -9,40 -12,40
FULTON* 1 -5,00 -21,40 -34,75
Distribuidores de insumos granulares
1 -4,00 3,00 9,00
CERRI® 2 -0,70 1,40 7,60
3 -1,30 -2,90 -4,60
FULTON 1 nd? 10,89 78,04
etal.’ 2 nd? 2,80 51,01
1 -1,00 2,00 3,00
MILLER 2 5,40 5,50 5,60
3 -0,50 10,43 20,70
SEEtzfg'\'o 1 4,20 4,38 4,55
MOLIN E MENEGATTI® 1 -18,40 -20,79 -26,60
1 -1,43 -4,26 -5,89
thLz;IFE)lN 2 -3,21 -4,50 -5,27
3 0,27 2,59 4,29

A figura 1 ilustra as diferencas minimas, médias e méximas de dosagens dos trés ensaios avaliados de
semeadoras em linha de precisdo. Observou-se que apenas uma obteve média considerada Otima
alcancando apenas -1,30% de distorcdo. Os outros dois ensaios foram reprovados segundo a
classificacdo estabelecida, com valores de até 34,75% de variagdo da dosagem estabelecida. Percebe-
se também que a dosagem sempre foi inferior a meta desejada.

Figura 1. Porcentagem de distor¢ao de dosagens em semeadoras.
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Dentre os distribuidores de insumos granulares avaliados, pode-se observar na figura 2 que a maioria
dos ensaios ficaram entre porcentagens de -10 e mais 10%, concluindo que, mesmo que reprovados
eles apresentaram uniformidade apresentando apenas 3 ensaios com medias maiores que 10%. Em
contrapartida, alguns distribuidores obtiveram valores exorbitantes, chegando a valores maximos de
78% de variacdo de dosagem em relacdo a pré-estabelecida.



Figura 2. Variagdes de dosagens em porcentagem entre os distribuidores avaliados.
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CONCLUSOES: Percebe-se que as maquinas de precisio ainda deixam a desejar quanto a acuracia.
Houve muita variagdo entre maquinas semelhantes mostrando que ndo ha tendéncia para descrever a
acuracia dentre os equipamentos. Para semeadoras, a dosagem observada foi sempre menor que a
estabelecida. Contudo, percebe-se que maqguinas de agricultura de precisdo nem sempre possuem
desempenho satisfatdrio para as taxas de dosagens a elas pré-estabelecidas.
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