MECANIZACAD = |
Agricultura de precisao

Na agricultura de precisdo a velocidade de deslocamento é um dos fatores
determinante no planejamento das operacdes. Estudo avalia sensores comerciais

conhecimento da velocidade

correta ¢ Fundamental para o

gerenciumento da qualidade de

operagoes como a semeadura, a pulveriza-

¢do, a colheita, o preparo do solo ete. Além

disso, no trator, a velocidade influencia di-

retamente no l‘L‘qu(‘rimL‘nto de ]Jol(:hciﬂ. ni

patinagem das rodas motrizes e na eficién-
cia de tragio, dentre outros.

Na distribuicio de insumos, em geral, a

usados na afericdo em campo

velocidade de deslocamenta se torna indis-
pensivel para que ocorra a correta dosagem
de calcirio, Lertilizantes e delensivos. Com
o advento das praticas de aplicagio de insu-
mos em taxa variada como fungao da varia-
bilidade espacial da demanda, associado a
priticas de agricultura de precisio com au-
xilio de controladores, a detecgio da veloci-
dade passou a ser ainda mais importante,
pois ¢ um dos componentes da definicio da
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dosagen.

CONTROLADORES ELETRONICOS

Ne gerenciamento das operacdes agri-
colas os tempos ¢ as distéincias tém impor-
thncia ereseente, na medida em que as tec-
nicas de otimizagio logistica passam a ser
adotadas retineiramente e sensores de velo-
cidade associados a um sistema de coleta ¢
registro de dados sao recursos indispensi-
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“Os sensores magnéticos funcionam a partir de contatos ferro-magnéticos presos a
roda do trator que geram pulsos induzidos pelo campo magnético de um ima”

Figura 1a - Senser de radar de
velocidade modelo DjRVS H,
da marca Dickey John

VOIS NESSEe Processo, Os sistemas mecaniza-
dos mais avangados contam com monitores
ou controladores eletrénicos, que utilizam a
velocidade obtida por meio de radares ou sen-
sores apticos ou magnéticos ligados as rodas
dos lratores.

O principio de funcionamente do radar
se bascia no cfeito Doppler, que estabelece
que, guando uma onda se propags num meio
qualquer e se reflete em alsum objeto mével,
serd refletida e terd uma freqiiéneia diferente
da onda incidente. Ji foi comprovade por es-
tudos que os sensores buscados em radares
softem influéncia do tipo de superficic em
que estao atuanda, justnmcnlc por conta da
rugosidade dessa superficie.

Os sensores magnéticos funcionam a par-
tir dle contatos ferro-magncéticos presos a roda
do trator que geram pulsos induzidos pelo
cumpe magnético de am imé. De forma se-
melhante, os sensores oticos Funcionam a
partir de uma fonte de luz fixa ¢ de interrup-
goes fisicas, como dentes de uma roda presa
ae elemento que gira (roda do trator).

Com a popularizacio dos receptores de
GPS, eles passaram a ser utilizados para a de-
terminacio da velocidade, que ¢ caleulada a
partir do desvio na frec Jiiéncia (o mesmo cfeito
Doppler) do sinal vindo de cada satélite, O
desvio de freqiiéneia ¢ proporcional 4 veloci-
dade relativa entre a antena do receptor ¢ o
satélite.

SENSORES A CAMPO

Recentemente um estudo foi realizado no
Departamento de FEngenharia Rural da Es-
cola Superior de Agricultura Luiz de Quei-
roz (USP/Fsalg) em Piracicaba (SP), para
avaliar alguns desses sensores de velocidade
comerciais. () estudo avaliou guatro diferen-
tes tpos <de equipammentos: sensor de radar
de velocidade modelo DiRVS 11 da marca Di-
ckey John® (Tigura 1a), sensor de radar de
velocidade modelo RGSS-201 da marca Mid-
lech® (Figura 1b), um receptor de GP§
como sensor de velocidade, modelo
SVIBGPS, desenvolvido pela Auteq, fixado
no toldo do trator (Figura Ic) ¢ um sensor
optico com 240 pulsos por volta, marca Ho-
hner®, fixado na roda dianteira direita do
trator (Iigura 1d) e considerado como refe-
réncia. Os dois sensores tipo radar foram [i-
xados um de cada lado do tratoy, proximo ao
cixo dianteiro.

Todos os equipamentos foram instalados
seguindo as recomendagoes téenicas dos [a-
bricantes ¢ com uma corrente de alimenta-
¢io de 12V Para aquisicao dos dados de tem-

po ¢ ntmero de pulsos de cada sensor, foi
utilizado um cronodémetro, mantado em
uma bancada de instrumentagio acoplada
no engate de trés pontos do trator {Figura
2

Camo a superficie do solo ¢ suas condi-
¢oes de cobertura influenciam o desempe-
nho especialmente dos radares, escolheram-
se dois tipos distintos para essa superficic:
cobertura vegetal e asfalte. Da mesma for-
ma, como 0 GPS tem um “atraso”™ no tem-
po de resposta, trabalhou-se sob aceleragoes
e desaceleragoes, e, como ele mede distin-
vias horizontais. tamb¢m se utilizaram acli-
ves e declives, sempre em velocidades repre-
sentativas para aplicagdes agricolas.

A calibragio dos sensores foi realizada
em superficie asfdltica ¢ em percurso reto.
lFoi demarcado o espaco de 30 metras a ser
percorride pelo trator, entre duas balizas po-
sicionadas ne inicio e no final do pereurso.
O trator estava equipado com um sensor fo-
toelétrico de feixe duplo com alinhamento
alaser (modele DT-30 marca D'lech®), pos-
suindo um ajuste de velocidade de disparo
de 50 ms. Ao passar pela primeira baliza, o
dispositivo ¢ acionado por meio de um relé
que dispara o cronodometro, e ao passar pela
segunda baliza o dispositivo ¢ desacionado.
Utilizaram-se cinco repetigdes para as velo-
cidades de 6, 11 e 15 kim/h, obticlas a partir
do escalonamento de marchas do tratar,
Com o nimero de pulsos obtido para cada
sensor, dividido pelo espaco percorrido de
30 m, obteve-se o nimerao de pulsos por me-
tro.

Yara o cileulo da velocidade média, foi
utilizado o namero de pulsos por metro ob-
tidos na calibragdo com o nimero de pulsos

Fotos José Paulo Molin

do cronodémetro, obtendo-se a distincia
considerada para cada sensor. Com a dis-
tancia ¢ o tempo do cronodémetro, caleu-
lou-se a velocidade média de cada sensor, e
durante os testes foram utilizados os mes-
mos cquipamentos da calibragio.

Na superficie de asfalto, os testes foram
realizados com o trator sob velacidade cons-
tante, aceleracoes, desaceleragdes, aclives e
declives. No solo com cobertura vegetal, os
sensores {oram ensaindos apenas sob velo-
cidade constante. Em todos os ensaios uti-

Figura 1b - Sensor de radar de
velocidade modelo RGSS-201,
du marea Mid-Tech

Figure Tc - Receptor de GPS came
sensor de velocidude, modelo
SV18GPS, da Auteq




Fotos José Paulo Malin

Figura 1d - sensor éplico com 240 pulsos
por volta, marca Hohner, fixada na roda
dianteira direita do trator

lizou-se uma extensao e 30 metros, ¢ para
estabilizagio da velocidade foi adotada uma
distincia de 45 metros antes da primeira ba-
liza.

No teste sob velocidade constante utili-
raram-se quatro velocidades para a condi-
¢do de solo coberto (2, 6, 11, e 15 km/h) ¢
trés velocidades para a condicio de aslalto
(11, 16, ¢ 20 km/h). No teste de aceleracia
utilizou-s¢ um CS[RID de 0.5 m, antes da
primeira haliza, para a partida do trator da
posicio parada, e a partir de entdo a veloci-
dade permanecia crescente em tado o per-
CUTSO.

A desaceleracao foi realizada com o tra-
tor sob velocidade constante, retornando a
alavanca do acelerador para posicao inini-
ma imediatamente apés a passagem do tra-
tor pela primeira baliza. Em todoe o percur-
$0 o trator permanceeu em velaeidade de-
crescenie, passando na segunda baliza com
uma velocidade préxima i nula, Para acli-
ves ¢ declives utilizou-se uma rampa com
inclinacao lengitudinal de aproximadamen-
e 9%.

Analisou-se o erro da velocidade indica-
da em cada sensor, considerando que, para
o sensor de GPS, a distdncia medida ¢ equi-
valente a projecio borizontal, o que pode
causar distor¢in no valor estimado da velo-
cidade, interferindo na medicao da distin-
cia. km [uncao da rampa as velocidades
obtidas foram de 6, 11 ¢ 16 km/h para acli-
ves ¢ declives.

Figura 2 - Bancada de instrumentagao
acoplada ao sisteme hidrulico de frés
pontas do trator

S
Molin fala do desempenho de radares

e de GPS coma sensores de velocidade
em mdquinas agricolas

Para situacio de solo coberto, o ensaio
foi realizado em uma drea em que havia sido
colhido mitho para silagem seis meses an-
tes. Durante o teste evitou-se a repetigao do
trifego do trator no mesmo percurso para
ndo causar deformacio na vegetagio.

RESULTADOS OBTIDOS

Nas condi¢aes de solo com cobertura ve-
getal abservou-se auséncia de diferenga sig-
nificativa nas velocidades indicadas por to-
dos os sensores para as velocidades nomi-
nais de 2 ¢ 11 kmy/h, J4 nas velocidades de 6
¢ 15 kny/h, o sensor optico apresentou velo-
cidade inferior quando comparado com os
radares, ndo apresentando diferenga signi-
Ficativa com o sensor de GPS. Nessas velo-
cidades o radar Dickey John indicou veloci-
dade maior que o radar Mid-Tech. Nessas

condigdes de cobertura, os sensores tipo ra-
dar demonstraram ser influenciados pela
irregularidade da superficie.

Na condigio de velocidade constante em
superlicie asfltica, aclive e declive, nao foi
encontrada diferenga signilicativa entre os
sensores analisades. [4 na condigdo de ace-
leragio o sensor de (GPS apresentou erro na
ordem de 4 1% inlerior em relagio a veloci-
dade nominal. Em desaceleragio, também
em superficic asfiltica, apenas o sensor Gp-
tico ¢ o sensor de radar Mid-Tech nao apre-
sentaram diferenga significativa na velodi-
dade indicada. O sensor de GPS apresen-
tou velocidade média 18% superior em re-
lacio 4 velocidacde nominal,

O que se observou € que o sensor de GP'S
apresentou um retardo na abtengio de ve-
locidades na situagio de aceleragio e desa-
celeragio, e essa diferenca estd relacionada
ao processamento de dados que geram o si-
nal de velocidade, por conta do algoritmo
interno do receptor. Isso, de alouma forma,
deve ser corrigido ou compensado, para nio
comprometer significativamente a qualida-
de de operagdes dependentes da velocida-
de, especialmente nas bordas dos talhoes,
onde as mdquinas apresentam mudangas
acentuadas na velocidade em funcio de
manobras. Alguns dos novos sensores tipo
GPS ji contornam esse problema, ¢ a velo-
cidade, mesmo em aceleragdes ¢ desacele-
racoes, vem sendo nais acertada. |
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