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PROPOSTA METODOLOGICA PARA AVALIACAO DE CONTROLADOR
AUTOMATICO DE SECOES E PULVERIZACAO'

ETORE F. REYNALDO?, JOSE P. MOLIN®

RESUMO: Na aplicagao de produtos fitossanitarios, a utilizagdo de equipamentos que controlam
automaticamente as secOes da barra e a pulverizacdo ja € realidade; entretanto, ainda ndo ha
resultados que demonstrem a sua eficdcia. Por esse motivo, este trabalho teve por finalidade
desenvolver uma metodologia para a avaliacdo de um equipamento que controla automaticamente
as secoes e a pulverizacdo. Avaliou-se um controlador automadtico de secdes e pulverizacdo de
mercado, e, para tanto, foram utilizados trés niveis de acurdcia do sinal de GPS (algoritmo interno,
SBAS e RTK), trés angulos para a simulacao de entrada e saida da barra de pulveriza¢do em relacao
a borda do talhdao (0; 45 e 60°) e trés velocidades de trabalho ( 1,66; 5,00 e 8,33 m s'l). A
metodologia proposta possibilitou a determinacdo dos tempos e distancias de abertura e fechamento
das secOes. Os coeficientes de variacdo para os tempos e distancias de abertura e fechamento das
secOes indicaram uma variacdo considerdvel. Houve interacdes significativas em funcao do tipo de
sinal de GPS. A configuracio recomendada pelo fabricante e adotada para a avaliacdo do
controlador automético de secdes e pulverizacdo nao atende a todas as situagdes simuladas.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo, aplicacdo de produtos fitossanitdrios, sistemas
eletronicos.

PROPOSED METHODOLOGY FOR EVALUATION OF AUTOMATIC CONTROLLER
OF BOOM SECTIONS AND SPRAY

ABSTRACT: In the application of pesticides, the use of equipment that automatically controls the
sections of the boom and the spray is already reality. However, there are no results to show its
effectiveness. Therefore, this work was to develop a methodology for the evaluation of equipments
which automatically controls the boom sections and the spraying pattern. A commercial automatic
controller of boom spraying sections was evaluated using three levels of GPS accuracy (internal
algorithm, SBAS and RTK), three angles for the simulation of entry and exit of the spray bar on
field edges (0, 45 and 60 °) and three forward speeds (1.66, 5.00 and 8.33 m s™). The proposed
methodology allowed the determination of opening and closing times of the electric valves. The
coefficients of variation indicated a considerable variation. There were significant interactions
depending on the type of GPS signal used. The manufacturer recommended configuration, used for
the evaluation of the automatic boom sections and spraying controller, does not attended all the
simulated situations.

KEYWORDS: precision agriculture; application of pesticides; electronic systems.

INTRODUCAO

Durante todo o ciclo de produ¢do de matérias-primas destinadas a alimentos, fibras e energia,
a aplicacdo dos produtos fitossanitarios é um dos pontos criticos. Os defensivos quimicos
representam uma das principais formas de se combaterem as pragas, doencas e plantas daninhas das
culturas. Entretanto, a tecnologia de aplicacdo de produtos fitossanitdrios continua sendo um dos
pontos de estrangulamento na produgdo agricola, pois se necessita melhorar a efici€éncia nas
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aplicagdes em lavouras, diminuindo gastos e desperdicios, aumentando assim o retorno econdomico
e evitando contaminacdes ambientais.

Uma solucdo para a melhoria da baixa eficiéncia nas aplicacdes de produtos fitossanitarios, de
acordo com BATTE & EHSANI (2006), seria a utilizagdo de sistemas que controlam
automaticamente as sec¢oes e a pulverizagdo, a qual pode reduzir significativamente a sobreposicao,
poupando produtos fitossanitarios, combustivel e o tempo durante o processo de aplicagdo,
resultando em maior rendimento operacional e também evitando as falhas entre as passadas. Além
disso, ajuda a reduzir os esfor¢os mentais do operador, diminuindo sua fadiga e aumentando seu
rendimento e qualidade de trabalho.

O uso dos sistemas que controlam automaticamente as se¢des e a pulverizacdo deu-se gragas a
evolucdo da computacdo e das tecnologias de comunicacdo, em que sensores € atuadores sdao
incorporados nas maquinas agricolas ou em aeronaves, a fim de fornecer informacdes uteis sobre as
heterogeneidades das culturas e da presenca de plantas daninhas, por exemplo. Atencdo especial
pode ser dada a redugdo de herbicidas utilizados, que sdo os principais poluentes na agricultura
(BOSSU et al., 2008). Segundo ZAMBOLIM et al. (2008), nos tratamentos fitossanitdrios com o
emprego de herbicidas, a aplicagdo localizada e em taxa varidvel pode significar redu¢ao de mais de
60% nas quantidades de produtos fitossanitarios utilizados. O uso de tal tecnologia remete para o
campo de estudos denominado de Agricultura de Precisdo (AP) (McBRATNEY et. al, 2005). A AP
surge com a promessa de reverter a situacdo atual, possibilitando a aplicacdo de insumos agricolas
de forma localizada e somente na quantidade necessaria (LIMA et. al, 2006). Entretanto, de acordo
com SCHULLER (1991), o tempo de resposta desses equipamentos ¢ um dos fatores-chave para o
desempenho das maquinas de aplicacdo dotadas de controle eletronico, principalmente em sistemas
de aplicacdo localizada de defensivos quimicos.

Assim, o presente trabalho tem por finalidade desenvolver critérios e procedimentos para
avaliar equipamentos que controlam automaticamente a abertura ¢ O fechamento das sessdes de
pulverizadores de barra. Como o desempenho desse tipo de dispositivo € dependente de fatores
como a qualidade do sinal dos sistemas GNSS, formato do contorno das lavouras expressos pelo
angulo de entrada e saida da barra pulverizadora em relacdo a borda do talhdo e a velocidade de
operacdo, estes foram utilizados para avaliar o tempo para o inicio e término da pulverizagdo em
relacdo a linha delimitadora (borda do talhdo) de um equipamento comercial que controla
automaticamente as sec¢oes e a pulverizagao.

MATERIAL E METODOS

A avaliac@o do controlador automatico de se¢do e pulverizagao foi realizada nas dependéncias
do Centro de Pesquisa & Desenvolvimento da empresa Mdquinas Agricolas Jacto S.A., situadas nas
coordenadas geograficas 22°06°39”S e 50°15°08”W, no municipio de Pompeia - SP.

O equipamento submetido a avaliacdo foi o controlador automético de se¢des e pulverizacao
AgGPS EZ-Boom 2010 (Trimble Navigation Limited® | Sunnyvale, CA, EUA), compativel com até 10
secoes. O sistema de controle automatico de secdes da barra de pulverizagdo trabalha em conjunto
com o sistema de orientacdo por barra de luzes AgGPS EZ-Guide 500 (Trimble Navigation Limited!
Sunnyvale, CA, EUA), utilizado como tela de configuracido para o controlador. O equipamento foi
montado em um pulverizador autopropelido Uniport Star 2500 (Mdaquinas Agricolas Jacto, Pompeia
- SP), com 24 m de barra, divididas em oito secoes. Na Figura 1, é apresentado o esquema de
montagem do controlador.

Para a determinacdo da velocidade de deslocamento durante os percursos do veiculo
(pulverizador autopropelido), foi utilizado um sensor de radar de velocidade Mid-Tech RGSS-
201(Midwest Technologies, Springfield, IL, EUA). Para a determinacdo do tempo de inicio e
término da pulverizacdo, ou seja, o fluxo de dgua nas pontas de pulveriza¢ao, em relacdo a borda do
talhdo, foram utilizados dois transdutores elétricos de pressio Wika C-10 (Wika Instrument
Corporation, Lawrenceville, GA, EUA), com faixa de trabalho 0 a 2,41 MPa, acoplados aos dltimos
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bicos de pulverizagdo, nas extremidades da barra do pulverizador. Para a determinacdo da posi¢ao
da borda do talhdo, ou seja, o ponto exato de entrada ou saida da barra de pulverizacdo, foram
utilizados dois sensores fotodiodos OR6K-30GI70-A2 (Sense Sensores e Instrumentos, Sao Paulo-
SP), com tempo de resposta de 20 ms™, fixados nas extremidades das barras de pulverizagio.
Utilizou-se um coletor de dados ADS-2000 (Lynx Tecnologia Eletronica Ltda., Sao Paulo - SP),
com frequéncia de coleta de 200 Hz, e os dados foram armazenados em um computador portétil.

Para a demarcacao da pista de ensaio com os diferentes angulos, foi utilizado um teodolito
topografico 6ptico mecanico.

Valvula de

acionamento

Sistema guia utilizado come | | Mddulo de comando do | a ™
eletrico ‘

| Antena de GPS display de configuragio para o controlador automdtico de
" controlador ]| secio e pulverizagio

Fixado externamente sobre
a cabine do autopropelido Ambos fixados no interior da cabine

]

Secdo 3

. 7 55 -
o4

Secdo 4 Secio3 | Secdo 2 Segdo 1 Secdo 1 Segio 2

Lado direito

Secdo 4

Lado Esquerdo

FIGURA 1. Esquema de montagem do controlador automdtico de se¢des e pulverizagcdo, suas
respectivas partes e posi¢oes. Setup of the automatic controller of boom sections,
respective parts and positions.

As varidveis estabelecidas para a avaliagdo do controlador foram: sinal de GPS, velocidades
de deslocamento do veiculo e angulos de simulacdo para entrada e saida da barra de pulverizacao
em relacdo a borda do talhdo. Os sinais avaliados foram um sistema RTK, um sinal de correcdo
comercial SBAS (“satellite-based augmentation system”, ou via satélite) VBS (OmniStar, Houston,
TX, EUA) e um receptor de GPS L1, do préprio fabricante do controlador, apenas com o recurso de
algoritmo interno de filtragem de erros de posicionamento (“firmware”), comum no mercado
brasileiro para aplicagdes em sistema de guia por barra de luzes.

Para associar a qualidade de posicionamento com o tempo de resposta do sistema de controle,
foram selecionadas trés velocidades de deslocamento para o veiculo. Utilizaram-se como metas as
velocidades de 1,66; 5,00 e 8,33 m gt (6; 18 € 30 km h'l).

Para avaliar especialmente a geometria dos talhdes e dos obsticulos internos a estes, onde o
sistema deve atuar controlando automaticamente o inicio e o término da pulverizacdo nas se¢oes da
barra de pulverizacdo, visando a minimizar a sobreposi¢do e as falhas na pulverizacdo, foram
adotados trés angulos para a simulacdo de entrada e saida da barra de pulverizacido do pulverizador
em relagdo a borda do talhdo, sendo eles: 0; 45 e 60°. Na Figura 2, € apresentado o croqui da pista
de teste com seus respectivos angulos demarcados em solo e georreferenciados com sistema GPS
RTK.
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FIGURA 2. Angulos de simulacio para entrada e saida da barra de pulverizacdo em relacio 2 borda
do talhdo: angulo de 0° (vermelho); angulo de 45° (verde) e angulo de 60° (azul).
Entry and exit simulated angles of the spray boom on the field edges: (red) 0°
angle, (green) 45° angle and (blue) 60° angle.

Para determinar o tempo de resposta do controlador em mudar a posi¢do das vélvulas de
acionamento elétrico (abrir ou fechar), decorrendo o inicio ou o término da pulverizacdo em fungao
da linha delimitadora da borda do talhdo, aplicou-se a eq.(1), para o caso com tratamentos com
angulo de 0°. Se o valor encontrado € negativo (-), significa que a vadlvula de acionamento elétrico
abriu antes que o pulverizador ultrapassasse a borda do talhdo, e se o valor € positivo (+), significa
que ele abriu ap6s ultrapassar a linha delimitadora da borda do talhao.

T, (Ol.l Tf) =Tya— Ta (1)

em que,
T, - tempo de abertura, s;
T¢ - tempo de fechamento, s;
Ty, - tempo da valvula, s, e
T¢q - tempo do fotodiodo, s.

Os tempos para a abertura e/ou o fechamento das valvulas de acionamento elétrico, bem como
o0 inicio ou o término da pulverizacdo para os tratamentos que envolviam os angulos de 45° e 60°,
foram determinados geometricamente, a partir de um ponto de origem (P,). Com o auxilio de um
software CAD (Desenho Assistido por Computador), determinaram-se as distancias para a abertura
ou o fechamento das valvulas para cada secao, em fun¢ao da linha delimitadora da borda do talhdo e
de acordo com o angulo utilizado.

O delineamento do ensaio, para a validacdo da metodologia e avaliacdo do controlador
automético de sec¢Oes e pulverizacdo, compreendeu um experimento com arranjo fatorial 3x3x3,
com quatro repeticdes. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAS (1998).
Primeiramente, aplicou-se a andlise de homogeneidade dos dados e, posteriormente, procedeu-se a
remog¢ao dos dados anormais existentes. A comparacdo da interagdo tripla dos tratamentos e da
relacdo entre as varidveis foi avaliada por meio de andlise de varidncia, verificando-se a
significancia, pelo teste F de Snedecor, a 5 % de significancia. Para os tratamentos significativos,
aplicou-se o desmembramento em matriz, pelo teste Tukey, a 5% de significancia, em funcdo da
varidvel sinal de GPS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 3; 4 e 5, tém-se os tempos e as distdncias para o inicio e o término da
pulverizacdo para as secdes extremas (secdo 4) esquerda e direita, com angulo de 0; 45 e 60°,
respectivamente, para a simulacdo de entrada e saida da barra de pulverizacdo em relacdo a borda
do talhdo, utilizando o sinal de GPS com algoritmo interno (firmware) (graficos a, b), VBS (c, d) e
sistema RTK ( e, f), nas trés velocidades.

Eng. Agric., Jaboticabal, v.31, n.1, p.111-120, jan./fev. 2011



Proposta metodolégica para avaliagdo de controlador automadtico de segdes e pulverizacdo 115

Nota-se que, para a menor velocidade (1,66 m s'l), utilizando o sinal de GPS com o algoritmo
interno para a correc¢do dos erros de posicionamento e angulo de 0° para a simulacio de entrada e saida
da barra de pulverizacdo (Figura 3a), o deslocamento da reacdo de abertura das se¢des do pulverizador
diferenciou-se dos demais. Isso decorreu do desvio no ponto de inicio da pulverizac¢do, ocorrendo 0,52 s
ou 0,93 m apds a barra do pulverizador ter cruzado a linha delimitadora da borda do talhao.

Nos demais tratamentos, com a utilizagdo do sinal VBS e sistema RTK, nio foram identificados
desvios para o ponto de abertura do fluxo hidrdulico (falha na aplicacdo). Entretanto, foram observadas
grandes distancias para a abertura das se¢des da barra do pulverizador em relacdo a borda do talhdo,
para as velocidades 2 e 3, com valores de -2,63 a -5,61 m para o uso do sinal VBS e de -3,79 a -5,68 m
com o uso do sistema RTK, indicando um desperdicio de produto em fungcdo de a abertura da
pulverizagdo dar-se distante da borda do talhdo.

Os coeficientes de variacdo (C.V.), calculados para os tempos de inicio e término da pulverizagcao
(Tabela 1), indicam, além de uma variagdo entre as diferentes repeti¢des, também um comportamento
distinto entre os lados das se¢des analisadas da barra do pulverizador. E fato que os maiores valores de
C.V. se apresentam mais expressivos nos tratamentos que envolvem os angulos de 45 e 60° para a
simulac@o de entrada e saida do talhdo. Varios fatores podem contribuir para esta variagdo, pois ao se
analisarem o inicio e o término da pulverizagdo, t€m-se a interacdo de diversos componentes e, em
especial, o circuito hidrdulico e seus componentes eletroeletronicos (védlvulas e controladores).
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FIGURA 3. Tempos e distancias de inicio ou término da aplicacdo nas se¢Oes extremas da barra
de pulverizacdo (4* esquerda e direita), com angulo de 0° para a simulacio de
entrada e saida da barra em relacdo a borda, utilizando os sinais de GPS com
algoritmo interno (firmware) (a, b), VBS (c, d) e sistema RTK (e, f), nas trés
velocidades. Time and distance of the beginning or the end of the application
at the extreme boom sections (4th left and right), at 0° of simulated entry and
exit of the bar on the edges of the field, using the internal algorithm
(firmware) (a, b), VBS (c, d) and RTK system (e, f) in three speeds.
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Para os tempos e distancias de inicio e término da pulveriza¢do, com angulo de 45° (Figura
4), ndo foram observados desvios nos pontos de inicio ou término da aplicagdo em rela¢do a borda
do talhdo. Porém, como ja observado para os tempos e distincias de inicio e término da
pulverizacao, com angulo de 0°, apresentam grandes distancias de inicio ou término da pulverizac¢ao

em relacdo a borda do talhio.
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FIGURA 4. Tempos e distancias de inicio ou término da aplica¢do nas sec¢oes extremas da barra
de pulverizacdo (4* esquerda e direita), com angulo de 45° para a simula¢io de
entrada e saida da barra em relacio a borda, utilizando o algoritmo interno
(firmware) (a, b), VBS (c, d) e sistema RTK (e, f), nas trés velocidades. Time and
distance of the beginning or the end of the application at the extreme boom
sections (4th left and right), at 45° of simulated entry and exit of the bar on
the edges of the field, using the internal algorithm (firmware) (a , b), VBS (c,
d) and RTK system (e, f) in three speeds.

Aparentemente, a velocidade tem maior influéncia no comportamento dos tempos de inicio ou
término da pulverizacdo que o sinal de GPS utilizado, como pode ser observado na Figura 4 (a, c,
e), para as trés velocidades, mais expressivos nos tempos de término da pulverizacdo. Este fato é
relatado no guia do manual do usuério do controlador automatico de secao e pulverizagdo avaliado.

O fabricante relata que o algoritmo do controlador ndo leva em consideracdo a velocidade de
deslocamento para os cdlculos, a fim de se determinar o tempo correto para o fechamento das
valvulas de acionamento elétrico de cada secdo da barra do pulverizador, resultando em atrasos
crescentes nos tempos de término de pulverizacdo entre as diferentes velocidades avaliadas.
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FIGURA 5. Tempos e distancias de inicio ou término da aplicacdo nas secdes da barra de
pulverizacdo (4* esquerda e direita), com angulo de 60° para a simulag¢do de
entrada e saida da barra em relacdo a borda, utilizando o algoritmo interno
(firmware) (a, b), VBS (c, d) e sistema RTK (e, f), nas trés velocidades. Time
and distance of the beginning or the end of the application at the extreme
boom sections (4th left and right), at 60° of simulated entry and exit of the
bar on the edges of the field, using the internal algorithm (firmware) (a, b),
VBS (¢, d) and RTK system (e, f) in three speeds.

Contudo, quando convertidos esses tempos em distancias, a velocidade de 8,33 m s destaca-
-se em relacdo as demais, como pode ser visto na Figura 5. Os maiores coeficientes de variacao das
distancias de término da pulverizacdo foram observados para os tratamentos que utilizaram o
angulo de 60° para a entrada e saida da barra de pulverizacio, em relagdo a borda do talhdao (Tabela

1).
Nota-se que os valores de C.V. foram maiores quando simuladas a entrada e a saida da barra
de pulverizacao em angulos de 60 e 45°.

Todas as distancias de inicio ou término da pulverizacdo, independentemente dos sinais de
GPS, velocidades e angulos utilizados, foram maiores que as distancias assumidas por BATTE &
EHSANI (2006). Estes realizaram simulacdes de uso de um controlador de se¢des complementado
por sistema-guia de atuador de volante no pulverizador autopropelido e consideraram a utilizagao
de um sistema RTK para posicionamento em campo, com uma distancia de 0,05 m de sobreposi¢ao,
tanto para a abertura quanto para o fechamento das secoes.
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TABELA 1. Coeficiente de variagdo para as distancias (m) de inicio e término da pulverizacdo em
simulacdo de entrada e saida no talhdo, variando sinal de GPS, angulos e velocidade
de deslocamento. Coefficients of variation (%) for the distance (m) of the
beginning and the end of the spraying times (sec.) for the forward speeds, GPS
signals and entrance (opening) and exit (closing) field angles for both boom sides.

Coeficiente de Variagao (%)

Sinal de  Velocidade Aneulo Inicio da Pulverizagdo (m) Término da Pulverizac¢do (m)

GPS (ms™) £ Lado Esquerdo  Lado Direito  Lado Esquerdo  Lado Direito

0° 14,1 18,8 53,3 57,9

1,6 45° 39,3 48,2 99,1 79,7

60° 44,0 61,6 90,3 109,3

0° 34,5 29,2 107,8 109,7

Firmware 5,0 45° 106,9 131,8 95,3 94,8

60° 100,3 68,9 74,2 74,9

0° 20,8 8,6 87,3 93,3

8,3 45° 50,6 64,0 55,6 75,3

60° 30,9 15,7 60,7 40,6

0° 39,6 37,6 95,3 149,3

1,6 45° 99,1 120,6 49,4 53,4

60° 77,6 52,2 36,0 47,1

0° 34,1 22,5 49,5 66,7

VBS 5,0 45° 50,8 43,2 28,0 65,2

60° 75,8 29,3 33,9 15,2

0° 33,9 40,6 6,8 14,3

8,3 45° 37,8 32,1 7,3 25,9

60° 54,8 41,3 17,6 19,3

0° 55,7 7,0 91,6 1139

1,6 45° 36,9 21,6 38,2 37,5

60° 72,4 22,2 49,5 31,0

0° 25,1 21,5 51,1 57,8

5,0 45° 29,9 17,0 33,7 49,5

60° 93,4 32,0 89,8 48,9

RTK 0° 21,9 20,6 3,7 20,0

8,3 45° 23,7 29,9 5,3 10,2

60° 67,7 29,7 17,2 31,6

Foram identificadas interacdes significativas entre os diferentes sinais de GPS, angulos e
velocidades para os tempos de inicio de pulverizagdo, a 5% de significancia, pelo teste de Tukey
(Tabela 2).

Na Tabela 3, sdo apresentados os tratamentos com os valores dos tempos (s) significativos
ap6s desmembramento pela matriz de Tukey, onde foi possivel estabelecer-se as correlacdes entre
os diferentes tratamentos. Para a velocidade de 1,66 m ste angulos de 45 e 60°, em inicio de
pulverizagdo, no lado direito da barra do pulverizador, o melhor tratamento foi obtido com o uso do
sistema RTK, com médias de -0,74, e -0,89 s (menores tempos sem falhas). Para o caso dos
tratamentos com velocidade de 1,66 m s, dngulo de 45° em término de pulverizacdo no lado
direito da barra do pulverizador autopropelido, o melhor resultado foi obtido com o uso do sinal de
GPS auténomo com o uso do algoritmo interno (firmware).

Os tratamentos que se mostraram significativos para o uso dos diferentes sinais de GPS,
concentraram-se na velocidade de 1,66 m s e Angulos com inclinacdo (45 ou 60°) para a entrada ou
a saida da barra do pulverizador. Observa-se que aumentando a velocidade de trabalho, dilui-se o
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erro de acuricia dos diferentes sinais de GPS, ou seja, hd outros fatores com maior influéncia nos
resultados, como, por exemplo, o angulo, a velocidade ou mesmo a interagdo de ambos.

TABELA 2. Tratamentos com interacoes significativas entre os diferentes sinais de GPS, angulos e
velocidades, para os tempos e distancias de inicio e término da pulverizacao.
Treatments with significant interactions between different GPS signals, angles
and speeds, for time and distance of the beginning and the end of the spraying.

Pulverizacao Lado Tempos (s) Distancias (m)
Inicio Esquerdo ns Vel. x Ang. *
Direito GPS x Ang. x Vel. * n.s
Término Esqugrdo GPS x éng. x Vel. * n.s
Direito GPS x Ang. x Vel. * n.s

n.s - ndo significativo pelo teste Tukey. * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

TABELA 3. Tratamentos com valores de tempos significativamente distintos apoés
desmembramento em fungdo do sinal GPS utilizado. Treatments with significantly
distinct time values after splitting up according to the GPS signals.

Operacio  Lado Interagéo Tempos
peras Sinal de GPS Velocidade (ms") Angulo daborda  Média Pr>t
Firmware . 126
VBS 1,66 45 s 00219
Inicio da . Firmware R 2126
pulverizacio Direito RTK 1,66 45 071 0,0400
Firmware . 174
RTK 1,66 60 ogo <0000l
Firmware 1.48
1 4 o ’ 1
Términoda ., . RTK ,06 5 Yog <0000
pulverizagao Direito VBS 0.5
RTK 1,66 60 256 <0.0001

Na Tabela 4, é apresentado o teste de médias para os tratamentos com as distancias (m)
significativas apds desmembramento pela matriz de correlagdo entre as médias dos diferentes
tratamentos, ndo sendo observadas diferencas significativas entre os sinais de GPS VBS e sistema
RTK, porém ambos diferem do tratamento que utilizou o sinal de GPS auténomo com algoritmo
interno (firmware).

Nota-se que a interacdo se deu para angulo 0° da barra de pulverizacdo em relacdo a borda.
Porém, para os demais tratamentos, nao foram identificadas interagdes significativas em func¢do do
sinal de GPS.

TABELA 3. Tratamentos com valores de distdncias significativamente distintas apods
desmembramento em fungdo do sinal GPS utilizado. Treatments with significantly
different distances after splitting up according to the GPS signals.

Operacio Interacdo Distancia (m)
petag Lado Sinal de GPS  Angulo de simulagio Média Pr>t
Firmware -0,95
0° ’ 0,0001
Inicio da - VBS 0,53 <
. Direito -
pulverizagédo Firmware 0° -0,95 <0.0001
RTK -0,63 ’

Eng. Agric., Jaboticabal, v.31, n.1, p.111-120, jan./fev. 2011



Etore F. Reynaldo & José P. Molin 120

De acordo com STAFFORD et. al (1996), na pulverizagdao e controle da sobreposi¢do, €
indicada uma acurécia dos receptores de GPS na ordem de 0,10 m. No presente caso, utilizando-se
de um sistema RTK com acuricia indicada da ordem de 0,025 m, e utilizando a configuracdo
recomendada pelo fabricante, ndo se conseguiu controle eficaz das faixas de sobreposicdo,
resultando em até 9 m de sobreposicdo, ou abertura prematura da pulverizagdo. Isto significa que o
pulverizador pode nao estar respondendo aos requisitos minimos para o perfeito funcionamento do
controlador.

CONCLUSOES

A metodologia proposta para avaliar o controlador automadtico de sec¢des e pulverizagao
possibilitou a determinacdo dos tempos e distancias de inicio ou término da pulverizagdo. Foi
possivel determinar interacdes significativas entre os diferentes sinais de GPS. Embora houvesse
casos em que determinado sinal de GPS se destacou em relacdo aos demais, ndo se pode concluir
qual foi o melhor de forma generalizada. Conclui-se que outros fatores estdo contribuindo para a
dilui¢do do erro de posicionamento do GPS.

A configuragdo recomendada pelo fabricante e adotada para a avaliagcdo do controlador
automético de secOes e pulverizagdo ndo atende a todas as situacdes de trabalho, sendo necessdria
para cada velocidade uma configuragao especifica a fim de se reduzirem os desvios no ponto de
abertura e diminuicao das sobreposi¢Oes excessivas.
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