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Resumo

Depois de discutir alguns aspectos relativos ao levantamento e gerenciamento da
informag&o na propriedade agricola, o trabalho apresenta uma proposta de
desenvolvimento de um sistema informativo projetado especificamente para o
levantamento dos dados operacionais no campo. O sistema utiliza ondas de radio
para o reconhecimento automético a distancia de todos os “ objetos’ existentes no
trabalho em campo (tratadista, trator, implemento, local de trabalho). Os dados
levantados, depois de processados podem ser usados pelo empresario nas atividades
de controle em &mbito diretivo e estratégico.

Palavras Chave
M ecanizacdo, identificacdo, ondas de rédio.

Abstract

After discussing the aspects related to the information role and management on
farms, the paper proposes a solution for the development of an information system
specifically designed to collect data from field operations. The system employes
radiofrequency devices to perform an automatic identification of all the “ objects’
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acting in each field process ( worker, tractor, implement, field).Collected data are
elaborated and then used by farmer for management and strategic control activities.

1. INTRODUCAO

No processo produtivo, ainformacdo tem caracteristicas definidas que devem ser
observadas e gerenciadas juntamente com outros fatores de producdo. Segundo
Nicoletti (1975), a propriedade agricola, como qualquer outra organizacéo produtiva
, pode ser vista como um sistema de atividade, no qual entra uma série de “inputs’
(insumos para a producéo, informacdes, etc.), que sofrem transformagdes, originando
“outputs’ com determinadas caracteristicas. Sao poucas as tecnologias disponiveis
atualmente para a serem utilizadas no levantamento automatico dos dados das
operacdes agricolas: tratorista, dia do trabalho, tempo de execucéo, implemento
empregado, cultura e agricultor . Os registros dos trabalhos de campo, quando
efetuados, usam métodos pessoais ou pouco organizados, geralmente limitados as
anotacOes feitas na caderneta do operador. O levantamento dos dados das operacdes
de campo, ndo é muito difundida. Segundo Misener & Mc.Leod (1987), existem:
exemplos de empresas e pesquisadores que se dedicam a esta atividade, seguindo
solucBes muito praticas que utilizam o tratorista como apontador; e solucdes mais
sofisticadas com o0 emprego de computadores portateis para 0 arquivamento dos
dados obtidos diretamente no campo; os dados também podem ser descarregados no
fim do dia num computador de mesa, usando-se 0 processo de codigo de barras com
caneta 6tica. De qualquer modo, todas as solucfes necessitam da observacdo direta
pelo responsavel, que efetua manualmente os registros dos dados. A experiénciatem
confirmado a complexidade destas solugdes, gastando-se sempre muito tempo,
havendo perigo de se obter uma informagdo incompleta devido a perda de algum
dado. Levando-se em consideracéo estes problemas, Castelli & Mazzetto (1996), e
Mazzetto (1996) desenvolveram um sistema que realiza o registro automéatico dos
dados a nivel de campo. O objetivo foi a necessidade de se dispor de informagdes
apropriadas a nivel de plangjamento e gerenciamento estratégico , de todas as
atividades e recursos da propriedade. O sistema de obtencéo de dados baseia-se
diretamente narelacdo entre a atividade, e a maquina que trabalha no campo. .Este
sistema pode muito bem ser utilizado no Brasil nas suas principais culturas como: de
milho, café, cana-de-agUcar, citros etc...

2. MATERIAL E METODOS

O sistema desenvolvido no Instituto de Engenharia Agricola da Universidade de
Mildo Itdlia, permite aidentificacdo autométicae adistancia. Assim os seguintes
parémetros podem ser determinados : velocidade, consumo de combustivel, e
rotacéo do motor. Servem parafacilitar aidentificacéo do evento por meio do
desempenho da maquina. Em geral, o sistema de identificacdo automatica prevé: a)
uma maguina a ser reconhecida a qual vem afixado um cédigo especifico; b) um
sistema que identifique o cddigo da maquina. A transmissao é feita através de ondas
de radio e atinge 0 sistema receptor somente quando a maguina se encontra a uma
determinada distancia, reconhecendo a maquinaem operagéo, o apontador, e 0
servico realizado. Assim, o sistema de aquisicdo de dados da Figura 1 é colocado em
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todos os conjuntos trator- implemento que trabalham na propriedade agricola ( no
campo ou estacionarios no galpdo da fazenda).

O sistema necessita de um numero de unidades de reconhecimento de acordo com o
numero de tratores e maquinas automotrizes utilizadas. A transmisséo do codigo da
maquina, por suavez, tem o0 mesmo principio de funcionamento, sendo caracterizado
de acordo com o tipo de objeto a ser reconhecido. TO = Apontador ; TM =
Maquina; TA = Local de trabalho).O funcionamento de todos os transmissores €
baseado em: @) na geracdo de um conjunto de impulsos, num ciclo com periodo
predefinido, segundo o tipo de objeto; b) na definicdo do codigo do objeto pré-
fixado com o numero da instalagdo; ¢) na transmisséo de acordo com ondas de radio
com frequiéncia determinada de 433,92 Mhz. Todo o circuito é alimentado por uma
bateria de litio, protegida contra agentes atmosféricos e a corrosdo, por umaresina
especia dispositivo de aguisicdo montado sobre o trator € composto de:l - Uma
unidade central de aquisicdo (UA): nesta convergem todos os dados dos sensores
periféricos (velocidade, consumo e rotacdo do motor) e dos receptores dos cédigos
transmitidos pelos objetos. Possui um reldgio, e um calendério, que permite arelacéo
dos dados adquiridos com a data e a hora da anotagéo. 2 - Umameméria (DRT) que
registra todos os dados provenientes da unidade de aquisicdo UA. A ligacéo éfeita
com um conector que retira os dados quando se efetua a suatransferéncia da
memodria para o computador da fazenda (PC central). 3 - A unidade de recepcao
colocada na parte da frente do trator (A1) permite a aquisicdo do codigo proveniente
dafonte transmissora. Se compdem de: a) receptor de ondas de radio , sempre na
mesma banda homologada pelo transmissor; b) um sistema para reconhecer o codigo;
€) uma antena com comprimento de acordo com o tipo de trator. Esta tem uma
dimensdo variavel, na qual se aumenta o comprimento para melhorar a sensibilidade
darecepcdo do sinal. A posicdo ideal para a suainstalacéo é nafrente do protetor do
motor. 4 - A unidade de reconhecimento posterior do trator (A2), possui 0S Mesmos
componentes da unidade A1, funcionando do mesmo modo, permitindo a aquisi¢céo
do codigo proveniente do transmissor de da maguina com acoplamento lateral ou
posterior. A instalagcdo da antena deve ser na cabina normalmente na parte de cima
do arco de seguranca, ou atras no paralama. Ao contrario da unidade A1, esta
unidade ndo pode receber o cédigo da fonte transmissora.5 - Um sistema de sensores
conectado a unidade UA, é empregado na medic&o dos principais parametros de
funcionamento do conjunto trator-maquina agricola. Cada sensor tem o seu proprio
canal paraaaquisicao dos dados. Basicamente o sistema prevé a existéncia os
seguintes sensores: a) medida da velocidade de deslocamento, por meio de um sensor
instalado na roda anterior; b) medidaindireta do consumo de combustivel por meio
da variacdo do nivel de combustivel no reservatdrio ( sensor resistente a corrosao); )
medida da rotacdo do virabrequim do motor. Estes dados d&o umaidéia do
desenvolvimento das diversas operagoes, ndo sendo de muito precisos. Assim, por
exemplo, interessa saber quando o trator ficou parado, quando em trabalho efetivo,
ou transporte na estrada. Assim, ndo é necessario medir a velocidade de trabalho,
podendo utilizar sensores de custo mais reduzido. Em qualquer caso, € possivel
aumentar o0 numero de canais de aquisicdo de dados, pararealizar qualquer tipo de
medida. Pode-se também ligar a unidade UA ao sensor diretamente colocado na
maguina em operacdo. Deste modo, a unidade UA pode realizar o controle
operacional de processos como: regular a quantidade de herbicidas ou adubo
distribuido. Entretanto, este tipo de trabalho requer uma grande precisdo na medida,,
n&o sendo normal mente usada.
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Figura 1: Esguema do sistema de identificacéo e aguisi¢cdo de dados.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

No local detrabalho TA deve existir uma pegquena antena para realizar a transmissao
auma distancia pré-determinada. Deve ser presa a um suporte elevado tendo a
funcéo de indicar a posi¢éo do transmissor sobre o terreno. Para qual quer
implemento, ou posicéo de trabalho, deve-se prever o nimero correspondente de
transmissores. Outros transmissores podem ser colocados em todas as saidas da
propriedade. A transmissdo do cédigo da méquina deve garantir a recepgao por parte
do sistema de reconhecimento, inclusive quando se transmite num raio de agéo a
elevada velocidade ( nunca acima de 20 km/hora). Portanto, um conjunto de
impulsos sdo gerados a um ciclo restrito ( a cada 1 —2 segundos). Para as maquinas
agricolas, o transmissor (TM) deve operar numa distanciainferior a 3 metros.
Portanto, ndo sdo dotados de antena propria possuindo simplesmente um dispositivo
de identificagdo damaquina. A transmissdo do cadigo de trabalho é feitaem ciclos
maiores (cada 20 segundos), com os quais € possivel a suaidentificacdo. Observa-se
assim, o tempo normal de trabalho no qual o implemento permanece acoplado a um
determinado trator. Por sua vez, os apontadores (TO) possuem transmissores

semel hantes aos dispositivos de comando manual anti-furto dos automoveis,
conectados fisicamente a chave de partida das vérias unidades motrizes. O cédigo é
transmitido quando o tratorista coloca o trator em funcionamento. A bateria tem uma
autonomia variavel segundo o intervalo de tempo entre dois ciclos sucessivos de
transmissdo. Para o local de trabalho (TA) o transmissor € projetado com uma
autonomia superior a5 anos, tendo-se em vista aintensidade da corrente existente
menor do que 6 micro-ampéres. A autonomiada TM tem uma vida Gtil superior ao
da méquina agricola. Todos os dados anotados na UA vao registrados na unidade
DRT. Esta possui uma unidade de memaéria com 150 kbyte. No periodo de trabalho
mais intenso (pulverizacdo e colheita), tem uma autonomia de memaria da ordem de
8 a 10 dias. Uma fonte luminosaindica o estado de carga da unidade. No momento
em que o espago disponivel se reduz a 20%, aluz comega a piscar indicando a
necessidade de realizar atransferéncia dos dados parao PC central. A luz
permanece acessa enquanto amemoriaestiver saturada. Nestas condicdes, 0s
dados recolhidos pela unidade UA so perdidos. Uma alternativa para resolver o
problema, seria que a unidade DTR tivesse um sistema de memdria, baseada em
cartdo magnético com o respectivo drive paraa colocagdo do cartdo. Assim seria
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possivel desfrutar das vantagens de maior autonomia da memoria (ao redor de 1
Mbyte) e de uma maior facilidade no momento da transferéncia dos dados ( poderia
ser previsto um driver analogo como periférico do PC central). Por outro lado, a
unidade de memaria, tem umamaior duragéo pois o ambiente de trabalho é pouco
favorével devido a presenca de vibracfes, umidade e poeiraque podem
comprometer a funcionamento do driver montado sobre o trator. Os dados séo
transferidos para a unidade DRT como seqiiéncia de uma serie com um codigo que
ndo identifica o tipo de dado contido. Posteriormente realiza-se 0 processamento e a
obtencdo do valor verdadeiro do dado (codigo ou parémetro). A UA adquiri dados
somente quando o motor esta funcionando. Duas ocasi6es importantes séo
caracterizadas com codigos especiais indicando o instante do inicio de
funcionamento e parada do motor. No primeiro caso, vem registrado um dado de
contetido duplo com relagdo ao outro , contendo: a) o cédigo do motor; b) adatae a
hora do evento; c) o codigo do operador que iniciou o trabalho. Se por qualquer
motivo o operador, ndo assinala o seu proprio codigo, a UA por meio de um
transmissor interno, ativa um condensador pelo tempo de dois minutos, durante o
qual aunidade UA n&o registra nenhum dado. Se até o final o operador ndo se auto-
identifica, vai prejudicar o funcionamento da UA, que poderia registrar
automaticamente o valor do codigo do operador. Ao desligar o0 motor , a desativacao
daUA é retardada de alguns segundos permitindo o registro de um dado contendo
somente o horério no qual o trabalho foi concluido. O registro de dados
intermediérios, é realizado com freqiiéncia diferente, em funcéo do tipo de dado a ser
anotado. Particularmente o cédigo do trabalho, emitido a cada 20 s, vem memorizado
somente quando a unidade UA revela sem interrupgdo, seis codigos identificados
sucessivamente (isto & o registro feito a cada 2 minutos). Isto para conseguir uma
filtragem parcia do sinal emitido pela UA. Por outro lado, ndo se possui limitagOes
no registro do codigo dafonte. A freqiiéncia do registro dos parametros de
funcionamento do trator varia segundo a necessidade. Assim, € preferivel ndo se
obter dados a cada 10 segundos, levando-se em conta que o dado registrado
representa a media das leituras realizadas atraves de um registro sucessivo. Para
otimizar 0 espago na memoria no DRT, o registro do pardmetro velocidade fica
momentaneamente suspenso quando o trator, mesmo que funcionando, permanece
parado por 30 segundos. A transferencia DRT para o PC fica sob a responsabilidade
do apontador responsével. E efetuado através de um programa existente no PC
central. Este cria 0 arquivo para do dado cujo o nome de referencia € o codigo do
trator do qual é proveniente. Umavez concluida, se atransferéncia esta correta, a
informacdo no DRT é cancelada. O relégio do DRT vem agendado com adatae a
horado PC central, sendo abase damarcacdo de tempo de toda a unidade de
reconhecimento Atualmente, o arquivo produzido vem elaborado de acordo com
uma serie de procedimentos que em sintese, constitui-se no arquivo historico de
todas as operagdes efetuadas nafazenda. A primeira fase na elaboragdo prevé um
filtro de programa para alimpeza do codigo relativo afonte e ao operador. De fato,
mesmo que o transmissor trabalhe a pequena distancia, pode perceber que o sistema
reconhece a presenca de sinais néo desgjados ( exemplo: transmissdo da fonte ao
implemento sem que o trator tenha entrado na &rea; parada momentanea do trator na
realizacéo de um trabalho no centro da fazenda. O procedimento seguido neste caso
baseia a sua metodologia na fregiiéncia dos dados levantados ( numero de registros
do mesmo cadigo num intervalo de tempo pré-fixado). Assim obstem-se a seqliéncia
real de todas as operagOes da fazenda, baseando-se nos dados obtidos no campo. A
estrutura destes Ultimos prevéem os seguintes itens. a). Codigo do trator :b) Codigo
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do apontador, ¢).Cddigo da Maguina em Operacéo) Codigo da Fonte, €). Tempo de
trabalho, f). Parémetros de trabalho (consumo, carga, média e méxima, capacidade
de trabalho).g). Nota: o usuario pode anexar todas as informacfes importantes
obtidas nos trabalhos realizados , ndo levantadas diretamente pelo sistemade
registro. A correspondéncia entre o codigo de campo a, b, ¢, d, e o respectivo
trabalho requer uma base de dados, visando a classificagcdo de todos os principais
itens na fazenda (apontador, méaquina e suas caracteristicas, relacionamento da fonte

com o local onde a cultura esta sendo conduzida). L ogicamente que este arquivo
deve ser atualizado constantemente.

4. CONCLUSOES

O sistema proposto superou a fase de construcdo de protétipos, e esta sendo
submetido a experimentacdo de campo. Estéo sendo avaliadas solucdes alternativas
paramelhor direcionar atransmissao do codigo dafonte, pretendendo-se diminuir o
numero de leituras acidentais ndo desejadas. Assim, otimiza-se a autonomia da
memoria sobre a DRT. A fase seguinte prevé o funcionamento definitivo de todo o
sistema procurando-se aperfeicoar o software de gerenciamento .Estuda-se a
possibilidade de fazer ainterface deste sistema com os dados provenientes do
sistema de informacdo paralel o, eventualmente existente na propriedade agricola. De
um modo geral, ainterface mais interessante pode prever: a centralizacéo dos dados
agrometeorol 6gicos da propriedade; arquivo eventual das informagdes utilizadas no
escritorio, onde verifica-se com maior precisdo, o fluxo interno dos fatores
produtivos.

5. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

CASTELLI,G. & MAZZETTO,F. Automatic system for monitoring and
recording farm field activities. Proceedings VI International Conference on
Computersin Agriculture, Cancum, Mexico, June 1996, 548-556. 1996.

MAZZETTO, F. L’acquisicione dei datti aziendali in tempo reale. Genio rurale,
n.12, 1996.

MISENER,G.G.; McLEOD, C.D.; A modd to facilate farm machinery use and
cost data collection. Agricultural Systems, 24 (149-157). 1987

NICOLETTI, B. L’ impiego degli elaboratori. Stain “Manuale di gestione della
produzione” acuradi Giacomazzi F., Isedi. Torino, 34 (1), 34-27, 1975.

Departamento de Informatica Universidade Estadual de Ponta Grossa Fundacéo ABC
http://www.infoagro2000.deinfo.uepg.br



