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RESUMO: Nos sistemas de producdo agricola, o controle de doencas e pragas é uma etapa
essencial. Os danos causados pela falta ou a ineficacia do controle fitossanitario podem ser
mensurados, expressos na reducdo da producdo. Assim, a busca por solucfes para superarem
os desafios da agricultura moderna, tendo resultado no desenvolvimento de ferramentas e
técnicas de gerenciamento localizado, as quais permitem a racionalizacdo do uso e aplicacdo
de insumos, para reduzir os custos de producdo e aprimorar 0s processos. O objetivo deste
trabalho é projetar um sistema inteligente para aplicacdo localizada, visando elevar a
eficiéncia da aplicacdo de produtos fitossanitarios durante o manejo agricola. A
implementacdo do software e integracdo entre software e hardware, bem como a realizagéo de
ensaios de bancada sera realizada nas dependéncias do Laboratério de Maquinas Agricolas do
Instituto de Ciéncias Agrérias da UFVJM, campus de Unai-MG. Foi elaborado um
fluxograma com as etapas para construcdo de um controlador inteligente para suporte a
aplicacdo localizada de produtos fitossanitarios. Com a efetivacdo das metodologias do
projeto, o resultado obtido foi o conceito tedrico do protoétipo para aplicacao de fitossanitarios,
levando em consideracdo que 0 mesmo ainda se encontra em fase de desenvolvimento.
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PROTOTYPING AND VALIDATION OF A SMART CONTROLLER FOR SUPPORT
TO APPLICATION LOCALIZED OF PRODUCTS PHYTOSANITARY

ABSTRACT: In agricultural production systems, disease and pest control is an essential step.
The damage caused by the lack or the ineffectiveness of the phytosanitary control can be
expressed in the reduction of production. Thus, the search for solutions to overcome the
challenges of modern agriculture, resulting in the development of tools and techniques of
localized management, which allow the rationalization the use and application of inputs, to
reduce production costs and improve processes. The objective of this work is to design an
intelligent system for located in order to increase the efficiency of the application of plant
protection products during agricultural management. Software implementation and integration
between software and hardware, as well as bench tests will be carried out in the premises of
the Laboratory of Agricultural Machinery of the Institute of Agricultural Sciences of UFVJIM,
campus of Unai-MG. A flow chart was elaborated with the steps for the construction of a
intelligent controller to support the localized application of phytosanitary products. With the
implementation of the project methodologies, the result was the theoretical concept of the



prototype for phytosanitary application, taking into account that it is still in the development
phase.
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INTRODUGCAO: O Brasil se encontra entre os maiores produtores e exportadores mundiais
de grdos, cereais, produtos animais, sendo um dos maiores concorrentes dos EUA no
comércio de commodities como soja, suino, bovino, milho e arroz segundo dados do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, (USAD, 2016). No contexto produtivo, o
controle de pragas e doencas é uma etapa crucial em todos os sistemas de producéo agricola.
Os danos decorrentes da auséncia ou ineficiéncia do controle fitossanitario podem ser
quantitativos, expressos na reducdo da producéo, e qualitativos, expressos na depreciacdo de
caracteristicas do material colhido (SANTOS, 2007). No custo de producdo, o controle de
pragas corresponde a uma das maiores parcelas do custo total, sendo o atraso no controle,
altamente relacionado a baixa eficiéncia dos inseticidas (FREIRE, 2007).H& ainda que se
considerar, que nos ultimos anos varios casos de danos ao meio ambiente e a saide humana
provocados por defensivos agricolas tém sido reportados (KOLLER et al., 2012;
HELANDER et al., 2012; HERNANDEZ et al., 2013).

Portanto, é importante que as areas de produgdo sejam tratadas com tecnologias modernas que
se baseiem no conceito de sustentabilidade econdmica e ambiental (SHIRATSUCHI et al.
2004; QUEIROZ e ANTUNIASSI, 2006). Estudos mostram que a aplicagdo localizada de
produtos fitossanitarios pela deteccdo instantanea dos alvos (por exemplo, plantas daninhas)
através do uso de sensores ou cameras digitais ou por mapas de prescri¢do, pode reduzir o
volume de produto aplicado em até 90% (GERHARDS et al., 2002; SHIRATSUCHI et al.,
2003), proporcionando uma maior eficiéncia na producdo agricola. O objetivo desta pesquisa
foi projetar um sistema inteligente para aplicacdo localizada, visando elevar a eficiéncia da
aplicacdo de produtos fitossanitarios durante 0 manejo agricola.

MATERIAL E METODOS: A implementacdo do algoritmo e integragdo entre software e
hardware, bem como a realizacdo de ensaios de bancada sera realizada nas dependéncias do
Laboratdrio de Maquinas Agricolas do Instituto de Ciéncias Agréarias da UFVJM, campus de
Unai.

O hardware do sistema de pulverizacdo proposto sera composto pelo reservatorio de calda
(capacidade de 30 litros, feito em poliestireno transparente de alta densidade), bicos de
pulverizacdo, valvulas solendides, eletrobomba de pressurizacdo (Jabsco, modelo 82600),
sensor GPS, micro-controlador (Arduino) e um sistema de informacdo que interpreta os dados
(coordenadas geograficas) advindos do software de prescricdo do local de aplicacdo /
pulverizacdo. Os componentes de hardware do sistema proposto sdo mostrados na figura 1.
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FIGURA 1. Arquitetura de hardware do prototipo proposto.



O protétipo sera desenvolvido considerando dois bicos pulverizadores acoplados na barra de
pulverizacdo, serdo selecionados bicos com pontas de pulverizagdo conicas e que fiquem
posicionados garantindo a menor sobreposicao da aplicacdo. Para cada bico, ha uma valvula
solenoide responsdvel pelas acGes de abertura e fechamento do mesmo, sendo que a
comunicacgdo entre o micro-controlador e 0 computador para controle de cada valvula devera
ser realizada através da Universal Serial Bus.

A configuracdo do sistema de pulverizacdo possibilita que o liquido flua constantemente
através dos arranjos multi-bicos, sendo a pressdo do sistema controlada por meio de uma
valvula de alivio na saida do sistema de fornecimento de liquido. Adotar-se-a uma pressao de
241 kPa para obter a taxa de fluxo desejada.

Sera construido um circuito utilizando a plataforma de prototipagem arduino (modelo Mega
2560) para controle das duas vélvulas, as duas saidas serdo configuradas para o formato
digital on/off. Como fonte de energia para todos os instrumentos eletronicos do sistema, sera
utilizada uma bateria de 12V. Tendo em vista as peculiaridades da operacdo de pulverizacao,
tais como exposicdo a poeira e umidade, o circuito para controle das valvulas sera alocado
numa caixa de controle a prova d'agua. Todos os conectores ligados aos instrumentos também
deverdo ser a prova d'agua para evitar danos causados por umidade.

A prescricdo do local de aplicacdo / pulverizacdo serd obtida por meio da simulacdo de
coordenadas geograficas do mapeamento de uma lavoura, para isso sera desenvolvido no
programa computacional MATLAB da The MathWorks© um software onde o usuério podera
inserir as coordenadas e acbGes a serem tomadas, como abrir ou fechar uma ou ambas as
valvulas, conforme a coordenada geografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Para as situacdes em que as imagens sdo processadas

offline, ou seja, a aquisicdo, processamento e pulverizacdo ndo sdo processos simultaneos, a

funcdo de acionar e desativar as valvulas é configurada conforme uma tabela com a prescricao

da acdo. O acionamento das valvulas somente ocorre quando ha a concordancia da

coordenada geogréafica atual, com a coordenada que tem a acdo de pulverizagdo prescrita,

conforme apresentado na figura 2.
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FIGURA 2 - Interface mostrando o acionamento das valvulas no campo

Por se tratar de um sistema hidraulico de acionamento direto, constatou-se que sua dindmica é
caracteristica de um sistema de 12 ordem. Assim, para a identificacdo e determinacdo dos
parametros da equagéo de transferéncia que rege o sistema, foi aplicado um sinal de teste do
tipo degrau, e obteve-se a curva de resposta de sua saida até a estabilizagdo em malha aberta
(até 92,8% do valor de regime). O processo de modelagem do sistema considerou o estudo
com diversas vazdes do fluido, os dados foram coletados e armazenados, sendo
posteriormente utilizados como parametros de comparacdo com as simulagfes matematicas.
Estas simulacdes foram executadas com auxilio da ferramenta Simulink (MATLAB®, 2012)



e a ferramenta ident toolbox, com o objetivo de validar o modelo experimentalmente
identificado e assim verificar os pontos para identificar falhas e melhorar o sistema em estudo,
a correlacdo da simulacdo do modelo com os dados experimentais foi de 89,62%.
Comprovou-se que o tempo de resposta entre a geracdo do sinal e a atuacdo é de
aproximadamente 3 ms, tempo este relativamente baixo. Porém, o tempo necessario para que
o fluido interrompa o escoamento é aproximadamente 5 s, tempo este alto, devido a
proximidade entre regides definidas com infestacédo e de cultura da cana.

Cabe detalhar que este tempo de 5s, se da ao esvaziamento do trecho anterior ao bico
pulverizador, por questbes de projeto a valvula de controle solenoide foi instalada a 12,0cm
do bico pulverizador. Como o bico pulverizador tem a caracteristica de estar sempre aberta, a
interrupcao do fluxo através da valvula solenoide ndo impede que o produto acumulado no
interior da tubulacdo pare de escorrer até estar completamente vazio, gerando este fluxo,
chamado de “atraso”, ja que a aquisicdo de dados mede a resposta em volume da
pulverizag&o.

CONCLUSOES: Com a efetivacdo das metodologias do projeto, o resultado obtido foi o
conceito tedrico do protétipo para aplicacdo de fitossanitarios. Em relacdo ao sistema de
posicionamento, é ainda necessarios estudos para validar a taxa de acerto conforme sua
localizacéo.
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