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A tecnologia na area de informéatica vem crescendo constantemente, trazendo diversos
beneficios para quem a utiliza, por isso, ela é aplicada em diversos ramos de atividade sendo um deles
a agricultura de precisao.

Atualmente, no Brasil, quando se discute técnicas modernas de gerenciamento voltadas para
agricultura deve-se relacionar agricultura de precisédo isto por causa da atual necessidade de se obter
niveis de qualidade internacionais devido a globalizacdo da economia e da competitividade do precgo
de produtos agricolas.

A agricultura de precisdo pode ser definida como a unido de diversas tecnologias com o
objetivo de reduzir perdas na producdo agro-florestal, aumentar o retorno econémico do meio rural e
reduzir os impactos ambientais. Com isso a informatica se torna uma aliada poderosa que, entre outras
vantagens, possibilita a aquisicdo e o armazenamento informatizado dos dados obtidos no campo, o
que é de extrema importancia para o desenvolvimento da agricultura de precisdo.

O registro automatico de dados torna possivel entre suas principais vantagens, a eliminagédo de
erros humanos de leitura e digitagdo, reducdo de perda de dados, condicOes de trabalhar e realizar o
processamento de incontaveis nimeros de dados e combater a falta de sincronismo nas leituras entre
varios instrumentos, além de garantir diferentes freqiiéncias de leitura assegurando assim a integridade
dos dados.

Analisando esses fatores verifica-se 0 gravame continuo da inovacdo tecnoldgica, para esse
fim. Sempre buscando aperfeicoamento da agricultura de precisdo criando equipamentos cada vez
menores, portateis, com maior capacidade de processamento e armazenamento, e também trabalhando
para que sua interface fique cada vez mais amigavel para a melhor comunicagédo com o usuario.

Tendo em vista essa necessidade ilimitada de inovagdo de tecnologia para a agricultura, este
projeto desenvolveu um programa computacional destinado a registrar dados de sensores analdgicos e
receptores GPS.

Para o desenvolvimento do programa computacional foi utilizada a linguagem computacional
Microsoft Visual Basic 6.0. desenvolvido pela Microsoft, devido a sua ampla quantidade de
ferramentas e a facil aplicacdo da Idgica desejada. Foi utilizado computador industrial portatil da KEE
Technologies Powering Farm Production, Modelo ZYNX V 2.0 com capacidade para executar o
programa computacional desenvolvido e que também apresenta aptiddo para as aplicacGes na
agricultura de precisdo devido a sua robustez, portabilidade e conectividade sendo uma caracteristica
importante neste equipamento o fato da alimentacéo necessaria para seu funcionamento ser de 12 Vcc,
néo necessitando de adaptadores ou conversores de tensao.

Foi projetado e construido um circuito impresso com a finalidade de amplificar as tensdes
fornecidas pelos sensores tipo ndo diferencial (“single ended”) por exemplo potenciémetros,
contadores de volta, termémetros, entre outros que fornecem suas respectivas informacdes em
microvolt, milivolt ou Volt. Também foi utilizado um amplificador de sinais especifico para utilizacdo
em sinais diferenciais, como por exemplo, o sinal originado por uma célula de carga. O equipamento
empregado para esta funcéo, de fabricacdo nacional, foi adquirido da Novus, modelo TxRail.

Para a conversdo de dados foi utilizado um conversor analdgico/digital de baixo custo
fabricado pela Measurements Computing (Estados Unidos), modelo PMD-1208LS. Este conversor
analdgico-digital converte um nivel de tensdo de entrada em um dado digital de 11 até 32 bits,
dependendo do modo de operacdo do equipamento, possibilitando assim a leitura dos dados por
qualquer microcomputador.

Para a aquisicdo de dados de posicionamento foi utilizado o receptor GPS marca Trimble,
modelo AgGPS 132 FlightBar e um transdutor de forca do tipo célula de carga, com a capacidade
nominal de 2000Kg para a determinacao de forcas de tracdo e compressao.

*As citagdes de marca e produtos ndo implicam em sugestéo de uso pelos autores



Para garantir a alimentacdo do receptor GPS e do computador industrial foi utilizada uma
bateria automotiva, selada e recarregavel de 12 Vcc / 70 Ah. O modulo conversor analdgico/digital foi
alimentado através da interface USB com o computador industrial.

A montagem do sistema de aquisicdo e armazenamento de dados foi realizada no
NEMPA/FCA-UNESP para configuracdo e adequacdo dos componentes eletrénicos envolvidos.

O ensaio teve por objetivo verificar se o0s sensores analdgicos (célula de carga e
potenciémetro) e o sinal do receptor GPS seriam condicionados e armazenados pelo sistema proposto.
Toda a instrumentacdo foi instalada na Unidade Movel de Amostragem de Solo — UMAS, ilustrada
pela Figura 1.

Figura 1. Vista lateral da UMAS e vista detalhada do penetrometro.

A UMAS esta equipada com um penetrémetro hidraulico-eletrdnico, conforme descrito por
Lancas et al. (2005), que apresenta uma célula de carga, para determinacdo da resisténcia do solo a
penetracdo, e um potenciémetro, para determinacdo da profundidade de trabalho.

O sistema proposto, atraves da célula de carga existente na UMAS, conforme mostra a
Figura 1, registrou a forga de resisténcia do solo a penetracdo. A célula de carga utilizada era um
transdutor passivo que necessita de alimentacéo elétrica para produzir um sinal elétrico de resposta,
gerado em milivolts (mV).

Para a determinacdo da profundidade da haste no solo foi utilizado um potencidmetro multi-
voltas que fornece sua informagdo em uma grandeza elétrica (miliVolt ou Volt), proporcional a tenséo
de excitacdo, sendo nestas condicdes utilizado o Volt.

Os sinais gerados pelos sensores foram condicionados, ou seja, sofreram uma filtragem, uma
amplificacéo e, finalmente, a conversdo em informagé&o digital.

Os sinais elétricos gerados pelos transdutores (célula de carga e potenciémetro) sdo de
intensidade muito baixa, podendo sofrer grandes interferéncias por ruidos, e por isso, realizou-se a
filtragem nos sinais para ndo transmitir a informacdo degradada. A amplificacdo foi necessaria para
reduzir a perda de informag&o ao longo do trajeto entre o sensor e o computador industrial.

Os sinais gerados pelos sensores que foram filtrados e amplificados sdo sinais elétricos
analogicos (Volt) e, portanto, inelegiveis ao computador industrial que é um dispositivo digital, isto &,
sO consegue captar dois tipos de informacao, 0 0 ou 0 1 (binério l6gico).

Para que o computador capturasse as informacfes amplificadas dos sensores foi necessario o
uso de um conversor analdgico/digital.

Com os dados convertidos para a légica binaria (sistema digital) o computador industrial atuou
como um indicador e coletor de dados. Para isso foi desenvolvido um programa computacional
baseado na linguagem Microsoft Visual Basic 6.0, que fornece um ambiente de aplicativos, ou
instrumentos virtuais, baseado em programacao grafica. O programa computacional dedicado para esta
aplicacéo teve como fungdes, o controle e 0 monitoramento da aquisi¢do de dados. A frequéncia de
aquisicdo e processamento de sinais operou com uma razdo de 3 (trés) pontos por segundo (3,33 Hz),
para cada um dos canais de medicéo utilizados.

Para a avaliacdo de grandezas fisicas e mecénicas de interesse, relativas ao equipamento
desenvolvido, a taxa de sequéncia de aquisicdo utilizada pode ser considerada bastante aceitavel,
conforme relatam Lancas et al.(2005).

O programa computacional foi desenvolvido para realizar a leitura, o processamento e o
armazenamento dos dados oriundos de quatro portas seriais (RS-232C) e uma porta USB (1.1 ou 2.0),
de forma individualizada ou conjunta e foi denominado “PROCOLD” — Programa de Coleta de



Dados. Este programa assim como qualquer outro usado para esse tipo de aplicacdo proporciona ao
usudrio realizar a coleta de dados com o minimo de esforgo.

O “PROCOLD?”, Figura 2, pode ser utilizado e configurado de forma simplificada e todas as
variaveis envolvidas na transferéncia de dados podem ser configuraveis pelo usuario, necessidades que
um programa computacional deve apresentar, conforme relatam Watzlawik et al. (1992) e Bork et al.
(2001).

O sistema proposto neste trabalho segue as configuragOes propostas por Yule et al. (1999),
Storino et al. (2000), Perret et al. (2000) e Mazzetto & Landonio (1999), que desenvolveram sistemas
que combinam o registro das informacdes de posicionamento geografico, baseadas no sistema GPS,
com informagfes oriundas de sensores analdgicos. Esses trabalhos citados anteriormente utilizam
diversas formas de armazenamento de dados, como disco rigidos, cartbes padrdo PCMCIA ou “chips”
de memoria.

Barros (2000) credita a vantagem do uso de microcomputadores para aquisicdo de dados a
facilidade de armazenar uma enorme quantidade de informacdes e de reducdo da quantidade de cabos
gue se conectam aos coletores. Utilizando uma interface homem maquina, os sistemas informatizados,
substituem completamente 0s antigos sistemas baseados nos programadores logicos programaveis
(CLP ou PLC), reduzindo drasticamente os custos de aquisi¢do, montagem e manutencdo do sistema.

Penetibmetro

Configurat GPS

Dados da Coleta Marca Fontos
Hordrio: |

Latitude:

Longitude: |

v 4 GPS

—
S

Figura 2. Tela de abertura e area de trabalho do “PROCOLD”.

O objetivo proposto neste trabalho foi atendido, visto que o programa computacional
desenvolvido “PROCOLD” coletou, processou e armazenou corretamente os dados dos receptores
GPS deixando-os prontos para 0 uso em qualquer sistema de informacBes geograficas — SIG. O
programa apresenta, ainda, uma funcdo de registro de coordenadas geograficas, marcar pontos, para
analise posterior.

Na Figura 3 podemos observar as informacdes do GPS e da célula de carga armazenadas pelo
“PROCOLD".

Arguivo  Editar Formatar Exbir  Ajuda

DS0SPM D068 0.001
0609FM 0078 0001
D609PM 0068 0002
DS0SPM 0078 0001
DS09PM D098 0002
0509PM D078 0001
D605FPM  0.068 0.000
D605PM 0068 0.001
0509FM D078 0001
DG09PM 0078 0001
0605FM 0068 0.001
0609PM 0078 0002
0609FM 0078 0001
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Figura 3. Informagdes do GPS e da célula de carga armazenadas pelo “PROCOLD”.

Além dos dados dos receptores GPS, o programa coletou e armazenou corretamente 0s dados
obtidos pelos sensores anal6gicos utilizados, além de permitir que o usuério visualize em tempo real
0s dados obtidos e processados pelo “PROCOLD”.
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