l: nBAP Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisao e Digital - ConBAP 2024 ’
Porto Alegre, RS, 02 a 04 de julho de 2024 \ =i

2024

CONGHESSE BRASILEIRD DE
AGRIGILTURA DE PRECISAD £ DIGITA

ADULANGCO 4.0: UMA ATUALIZACAO EM USABILIDADE PARA ANALISE DE
DISTRIBUIDORES TRANSVERSAIS

MATEUS SILVA GELAIN?, GABRIEL VILLELA BEDUM?, JOSE PAULO MOLIN?

! Eng® Agrénomo, Graduando, ESALQ, USP, Piracicaba — SP, Fone: (14) 997583056, mateus.gelian@usp.br
2,Eng° Agronomo, Graduando, ESALQ, USP, Piracicaba — SP, Fone: (19) 996236967, gabrieloedum@usp.br.
8 Enge° Agricola, Professor Titular do Departamento de Eng. de Biossistemas, ESALQ, USP, Piracicaba — SP.

Apresentado no
Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisdo - ConBAP 2024
Porto Alegre, RS, 02 a 04 de julho de 2024

RESUMO: A tecnificacdo da agricultura desempenha um papel de extrema importancia para a sociedade, logo
a adocdo de ferramentas mais tecnoldgicas no campo é primordial para a promogéao de um cultivo que atenda
o tripé da sustentabilidade (econdmico, ambiental e social). O segmento de fertilizantes e corretivos de solo é
um exemplo desafiador, especialmente devido a grande expansdo do uso de distribuidores a lango e de taxas
variaveis, que demandam maior atengdo da caracterizacao do perfil de distribui¢do das maquinas. A definicao
da correta sobreposicao das aplicacdes é fundamental, sendo executada pelo usuario de forma experimental, a
partir da deposigéo realizada pela maquina. Para tal, um software utilizado é o Adulanco, hoje na versdo 3.1 e
0 presente trabalho expde a reformulacdo deste software, melhorando o modelo computacional com o0s
objetivos de: (i) corrigir limitacGes anteriores; (ii) adicionar novos recursos; (iii) tornar mais eficiente o
processamento e avaliacdo das maquinas distribuidoras a lanco; (iv) otimizar aspectos visuais, com o intuito
de torna-lo intuitivo e autoexplicativos. E apresentada uma anélise comparativa a fim de demonstrar as novas
funcionalidades do Adulango 4.0 frente a versdo anterior. obteve-se um aplicativo versatil, que auxilia a
execucdo do teste de campo e a partir dos dados obtidos facilita a tomada de deciséo para a distribui¢do
uniforme da aplicacdo por meio da sobreposicao otimizada, em uma interface intuitiva.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de variagdo, Distribuidores centripetos, Perfil de distribuigao.

ADULANCO 4.0: AN UPDATE TOWARDS USER-FRIENDLY USABILITY AND TRANVERSAL
DISTRIBUTOR ANALYSIS

ABSTRACT: The technology of agriculture plays an extremely important role for society, so the adoption of
more technological tools in the field is essential for promoting cultivation that meets the tripod of sustainability
(economic, environmental and social). Fertilizers and lime are challenging example, especially due to the great
expansion in the use of spreaders and of variable rates, which demand greater attention in characterizing the
distribution profile of the machines. Defining the correct overlap of applications is fundamental and is carried
out by the user on an experimental basis, based on the deposition carried out by the machine. To this end, one
of the software used is Adulango, currently in its version 3.1 and this work presents the reformulation of this
software, improving the computational model with the objectives of: (i) correcting previous limitations; (ii)
add new features; (iii) make the processing and evaluation of spreaders distribution more efficient; (iv)
optimize visual aspects, with the aim of making it intuitive and self-explanatory. A comparative analysis is
presented in order to demonstrate the new features of Adulanco 4.0 compared to the previous version. A
versatile application was obtained, which helps the execution of the field test and, based on the data obtained,
facilitates decision-making for the uniform distribution of the application through optimized overlap, in an
intuitive interface.

KEYWORDS: Coefficient of variation, Spreaders, Distribution profile.

INTRODUGCAO: Com a evolucdo da agricultura brasileira, os patamares de producéo da maioria das culturas
cresceram. Em consequéncia, as plantas passaram a extrair maiores concentracdes de nutrientes do solo,
resultando a maior necessidade da utilizagdo de fertilizantes e corretivos (CANTARELLA et al., 2022). Assim,
é primordial a utilizacdo eficiente destes recursos, com o intuito de otimizar o uso e minimizar impactos
ambientais negativos decorrentes da sua ma distribuicdo (HENRIQUE et al., 2012; MENDES et al., 2010).
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Nesse contexto, a distribuicdo a lango, que se intensifica no pais, é feita com méaquinas dedicadas que exigem
a sobreposicdo otimizada entre passadas para minimizar a variacdo da quantidade depositada do insumo
(GIOSA, 2022). Para definir a largura efetiva, ap6s a sobreposicdo das passadas adjacentes, é necessario medir
a deposicdo que a maquina produz para um determinado insumo. Assim, é fundamental a elaboracgéo do perfil
de distribuicdo do equipamento, obtido a partir da coleta e quantificagdo do produto acumulado
transversalmente nos coletores. Com esses dados obtém-se a largura efetiva de trabalho em funcéo do sistema
de percurso, por meio da minimizacdo do coeficiente de variacdo (CV) da deposicdo transversal (CUNHA e
SOARES FILHO, 2016; REYNALDO e MACHADO, 2016; COSTA e SOUZA, 2018). Com a expansdo da
adocdo de aplicacGes em taxas varidveis, sdo demandados maiores cuidados na preparacdo da maquina para as
aplicages. A manutencdo do perfil de distribuicdo para diferentes doses passa a ser um critério que a maquina
deve cumprir (ASABE S573, 2018) e exige maior nimero de testes, contemplando diferentes doses para a
mesma maquina e um mesmo produto.

O procedimento para a condugéo de testes de campo que permitem quantificar o CV da disperséo transversal
dos produtos € descrito na norma 1SO 5690/1 (1SO, 1982). No entanto, o processamento dos dados coletados
ndo € trivial e pode ser facilitado com aplicativos que permitem definir e interpretar a largura efetiva da
distribuicdo de insumos a lanco (GONGCALVES et al., 2001; MATOS, 2023). Um desses aplicativos é o
Adulanco; criado ha 30 anos, em ambiente DOS (Disk Operating System) e atualmente, em VBA (Visual Basic
Application), de acesso livre a partir do Laboratério de Agricultura de Precisdo da USP/ESALQ. E com a
capacidade operacional das maquinas crescendo, também cresce a necessidade das interfaces digitais
evoluirem (FARRET et al., 2008).

OBJETIVO: Implementar melhorias no programa Adulan¢o aumentando a capacidade de dados analisados,
facilitando a insercdo dos dados, a visualizacdo e a interpretagdo dos resultados, integracdo das antigas
funcionalidades, além de inserir ferramenta de auto suporte.

MATERIAL E METODO: A identificacdo dos procedimentos que devem ser construidos permite o
entendimento de quais linguagens de programac&o poderiam ser utilizadas para a elabora¢éo do novo sistema.
Nesse &mbito, buscou-se a adequagdo dos codigos originais, de forma mais préatica, destacando procedimentos
em Python e VBA, em que ambas sdo capazes de fornecer grande amplitude de bibliotecas para serem
utilizadas. Entretanto, dentre as opg¢des, a segunda linguagem oferece a possibilidade de explorar a construgéo
visual em formularios. Atrelado a este fato, tem-se a possibilidade de utilizar todas as ferramentas de
processamento de dados oferecidas pelo software Microsoft Excel (SME) (FERNADES, 2005), embora tal
ambiente de programacao apresente menor suporte ao programador por se tratar de uma linguagem mais antiga,
com maior dificuldade & integracdo de novos procedimentos encontrados nos aplicativos atuais. O
desenvolvimento e pesquisa de procedimentos atrelados as funcionalidades visuais para a versdo 4.0 foram
implementados, buscando um ambiente mais pratico e intuitivo para a utilizacdo e interpretacdo do sistema.
Para o planejamento dos aspectos abordados e reformulados, destacou-se as fungdes realizadas pela versdo
anterior em uma segmentacao, que proporcionou a possibilidade de compreender as partes do sistema, e definir
0 ponto de partida para o projeto. Esforcos foram direcionados para otimizar a interface, pouco intuitiva, que
dificulta a utilizac8o e interpretacdo da versdo anterior. Paralelamente, buscou-se suprir as demandas do
mercado atual relativo a largura de operagdo na distribuicdo de sélidos. Assim, seguiu-se o fluxograma de
trabalho apresentado na Figura 1.

Foi imprescindivel a adequacao dos processos presentes na versao anterior, elaborando cddigos operacionais
atrelados a uma interface visual que torne mais intuitiva e simplificada a montagem do teste de campo e a
insercdo das massas de produto depositadas em cada coletor. Detectou-se e considerou-se a dificuldade
encontrada por muitos usuarios na montagem do teste de campo, especialmente no que diz respeito a quais
coletores interpolar, por onde iniciar a disposicdo, quantos coletores devem estar entre os rodados, dentre
outros. Observou-se ser necessaria uma nova ferramenta atrelada ao teste de campo incumbida de efetuar um
exemplo virtual do arranjo dos coletores.
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FIGURA 1. Fluxograma dos processos construidos e reformulados para a geracdo das funcionalidades da
versdo 4.0 do Adulanco. Flowchart of the processes built and reformulated to generate the functionalities
of version 4.0 of Adulanco.

A formatag&o das bandejas em campo é um fator importante para a realiza¢do do teste. A norma ISO 5690/01,
indica o uso de coletores em dimens&o de 0,25 x 1,00 m ou de 0,50 x 0,50 m. No entanto, o sistema pode ser
utilizado com outras medidas de bandejas diferentes destas, sendo obrigatorio apenas que todos os recipientes
apresentem a mesma dimensdo, além de ser aconselhado o uso de um anteparo abafador para evitar que
particulas ricocheteiem, especialmente com produtos granulados.

Na insercdo dos valores coletados no teste, tem-se uma das principais funcionalidades, que € a interpolagdo
linear dos dados, possibilitando a geragdo de novos valores para 0s espacos ndo coletados em campo. A
interpolacéo linear realiza o ajuste de uma funcéo polinomial de primeiro grau (Eq. 1). Dessa forma, uma vez
estimada a equacdo da reta, é possivel utilizar essa funcdo para calcular valores de Y correspondentes a
qualquer valor desejado de X (MEIJERING, 2002).

M=(Y1-Yo)/J(1) Eqg.1,

em que: M — massa do material no coletor interpolado (g); YO — primeiro valor conhecido de um coletor (g);
Y1 — proximo valor conhecido de um coletor (g); J — valor que representa a quantidade de vazios entre 0s
valores conhecidos.

A partir da obtencao dos valores que caracterizam a massa contida nos coletores, torna-se possivel, a partir do
desvio padrdo do conjunto (Eq. 2), efetuar o célculo dos coeficientes de variacdo (Eg. 3), uma medida
estatistica que expressa a variabilidade relativa de um conjunto de dados (KENDALL e STUART, 1977).

pp= [EXX) (5)  Eq.2,

em que: DP — desvio padrdo; Xi — valor individual, X — média dos valores; n — quantidade de valores.

Cv=(DP/X)*100(3) Eq.3,
em que: CV — coeficiente de variacéo.

A partir desses dados o software realiza a construcdo do grafico de CV em funcdo da largura efetiva, através
da simulacdo de recobrimentos sucessivos com os valores acumulados nos coletores para cada situacéo,
permitindo ao usuario interpretar as melhores larguras de trabalho para a méaquina sob anélise (MOLIN, 2009,
MALDANER et al., 2016).

E apresentado um comparativo entre as versdes 3.1 e 4.0 do programa proposto, para ser capaz de atingir e
demonstrar os objetivos apresentados, em que € explorada a mesma base de dados em ambos os sistemas. Para
propor a integracdo de novos recursos apresenta a possibilidade de o usuario exportar os dados coletados e 0s
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resultados de CV, para serem observados, além da geracdo de um relatério padrdo com informac6es de todo o
procedimento.

Para o sistema de ajuda, foi desenvolvida uma sequéncia de guias em formato PDF com instrugdes e
explicacdes de cada funcionalidade oferecida pelo programa. Também se otimizou as funcionalidades do
mecanismo computacional da simulacdo do perfil de distribuicdo transversal de produtos em dois sistemas de
percurso, o alternado e o continuo, que possibilita ao usuério compreender qual melhor se aplica a sua
realidade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Foram aplicados diferentes scripts para alcancar os resultados esperados,
assim como a necessidade de adequar o design do sistema a sua identidade visual, através da aplicagdo de
processamentos mais intuitivos. O desenvolvimento de janelas interativas em uma programacao direcionada
ao objeto, permitiu que o sistema migrasse de uma janela no SME para uma aplicagdo propria, que emula o
programa. O menu lateral dindmico apresenta as opgdes de navegacdo do sistema e interacdo com os dados,
direcionando a a¢do do utilizador para evitar eventuais erros.

A entrada dos dados obtidos, que permite a construgdo virtual do teste realizado em campo, foi otimizada
mediante a incorporag¢do, em uma Unica janela, das funcionalidades de importacdo de dados de uma planilha
padréo, concomitante a opgo de edicdo de dados ja cadastrados (Figura 2A). E necessario informar o ndmero
de repeticBes (fileiras de coletores) e o nimero de passadas sobre os coletores. Simplificou-se o processo
relacionado a identificacdo do nimero do coletor central e paridade do mesmo, que passaram a ser encontrados
automaticamente por func@es ligadas ao SME.

Mopsagem realizada para o experimento: X
9 0 do experimento: Orientagbes:
) A] N de coletores: | 135
Montar Teste de Campo Orientacbes

No de repeticoes: [ 3 Exemplo
NO de passadas: | 1

Largura dos coletores: | 25 €m

T234 783 RRERD
56._‘_.|\J|L

No do Coletor central: 68 Coletores enbaixo do vodado: 3 = IMPAR
Coletor cental: &

Coketor central; ~  Par Exemplo
@ fimpar

Montar tabela 123456 18,00uR00

Colatores ambaico do rodado: 2 = PAR
Colator central: 7 (ssquarda)

2
B cadastrardados

Ao "montar tabela” a tabela
anterior sera apagada. Caso nao
queira isso, feche este formulério e
copie os dados.

FIGURA 2. Tela de configuragdo para a entrada de dados na versdo 4.0 do Adulanco (A) e na versao anterior
(B). Configuration screen for data entry in the Adulanco 4.0 version (A) and the old version (B).

A nova ferramenta de montagem do teste de campo fornece um exemplo da posic¢éo dos coletores em campo.
Por meio das informacgdes de faixa de aplicacdo esperada, largura das bandejas, quantidade de coletores
inexistentes a serem interpolados, quantidade de recipiente de sob a maquina (entre rodados) e finalizando com
os coletores referentes ao espagcamento de um dos rodados. Como exemplo, para montagem de um teste com
34 m de faixa total de aplicacdo, obtém-se a sugestdo da disposicdo dos 135 coletores de 0,25 m de largura
(Figura 3). A construcdo de um sistema que identifica a posi¢cdo de cada coletor, por meio de uma sequéncia
de célculos matematicos, torna-se imprescindivel para a facilitar a utilizacdo do software.
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FIGURA 3. Janela referente ao modulo de simulagéo do teste de campo. Window referring to the field test
simulation module.

Na atual versdo o nimero maximo de coletores é de 98, que foi estendido para 200 coletores, suportando as
situacOes de maquinas e de demandas de campo atuais. Os dados inexistentes, por conta da falta de coletores,
séo obtidos por interpolagéo a partir dos vizinhos (Figura 4).

~ x 2 A c D
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FIGURA 4. Tela de valores de produto nos coletores: Adulanco 4.0 (A); Adulango 3.1 (B). Product value
screen in collectors: Adulango 4.0 (A); Adulanco 3.1 (B).

Para a modelagem do sistema que suporte maior nimero de coletores, foi desenvolvido uma janela contendo
os componentes “Caixa de Textos”, que propiciam a inserc¢do dos dados obtidos no teste de campo. Com intuito
de melhorar aspectos atrelados a visualizagdo das informacoes, diferencia-se automaticamente por cor 0s
campos preenchidos e ndo preenchidos. O software realiza operac¢des logicas para exibir com coloragéo distinta
0 coletor central, informagdo importante para direcionamento do usuério. Entretanto, a programacgdo em
ambiente VBA néo apresenta compatibilidade com a funcionalidade de rolagem (scroll). Assim, foi adicionada
na parte inferior do menu lateral a possibilidade de realizar deslizes rapidos para pontos especificos da pagina,
como os coletores primarios, intermedirios e finais.

O CV ¢ expresso graficamente, exibindo seu comportamento em funcdo de todas as larguras de trabalho
simuladas, para os diferentes tipos de percurso. Além de expor as informagdes em uma Unica janela e com alta
resolucdo, destaca-se as colunas auxiliares que permitem ao usuario definir o CV desejado para sua aplicacéo
em um determinado sistema de percurso. A partir de mecanismos computacionais, sdo indicadas as melhores
larguras de trabalho para o cenério estabelecido (Figura 5).
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FIGURA 5. Tela para interpretacdo dos valores de CV, com colunas auxiliares informando as maiores
distancias no sistema alternado direito. Screen for interpreting CV values, with auxiliary columns
informing the greatest distances in the right alternating system.

A nova proposta cria as passagens de simulagdo por meio de uma programagao pura e direcionada a construcéo
de objetos temporarios. Pelo qual cada posicdo é calculada para criar uma coluna de deposicao, em que quando
conjugada a uma sequéncia forma a representagédo da simulacao de passagem de um determinado equipamento
e produto (Figura 6A). Complementarmente, foram incorporadas as linhas periféricas e central de passagem
de cada méaquina para ser possivel identificar na somatoria a posi¢do intermediaria e laterais da faixa de
aplicacdo, facilitando a identificacdo das areas de sobreposicao (Figura 6B). Foi elaborada a funcionalidade de
passar 0 mouse sobre as colunas, para identificar a quantidade de produto acumulado na posigdo em que se
encontra.

Simulagao Para o Sistema Continuo

F' Ajustes de simulagao i
Sistema Alternado Direito Simular largura de operagdo
7 9.2 13.2 et H

Sugestdo de largura:  25.7 1

Sistema Alternado Esquerdo

Sugestdo de largura: 255 25 197 255

Perfil de Distribui¢io no Solo

FIGURA 6. Tela de simulagéo de distancias sugeridas: sugestfes de largura a serem simuladas na versdo
Adulango 4.0 (A); funcionalidade de verificacdo de valores depositados (B). Suggested distance simulation
screen: width suggestions to be simulated in the Adulango 4.0 version (A); functionality for checking
deposited values (B).

A funcionalidade de gerar relatérios foi incorporada, permitindo ao usuario salvar as informacdes do projeto
realizado. O novo ambiente propicia exportar no formato de tabela os valores das massas nos respectivos
coletores, além dos resultados de CV nos diferentes sistemas de percurso. O software também incorpora
ferramentas para a elaboracdo de um relatério geral, agregando informacdes a respeito do teste de campo,
diagrama de perfil, grafico de CV, resultados para cada sistema de percurso, além de exibir a simulacdo visual
do perfil de distribuigéo transversal realizada pelo equipamento (Figura 7).



nBAP Congresso Brasileiro de Agricultura de Precisao e Digital - ConBAP 2024 t
N Porto Alegre, RS, 02 a 04 de julho de 2024 A D

1 Exportagdo

= X

™ Resultados
a

#
i=
5]
b
i
&
O
X

W\ Pianitha de Dados
a

Ajuda

FIGURA 7. Aba dedicada a criagdo e exportacao de relatorio (A); pagina inicial do relatorio (B). A represents
a tab created for report export and B represents the home page of the general report.

Com o intuito de auxiliar os usuarios, a nova versao conta com mecanismos de direcionamento que apresentam
interpretacGes padrdes fundamentadas nos resultados de cada teste de campo. Portanto, consiste em uma
estratégia importante para garantir a eficacia da comunicacéo, viabilizar a correta utilizagdo do mecanismo
computacional, promover a compreensdo e estimular a participacdo ativa. Foi inserido um sistema de ajuda ao
usuario, voltado para auxilio de acesso rapido (Figura 8). E disponibilizada uma série de notas com
informacdes correspondentes a pontos criticos na utilizagéo do aplicativo e na interpretagdo dos resultados.

Guias de Ajuda ’

ome introducao o PR T———
Iniciagao ao Adulango dos Resultados
Inserir dados Aspect o dev + :
Resultados
@ Simulagao

Relatério

B D>

Cadastro do
Teste de Campo

E

Relatério Geral

Insergao o
Interpolagao

X O ¥

Ajuda

FIGURA 8. Aba de ajuda da versdo Adulanco 4.0 (A); exemplo de documentacdo referente a um processo do
sistema (B). A represents the help tab of the Adulango 4.0 version and B represents one of the
documentation referring to a system process.

CONCIDERACOES FINAIS: A atualizacdo do aplicativo apresenta o potencial de otimizar a organizacéo e
analise de dados associados a distribuicdo transversal a lango com as maquinas do mercado. Foi estendida a
largura méxima de trabalho para 200 coletores. Os ajustes no mecanismo de interpolagdo, ao preencher os
espacos vazios, melhora a visualizacdo do perfil de distribui¢do e suaviza o gréfico de CV. A nova versao
apresenta uma interface intuitiva e com recursos simplificados, o que permite ao usuario inserir dados de
maneira rapida e precisa, facilitando a compreenséo das etapas, com acesso simples a ajuda, quando necessario.
O aplicativo viabiliza o acesso a uma visdo da sobreposicdo e uniformidade da aplicagdo, permitindo a
definicdo da melhor largura efetiva para cada condicdo de campo. Os gréficos, relatorios e analises
implementadas no software facilitam a interpretacdo dos dados. A atualizacdo adiciona novos recursos, torna
mais eficiente o processamento e a avaliagdo das maquinas distribuidoras a lango, e otimiza aspectos visuais,
tornando-o mais intuitivo e autoexplicativo.
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