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RESPOSTA DE UM MONITOR DE PRODUTIVIDADE COM SENSOR
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AUTOR: NIUMAR DUTRA AURELIO
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DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, RS, 08 DE ABRIL DE 2011

A Agricultura de Precisdo (AP) tem sido estudada principalmente nas culturas da
soja, milho e trigo, sendo que seu uso tem sido crescente em lavouras comerciais.
No entanto, na cultura do arroz irrigado, o uso dessa tecnologia ainda nao foi
devidamente avaliado, nem tampouco suas ferramentas, maquinas e equipamentos
como sistemas para mapeamento da produtividade. Este trabalho teve por objetivo
avaliar a precisdo e a acuracia da resposta a variagdes de fluxo de grdos de um
sistema de mapeamento de produtividade dotado de sensor volumétrico ético na
cultura do arroz irrigado, em terreno sistematizado e nao sistematizado. As
avaliacbes foram realizadas na safra 2008/2009 em uma lavoura comercial
localizada no municipio de Cachoeira do Sul, RS. Foi analisada a resposta do
sistema quando submetido a variacbes de aumento e diminuicdo de fluxo e,
também, a mudancas abruptas no fluxo de gréos, por meio de parcelas que
simularam as inumeras situagcdes que ocorrem numa lavoura. Para avaliar o
comportamento do sistema foi instalada uma instrumentacdo paralela na mesma
colhedora, que serviu como referéncia. Nas condigbes avaliadas, o sistema
apresentou distorcées em sua acuracia, nao respondendo adequadamente a todas
as variacoes a que foi submetido. Na avaliacdo de totalizagcdo da massa de graos
colhida em cada parcela, a diferenca percentual foi superior a 3% em quase todos
os tratamentos. Os resultados indicam que o monitor de produtividade avaliado néao
obteve um desempenho satisfatério na maioria dos tratamentos aplicados. Os dados
de produtividade tiveram diminuida a sua qualidade pela imprecisdo dos dados de
velocidade fornecidos pelo receptor GPS, o que nao torna adequada a sua utilizacao
como uma ferramenta da AP na cultura do arroz irrigado.

Palavras chave: sensor de produtividade, avaliagdo de preciséo, agricultura de preciséo.
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RESPONSE OF YIELD MONITOR WITH OPTICAL SENSOR TO YIELD

VARIATIONS IN IRRIGATED RICE CROP
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Precision Farming (PF) has been studied mainly in soybean, corn and wheat crops,
and its use has been increasing in commercial fields. However, in irrigated rice crop,
the use of this technology has not yet been fully evaluated, as well as its tools,
machinery and equipment such as yield mapping systems. This study aimed to
evaluate the precision and accuracy of the response to variations in grain flow of a
yield mapping system equipped with an optical sensor in irrigated rice crop both in
leveled or non leveled fields. The evaluations were carried out during the 2008/2009
agricultural season on a commercial farm located in the city of Cachoeira do Sul-RS.
This evaluation analyzed the behavior of the system when submitted to increased
and decreased variations of flow as well as abrupt changes in grain flow using plots
that simulated the innumerous situations that occur in a field. To evaluate the
behavior of the system, parallel instrumentation was installed on the same harvester,
which served as reference. Under the evaluated conditions, the system, presented
distortions in accuracy, not responding adequately to all the variations it was
submitted to. In the accumulated weight evaluation of each plot, the percentage
difference was greater than 3% in almost all the treatments. The results indicate that
the evaluated yield monitor did not have satisfactory performance in most of the
treatments applied. The Yield data had its quality reduced by the inaccuracy of the
speed data provided by the GPS receiver, which makes it unsuitable tool for PF in
irrigated rice.crop.

Keywords: yield monitor, accuracy evaluation, precision farming.
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1 INTRODUCAO

A competitividade imposta ao setor produtivo, principalmente a agricultura,
obriga o produtor a racionalizar o uso de insumos na lavoura, de forma a aumentar a
produtividade e diminuir os custos de producdo. Para alcancar esses objetivos,
buscam-se alternativas através do aumento do nivel de gerenciamento da
propriedade e também pela adocédo de tecnologias adequadas. Neste contexto, a
Agricultura de Precisdao (AP) torna-se uma valiosa ferramenta, pois fornece
informacdes importantes para o gerenciamento da variabilidade espacial e temporal
das areas de cultivo, bem como ferramentas para seu tratamento.

As técnicas de agricultura de precisao estdo mais difundidas nas culturas de
soja, milho e trigo, através da elaboracdo de mapas de produtividade, atributos de
solo e aplicagéo de insumos em taxas variaveis. Entretanto, para a cultura do arroz
irrigado, estas técnicas ainda estdo pouco avaliadas e difundidas, representando
uma area potencial para o desenvolvimento desta estratégia de gerenciamento
agricola.

A cultura do arroz irrigado (Oryza sativa L.) € uma atividade de grande
importancia econdmica e social no Estado do Rio Grande do Sul, onde sao
produzidos mais de 50% da producdo nacional. Isso evidencia a importancia dessa
atividade e mostra a necessidade do uso de técnicas que proporcionem um maior
rendimento de grdos e, consequentemente, maior lucratividade ao produtor rural.
Nesse cenario, pode-se observar o crescimento da média de produtividade nos
ultimos anos e, recentemente, se discute 0 uso de tecnologias como a AP.

Uma das principais ferramentas utilizadas na AP, dentre outras, é o
mapeamento da produtividade das culturas, considerado por muitos como 0 marco
inicial do ciclo da agricultura de precisao, visto que a produtividade é a informacao
mais completa e real da variabilidade existente na lavoura.

De acordo com IRGA (2006), no Censo da lavoura de arroz irrigado do Rio
Grande do Sul, safra 2004/2005, as lavouras de arroz irrigado caracterizaram-se por
apresentarem uma frota de colhedoras com avancgada vida util, sendo naquele ano,
mais de 74% das maquinas com mais de dez anos de uso. Maquinas produzidas
antes do ano 2000 no Brasil, via de regra, sdo desprovidas de sistema de
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mapeamento de produtividade de fabrica. Ainda, o mercado brasileiro dispde de
poucos modelos dotados de fabrica de sistemas para mapeamento de produtividade
em colhedoras especificas para a cultura do arroz irrigado. Com isso, existem
algumas empresas desenvolvendo sistemas para serem instalados em qualquer
maquina, inclusive as que ja estdo sendo usadas no campo.

Dentro desse propdsito, os sensores volumétricos 6éticos, apresentam-se
como uma alternativa interessante para mapear a produtividade das lavouras de
arroz irrigado do sul do Brasil. Esse tipo de sensor tem seu funcionamento baseado
numa medida indireta, através de um emissor e de um detector de luz instalados no
topo do elevador de gréos limpos da colhedora. Esses sensores nao apresentam
atrito com os grédos e sao conhecidos por funcionarem com uma boa precisdo e
acuracia, desde que a maquina esteja operando em terrenos nao inclinados,
condicao existente na grande maioria das lavouras de arroz irrigado do sul do Brasil.

A avaliacao do desempenho de sensores de produtividade é muito importante
dentro do conceito da AP, uma vez que as informagdes contidas nos mapas de
produtividade sao utilizadas como subsidio para tomadas de decisées no manejo da
lavoura e, portanto, precisam ser confiaveis. A acuricia dos sensores de
produtividade foi amplamente discutida na dltima década, entretanto, avaliacdes em
lavouras de arroz irrigado ainda ndo s&o perfeitamente conhecidas, principalmente
no que diz respeito as caracteristicas proprias desse tipo de cultivo e suas relagdes
com o0 mapeamento de produtividade.

Com o intuito de avaliar o desempenho de um sistema de mapeamento de
produtividade operando numa lavoura de arroz irrigado, apresenta-se nesse trabalho
a avaliacdo da resposta de um sistema de mapeamento de produtividade a
variagoes feitas artificialmente em uma lavoura de arroz irrigado.

Os resultados desse trabalho pretendem subsidiar futuras pesquisas para a
adocao do mapeamento da produtividade e a AP, de um modo geral, nas lavouras
de arroz irrigado, visando o aumento da produtividade, a reducdo dos custos de
producao e, indiretamente, a sustentabilidade ambiental.

A mencao a marcas ou nomes de empresas foi utilizada apenas para facilitar
o entendimento do leitor sobre este trabalho, além de melhor descrever as condi¢cdes
em que o mesmo foi desenvolvido, ndo significando nenhum aval ou tratamento

preferencial do produto ou marca por parte do autor e da UFSM.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A agricultura de precisao

A crescente necessidade de aumento da eficiéncia de todo o ciclo da
agricultura, com o objetivo de produzir mais e melhor, reduzindo custos e buscando
a sustentabilidade ambiental, traz a demanda por tecnologias modernas, que
consigam esses objetivos de maneira racional, levando em consideragcao a
variabilidade existente nas areas de cultivo. Dentro desse contexto, a agricultura de
precisdo (AP) apresenta-se como uma importante ferramenta que, aliada a outras,
pode contribuir significativamente para tornar a agricultura mais moderna, eficiente e
ambientalmente menos impactante.

Autores como Dobermann e Ping (2004) conceituaram que a AP consiste em
aplicar no local correto (espaco), no momento adequado (tempo), as quantidades de
insumos necessarios (quantidade) a produgcdo agricola, para areas cada vez
menores e mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos envolvidos o
permitam. Também pode ser caracterizada como um conceito de manejo de solo-
planta, baseada em principios de gerenciamento agricola de informacdes sobre
variabilidade espacial e temporal dos fatores de producao e da propria produtividade
(MERCANTE; URIBE-OPAZO; SOUZA, 2003). A adocao desta ferramenta de
gerenciamento justifica-se pelo fato de que, apesar da maioria dos produtores
agricolas considerarem o solo uniforme, as areas de cultivo podem ter consideraveis
variagOes espaciais em seus atributos, tais como tipo de solo, caracteristicas fisicas,
produtividade e necessidade de nutrientes.

Para Focht et al. (2004) a AP consiste em um conjunto de técnicas que
envolvem maquinas, equipamentos, software e pessoal especializado, com o
objetivo de prover ferramentas mais apuradas, no que diz respeito ao gerenciamento
agricola, colocando a disposicdo tecnologias que proporcionam informacdes
capazes de melhorar a eficiéncia da atividade agricola. Nesta légica de atuagao, ha
necessidade de profissionais com visdo holistica, capazes de inter-relacionar todas

as informagdes que envolvem a agricultura. Desta forma, a AP vem se destacando
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como uma forma de gerenciamento localizado, realizado através da disponibilizacdo
de ferramentas que permitem a identificacdo da variabilidade dos atributos da
lavoura e a sua intervencao de forma localizada. Molin (1998) reforgou a importancia
do sistema de localizagdo, Sistema de Posicionamento Global (GPS), como
responsavel pela impulsdo da Agricultura de Precisdo. Atualmente existem outros
sistemas sendo disponibilizados e a terminologia correta é Global Navigation
Satellite Systems (GNSS) — Sistemas Globais de Navegacado por Satélites. Esse
conceito, de acordo com Gleason e Gebre-Egziabher (2009), compreende
constelacbes de satélites projetadas para fornecer informacbes de tempo e
posicionamento para usuarios na terra e no espaco. Esses mesmos autores afirmam
que, na atualidade, o sistema GNSS mais usado e difundido é o GPS.

Utilizando-se de ferramentas que permitam avaliar a variabilidade da lavoura,
a AP ¢ praticada como um sistema de gerenciamento da producdo agricola,
principalmente o gerenciamento da variabilidade espacial e temporal da producéo e
dos fatores a ela relacionados.

Segundo Senay et al. (1998) o manejo da variabilidade espacial da producao
comega com o mapeamento da produtividade. Mapas de produtividade fornecem
elementos basicos para o balanco de nutrientes e na avaliagdo de manchas de
fertiidade, o que permite organizar a lavoura em zonas especificas de manejo,
levando ao aumento da eficiéncia no controle de todo o sistema (SCHUNG et al.,
1993). Como as culturas estdo sujeitas aos efeitos integrados do clima, estresse
(doencas, nutrientes e agua) e propriedades do solo, o0 zoneamento possibilita 0
monitoramento e a tomada de decis&o in loco.

Um dos questionamentos da adocdo de ferramentas da Agricultura de
Precisdo estd no custo de aquisicao e depreciagcdo dos equipamentos utilizados.
Dentre estes equipamentos, os mais essenciais nas culturas de grdaos sao os
sensores e monitores de produtividade, utilizados na geracdo de dados para a
confeccdo de mapas de produtividade, pois eles sao os aferidores de qualquer
atitude de manejo agronémico localizado adotado na area. Segundo autores, como
Makepeace (1996) e Molin (2000), os mapas de produtividade sdo responsaveis por
materializar a resposta da cultura e em muitos casos sao essenciais.

Até o momento, na geracao de mapas de produtividade, todas as colhedoras
deveriam possuir a instrumentagdo embarcada, isto é, sensores, monitores e GPS.

Porém, devido a intensidade de coleta de dados dos monitores comerciais em geral,
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€ possivel alternar passadas de uma colhedora instrumentada com colhedoras nao
instrumentadas para otimizar o uso da mesma no mapeamento da produtividade,
nao perdendo as grandes tendéncias do mapa de produtividade (SHIRATSUCHI et
al., 2004).

O mapa de produtividade é apenas uma etapa de todo o processo que
envolve a AP e representa o efeito combinado de diversas fontes de variabilidade
espacial e temporal. Uma parte desta variabilidade pode ser atribuida a fatores que
sao constantes ou variam lentamente, enquanto outros fatores sado transitorios,
mudando em sua importancia e distribuicao espacial e temporal de uma safra para
outra (DURIGON, 2007).

O método que permite a geracdo de mapas de produtividade detalhados
exige certa sofisticacdo para a obtencdo dos dados essenciais. Inicialmente assume-
se que o mapa de produtividade de um talhdo é um conjunto de muitos pontos. Cada
ponto representa uma pequena porg¢ao da lavoura (MOLIN, 2000).

Ao interpretar um mapa de produtividade com a finalidade de futuro
gerenciamento localizado da lavoura, deve-se levar em consideracao,
principalmente, as causas consistentes de variabilidade, ja que para as que nao sao
e persistem no tempo, pode-se ter pouco ou nenhum controle. Queiroz, Dias e
Mantovani (2000) afirmaram que existem trés classes de tendéncias nos mapas de
produtividade, que sao: produtividade alta e estavel (produtividade acima da média e
coeficiente de variacao inferior a 30%); produtividade baixa e estavel (produtividade
abaixo da média e coeficiente de variacao inferior a 30%); e, produtividade instavel
(coeficiente de variagdo acima de 30%). Ainda neste sentido, a proxima dificuldade
encontra-se na investigacao das causas consistentes. Estas causas s6 podem ser
compreendidas acompanhando—se e analisando-se 0s possiveis fatores que
influenciam na variabilidade durante safras seguidas. Com esta metodologia
esperam-se resultados a partir da terceira safra e a possivel solugdo do problema da
uniformidade da producao apdés a quinta colheita.

A comparacao de mapas de produtividade para diferentes anos é uma etapa
muito importante no processo de identificagdo de zonas de manejo. O método
estatistico usualmente utilizado para avaliar diferencas de médias de duas amostras
de dados é o teste t de Student. Entretanto, as condicoes para que esse teste seja
apropriadamente aplicado sdo de que as amostras devem ser independentes e
normalmente distribuidas. O problema é que estas condicbes raramente se aplicam
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em mapas de produtividade devido as dependéncias espacial e temporal das
observacdes (CARVALHO et al., 2001).

A utilizacao de modelos digitais de terreno (mapas) de produtividade para
criacdo de zonas de manejo (alta, média e baixa produtividade) foi recomendada por
Sulzbach (2003), o qual também preconizou a utilizagcdo de modelos digitais de
fertilidade do solo visando a elaboracdo de planos de adubacao a taxa variavel de
culturas agricolas.

Dessa forma, de acordo com inUmeros autores, € consenso que em culturas
de graos o melhor lugar para medir a produtividade esta na colhedora e assim estas
tém uma importante funcdo na AP, bem como os monitores de produtividade que as
equipam. Em dltima analise, sdo eles que mensuram a informacao mais importante
nesse contexto, que é a produtividade e dai vem a importancia de expressarem com

precisao e acuracia esses dados.

2.2 A cultura do arroz irrigado

O arroz € um dos cereais mais cultivados no mundo, com uma area de 150
milhdes de hectares e uma producdo de, aproximadamente, 600 milhdes de
toneladas base casca. Essa cultura esta presente, principalmente, em paises em
desenvolvimento, onde desempenha importante papel estratégico em nivel
econOmico e social (AZAMBUJA et al., 2004). De acordo com esse autor, o Brasil é
0 nono produtor mundial de arroz, com cerca de 10,6 milhdes de toneladas. Essa
producao é oriunda de dois sistemas de cultivo: de varzea (irrigado) e de terras altas
(sequeiro). O sistema de cultivo de arroz em varzea (irrigado) é praticado
tradicionalmente na Regidao Sul do Brasil e contribui com 68% da producéo nacional,
sendo o Rio Grande do Sul (RS) o maior produtor brasileiro.

Segundo o IRGA (2011a,b) foram cultivados anualmente no Estado do Rio
Grande do Sul mais de um milh&o de hectares dessa cultura, com uma produtividade
média de 6245 kg.ha™!, na safra 2009/2010, enquanto o potencial produtivo médio da

maioria das cultivares modernas j4 ultrapassa 10000 kg.ha™.
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De acordo com Azambuja et al. (2004) muitos fatores, principalmente a
infestacdo de arroz vermelho/preto, dificultam o alcance do potencial produtivo
médio das modernas cultivares langcadas pela pesquisa e utilizadas no Estado.

A cultura do arroz mostra grande potencial de atingir a meta de 10000 kg.ha™,
pois, assim como em outras culturas, o sucesso dos empreendimentos depende da
capacidade gerencial de cada um, com eficiéncia no aproveitamento dos recursos
destinados a producdo. A utilizacao das tecnologias para manejo da cultura do arroz,
disponibilizadas pela pesquisa, permite atingir niveis de produtividade superiores
aos atuais, reduzindo custos e aumentando a competitividade frente as condi¢des
atuais de mercado. Ainda, essa meta pode ser mais facilmente atingida se, além
dessas informacgdes ja disponibilizadas pela pesquisa, a orizicultura puder contar
com informagdes sobre o uso de ferramentas da AP, aumentando a quantidade de
dados sobre as areas cultivadas, em termos de solo, planta e insumos a serem
utilizados.

Interpretando padroes de rendimento de arroz cultivado sob principios de AP
na Califérnia, Roel et al. (2004), ao considerarem aspectos espaciais dos dados de
rendimento, verificaram duas dareas principais e distinguiveis de rendimento
consistente (estavel) baixo ou alto, com pequenas manchas de comportamento
variavel. A andlise de custos mostrou uma margem liquida positiva na maioria da
area, com pequenas manchas onde a margem liquida foi negativa. Os autores
concluiram que a maioria dos atributos de solo analisados ndo apresentou uma
relacdo linear com o rendimento, mas, isto ndo significa que ndo ha uma relacao
entre eles. Os autores afirmaram, ainda, que a AP contribui de duas formas: a
primeira forma refere-se ao aumento da eficiéncia de uso de insumos, através da
aplicacdo de insumos a taxas variaveis, tendo efeitos ambientais positivos na
qualidade do ecossistema do arroz, o qual tem sido uma preocupacao constante; a
segunda forma de contribuicdo seria através da analise de mapas de produtividade
para determinar modificagdes nas praticas de manejo.

Chung et al. (2005), analisando a variabilidade espacial dentro de uma
lavoura de arroz, verificaram que o rendimento maximo da cultura foi maior que o
dobro do rendimento minimo. Varias propriedades do solo, incluindo condutividade
elétrica, fésforo, potassio, calcio, magnésio, sédio e silicio, mostraram grande
variabilidade espacial. Observagbes visuais e andlise estatistica indicaram a
presenca de grande tendéncia espacial em certas areas da lavoura para algumas
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propriedades do solo, conteudo de clorofila e rendimento. Segundo estes mesmos
autores, os mapas mostraram claramente a presenca de variabilidade, tanto em
larga escala (tendéncia) quanto em pequena escala, mesmo em pequenas areas
onde seria esperado encontrar uniformidade. Estes resultados indicam um potencial
para aplicacéo dos principios da AP para entender e controlar essa variabilidade.

Avaliando 0 manejo de nutrientes em local especifico, comparado a pratica de
fertilizacao tradicional no Sudeste da China, Wang et al. (2001) verificaram que o
rendimento médio de grdos aumentou de 5900 kg.ha™' para 6400 kg.ha™!, enquanto a
absorcao de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K) aumentou de 8 para 14%. O
retorno total referente ao custo do fertilizante foi, aproximadamente, 10% maior com
o manejo em local especifico em relacdo a pratica de fertilizagao tradicional e a
eficiéncia agrondmica de utilizacdo de N (aumento de rendimento de graos por kg de
fertilizante aplicado) foi de 80%.

Sao perceptiveis as inUmeras vantagens conseguidas com o uso da AP na
cultura do arroz irrigado. No entanto a maioria dos resultados encontrados na
literatura refere-se a cultivos em quadros, que nao retrata a maioria das lavouras do
sul do Brasil, que utilizam taipas para a formacao da lamina d’agua de irrigacao.
Nesse sentido, a conceituacédo dos dois sistemas de conducgéo da lavoura de arroz
irrigado no Brasil se faz necessaria, uma vez que as caracteristicas inerentes a
essas areas podem influenciar significativamente no desempenho de ferramentas de
AP, como os sistemas de mapeamento de produtividade. Aurélio et al. (2009)
estudaram o desempenho de um distribuidor centrifugo aplicando taxas variaveis de
fertilizantes em lavoura de arroz irrigado em terreno com taipas e encontraram
diferencas significativas na qualidade da aplicacdo em relacdo a area testemunha
(sem taipas).

A colheita do arroz irrigado, atualmente, caracteriza-se por ser mecanizada
quase que na sua totalidade. Essa operagdo, segundo Franco et al. (2004),
desempenha papel importante na produgdo de arroz, pois influencia tanto a
quantidade como a qualidade do arroz que se colhe, e esta influéncia é exercida por
dois aspectos diferentes da colheita: o modo pelo qual e 0 momento em que é feita.
O momento mais adequado para a colheita € chamado de ponto de colheita, e é
determinado, dentre muitos fatores, pelo aspecto da panicula, pela duracdo dos
estadios de desenvolvimento da cultura e pelo teor de umidade dos graos. O teor de

umidade do grao adequado para realizar-se a colheita do arroz esta entre 18 e 23%.
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A colheita realizada com teores muito elevados, provavelmente tera grdaos em
formacao e, se colhida tardiamente, havera mais quebra de grédos no
beneficiamento.

E importante destacar as perdas ocorridas na cultura do arroz irrigado, que é
a que apresenta os maiores indices quando comparada a outras culturas como soja,
milho e feijao. De acordo com Reti (1995) e Weber (1995) a maior parte das perdas
no arroz ocorre na operacao de colheita. O trabalho de Alonco et al. (1999) mostrou
que a operacao de colheita de arroz irrigado utilizando plataforma de corte faz com
que uma elevada quantidade de palha entre na colhedora, acarretando em elevados
indices de perdas no sistema de limpeza e separacdo da mesma, sendo um dos
principais fatores que agravam os problemas na colheita do arroz. A caracterizagao
da operacao de colheita da cultura do arroz irrigado aqui realizada é importante para
o entendimento da dinamica de funcionamento e do fluxo dos grdos na colhedora,
uma vez que influencia o desempenho dos monitores de produtividade e a acuracia
das suas medicdes.

Além da colheita em si, é necessario caracterizar, também, os diferentes
sistemas de condugdo da lavoura de arroz irrigado atualmente utilizados. Esses
sistemas sado determinados, sobretudo, pelo tipo de irrigacdo do arroz, ou seja,
inundacao continua (PARFITT et al., 2004). Para formar a lamina d’agua de irrigacéo
existem dois tipos de estruturagdo da lavoura, o primeiro com o uso de taipas e o
segundo através da sistematizacdo do solo. Esses dois tipos de lavoura diferenciam,
dentre outras coisas, as caracteristicas de operagdes agricolas mecanizadas, visto
qgue no sistema de taipas as maquinas precisam transpor obstaculos (taipas) ao
longo de todo o terreno, com variagdes de inclinacéo, velocidade, patinamento, entre
outras. As taipas, por sua vez, sdo pequenos diques ao longo de toda a area,
distanciados de acordo com o desnivel do terreno, com o objetivo de conter a agua
da irrigagéo e formar uma lamina que inunde um delimitado patamar.

A lavoura de arroz conduzida em quadros sistematizados, consiste do cultivo
em areas que sofreram o nivelamento da superficie, utilizando o solo das cotas mais
elevadas (originando é&reas de corte) para aterrar o solo de cotas inferiores
(originando areas de aterro). O terreno plano formado apresenta vantagens em
relagao a superficie original, como um melhor manejo da 4gua, menor incidéncia de
pragas e doencas, menor oscilacdo da temperatura da agua e solo, maior eficiéncia

nos tratos culturais, economia de insumos e melhor aproveitamento do solo devido a
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reducdo da area ocupada com taipas, além da incorporagcdo de areas nao
adequadas para o cultivo de arroz irrigado nas condigbes originais (ANBUMOZHI;
YAMAJI; TABUCHI, 1998).

Nesse processo, por outro lado, ocorre mobilizacdo de solo e uma mistura de
horizontes, originando solos com estratificagdo de material nas areas de aterro e,
muitas vezes, a exposicdo do horizonte sub-superficial nas areas de corte. As
condi¢gbes naturais do solo sdo modificadas, afetando véarias de suas caracteristicas
e reduzindo a produtividade das culturas em areas de exposi¢cao da sub-superficie
em razao da baixa concentracao de nutrientes e de matéria organica (NUNES et al.,
2002). Em éareas com maior declividade o processo de sistematizacdo, além de
oneroso, tem agravados os problemas da execucdo do corte e aterro, expondo
horizontes sub-superficiais com baixa fertilidade, que resultam em areas com baixa
produtividade.

Estudos avaliando o uso da AP como ferramenta para o manejo da lavoura de
arroz irrigado no Brasil ainda ndo sao tao conhecidos. Uma dessas experiéncias €
de Durigon (2007), que relatou a existéncia de variabilidade espacial e temporal dos
atributos de solo e de produtividade em uma lavoura de arroz irrigado no RS. Essa
variabilidade foi tratada com o uso de ferramentas de AP, como amostragem em
grade e aplicacbes de calcario em taxas variaveis por zona de manejo. A cultura
obteve respostas com diferencas estatisticamente significativas em relacdo a
testemunha. Este autor, no entanto, utilizou estimativas manuais para obtencédo dos
mapas de produtividade, tendo em vista que maquinas equipadas com sistemas
para mapeamento de produtividade ainda sédo raras nesse meio. Acosta et al. (2010)
avaliaram a variabilidade espacial de atributos quimicos de solo (amostragem
georreferenciada) e produtividade (mapeamento de produtividade mecanizado), em
duas lavouras de arroz irrigado de alta produtividade na regido central do RS. Os
autores observaram alta variabilidade nos atributos quimicos de solo, mesmo em
areas vizinhas e aparentemente semelhantes. Essas areas receberam manejo
tradicional e manejo localizado da adubacdo, na testemunha e area com AP,
respectivamente. Os resultados encontrados por esses pesquisadores apontaram
discretas vantagens econdémicas no primeiro ano de uso da AP (curto prazo). No
entanto, citam inUmeras vantagens deixadas pelo manejo localizado a médio prazo,

representando um altissimo potencial da AP na lavoura de arroz irrigado.
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Levando-se em consideracdo o potencial da AP como balizadora do manejo
de culturas como o arroz irrigado, tanto avaliagbes do seu uso, quanto do
desempenho de maquinas e equipamentos que se apresentam como ferramentas da
AP, como o mapeamento de produtividade, precisam ser melhor estudados e
entendidos na dinamica de uma lavoura de arroz irrigado, tendo em vista as

caracteristicas especificas dessas areas de cultivo.

2.3 Avaliacao do desempenho de monitores de produtividade

A importancia do mapeamento de produtividade na AP é destacada por
muitos autores que creditam a essa ferramenta a capacidade de fornecer a mais
completa resposta da cultura ao manejo empregado. Por esse importante papel na
AP, o mapeamento de produtividade deve entdo fornecer informagdes confiaveis,
com determinado grau de precisdo e acuracia, o suficiente para revelar tendéncias
de produtividade na lavoura colhida, de maneira que essas informagdes possam ser
utilizadas no manejo futuro. Desse modo, avaliagdes do desempenho de monitores
de produtividade, através de sua resposta a variagcbes de produtividade em
diferentes culturas e tipos de terreno, tornam-se essenciais, no sentido de
desenvolver conhecimento e equipamentos adaptados a todas as situacoes.

Reyns et al. (2002) relataram que pesquisas com medicdes da produtividade
de graos voltadas para a Agricultura de Precisao iniciaram por volta de 1987. Neste
ano, apareceram 0S primeiros sensores comerciais no mercado. Atualmente, as
pesquisas estdo focadas sobre medicées da qualidade dos graos, produtividade de
outras culturas (beterraba, forrageiras, tomate, e outras) e, também, na comparacao
e avaliacdo das tecnologias existentes. Esses mesmos autores citam a importancia
de saber que cada sensor tem sua limitagdo, especialmente a respeito da limitacao
da sua acurdcia, a qual varia de acordo com as diferentes condigbes da lavoura.
Ainda, alertam que nem todos os pesquisadores estdo interpretando da mesma
maneira a acuracia dos monitores de produtividade.

Para avaliar o desempenho dos sensores de produtividade € necessaria a
definicdo dos conceitos de precisdo e acuracia. Mikhail e Ackerman (1976)

apresentaram a acuracia como sendo o grau de proximidade de uma estimativa com
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seu parametro (ou valor verdadeiro), enquanto precisdo expressa o grau de
consisténcia da grandeza medida com sua média. Esses autores acrescentam que
acuracia reflete a proximidade de uma grandeza estatistica ao valor do parametro
para o qual ela foi estimada e que precisao esta diretamente ligada com a dispersao
da distribuicdo das observacgoes.

Continuam em desenvolvimento as pesquisas envolvendo sensores de
produtividade, medi¢cbes de taxas de fluxo, assim como diferentes propriedades dos
graos e biomassa. Medicoes de graos limpos, como fluxo volumétrico ou de massa,
somente podem ser feitas na ultima etapa do fluxo dentro da colhedora, explicando o
porqué da grande maioria dos sensores de produtividade de grédos serem instalados
no topo do elevador de graos limpos.

Existem atualmente no mercado diversos tipos de sensores de produtividade.
A maior parte desses sensores baseia-se na medi¢do de fluxo de massa ou volume,
que podem ser divididos em quatro grupos, dependendo do principio de medicéo.
Dentre esses quatro grupos de sensores, pode-se citar 0s que se baseiam na
medicdo do fluxo de massa, sensores de impacto, medidas indiretas e os de
medicao do fluxo de volume.

O trabalho de Reyns et al. (2002) apresentou uma revisao sobre os diferentes
tipos de sensores de produtividade, tanto os que em algum momento estiveram
disponiveis no mercado e os que atualmente sdo comercializados. De acordo com
esses autores, 0s sensores baseados no principio de medicao de fluxo de massa
sdo uma combinacdo de medicbes de peso e velocidade. Em muitos casos 0s
dispositivos que medem a massa de graos sdao componentes da maquina que
transportam os graos. Devido a limitagdes desse tipo de medigdo como dependéncia
do conteudo de umidade dos graos, o préprio movimento da maquina, quando em
operacao, e dificuldades de construcdo, esse principio de funcionamento ndo se
tornou largamente utilizado.

Molin (2000) descreveu os sensores de impacto, que sao instalados no topo
do elevador de graos limpos da colhedora. Segundo este autor o principio de
funcionamento € baseado na forgca centrifuga provocada nos graos pelo elevador,
que gera um impacto proporcional a massa de graos que esta passando. Estao
disponiveis no mercado dois tipos de sensores para medir a forca de impacto: um
baseado na leitura de uma célula de carga, que mede o torque aplicado a placa; e,
outro baseado num potencidmetro, que mede o deslocamento da placa.
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Os sensores que usam medidas indiretas tém dois principios de
funcionamento, que sdo o radiométrico e o capacitivo. Moore (1998) afirmou que
esse tipo de sensor é dotado de uma fonte de raios gama montada abaixo do
cabecote do elevador de graos limpos e de um receptor montado na parte superior,
formando uma “janela” por onde os graos colhidos passam. Quando nenhum gréao
estd passando pelo elevador a leitura de raios gama pelo receptor é maxima.
Quando os graos passam pelo elevador, interceptam parte da radiacdo e o nivel de
raios gama é entdo reduzido. A reducao dos niveis de raios gama é medida pelo
receptor e com isso calculado o fluxo de graos. Esse tipo de sensor é considerado
como um dos que tém melhor precisdo e acuracia, tendo sido superior a outros
sensores, em avaliacdes com variacao no fluxo de graos, entre outras (KORMANN;
DEMMEL; AUERNHAMMER, 1998). Apesar de pequena, a fonte de radiacao deste
sensor foi considerada como um risco potencial aos usudrios e, por isso, esse
sensor ndao estda mais disponivel no mercado. Os sensores capacitivos, de acordo
com Stafford, Ambler e Smith (1991), medem a mudanca das propriedades
dielétricas do material entre duas placas do capacitor. A constante dielétrica varia de
acordo com a variacao do fluxo de gréaos, mas é fortemente afetada pelo tipo de grao
e conteudo de umidade.

Nos sensores de fluxo de volume, o volume de grdos € medido quando os
graos passam pelo sensor durante um intervalo de tempo fixado ou é medido o
tempo necessario para preencher um volume conhecido. Para converter esse fluxo
de volume em fluxo de massa, devera ser conhecida a densidade da massa de
graos. A densidade de massa depende da variedade dos graos e estadio fenolégico.
Para conseguir medi¢cées acuradas, a densidade de massa deve ser medida para
cada lavoura diferente, ou mesmo, em diferentes medicdes numa mesma lavoura.

Para a avaliacdo destes sensores, diferentes pontos criticos devem ser
considerados, como por exemplo: facil calibracao, suficiente precisdo e acuracia,
nao obstrucdo da maquina quando o sensor estiver danificado e facil montagem em
diferentes tipos e modelos de colhedoras. Dentre esses quatro grupos de sensores,
pode-se citar os que se baseiam na medicdo do fluxo de massa, sensores de
impacto, medidas indiretas (sensores radiométricos e capacitivos) e os de medicao
do fluxo de volume (sensores 6éticos e de “roda de pas”). Neste ultimo grupo, o
volume de graos € medido quando o fluxo passa pelo sensor durante um intervalo

de tempo fixado ou é medido o tempo necessario para preencher um volume
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conhecido. Para converter o fluxo de volume em fluxo de massa, deverd ser
conhecida a densidade da massa de graos. A densidade de massa depende da
variedade dos graos e estadio fenoldgico. Para conseguir medicbes acuradas, a
densidade de massa tem de ser medida para cada lavoura diferente, ou mesmo em
diferentes medi¢cdes numa mesma lavoura.

Os sensores 6ticos sdo 0os mais usados dentre os sensores volumétricos
devido a muitos fatores que serdo mencionados a seguir. Sdo conhecidos por éticos,
pois tém um emissor e um detector de luz, que sao instalados no topo do elevador
de graos limpos da colhedora. A leitura é feita pela interceptacao do sinal de luz feita
pela massa de gréos. Uma vez registrada a quantidade de luz que ndo chegou ao
detector, é estimado o volume de grdos nas pas do elevador. Combinado com a
velocidade do elevador, o fluxo do volume é derivado. Junto com a conversao de
volume em massa, a conversado de altura para volume é um segundo ponto limitante
deste sensor. O volume de gréos em fungédo da altura ndo é sempre 0 mesmo por
inUmeras razoes, tais como, alteracao da disposicao da massa de graos nas pas do
elevador devido a operacdao em terrenos inclinados (em ambos o0s sentidos,
transversal e longitudinal), mudancas na disposicdo da massa de graos devido a
propriedades de friccdo (dependendo do conteudo de umidade, variedade, entre
outros fatores) e alimentacao assimétrica do elevador pelo caracol.

Esse sensor foi estudado em diferentes formas, dependendo da configuragao
dos emissores e detectores de luz. Um sistema unidimensional foi estudado por
Strubbe et al. (1996). Quando testado em terreno com inclinacdo de 11%, a
diferenga entre o volume estimado e o volume real alcangou 13% em altas taxas de
fluxo. Usando um sistema bidimensional, colocando dois sensores em cada lado do
elevador, os resultados foram melhorados.

Reitz e Kutzbach (1992) descreveram um sistema bidimensional com um par
de emissores e detectores do lado do elevador, e dois no lado traseiro do elevador
(paralelo ao sentido de deslocamento da colhedora). Pela introducédo do ultimo par
de sensores, a acuracia do sensor, quando colhendo em ladeiras, foi
substancialmente melhorada. Hummel et al. (1995) testaram um sensor similar
desenvolvido por Pfeiffer et al. (1993). Neste, a luz emitida de um lado do elevador é
capturada no outro lado por quatro fotodiodos. Quando o modelo de calibracédo
calculado foi validado em diferentes lavouras, o erro maximo foi de 4,5% em um

peso referéncia de 160 kg. A curva de calibragdo foi nao-linear, e esse desvio da
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linearidade aumentou com o conteudo de umidade. Estes autores informaram,
ainda, um aumento no erro causado pela irregularidade de rotagdes do motor
quando a carga no mecanismo de trilha variava. A influéncia da variagdo da
inclinagéao néo foi discutida.

A acurécia de monitores de produtividade continuos varia de 0,5% a 4%, se
os monitores forem instalados e usados sob constante supervisdo. Esta acuracia
também foi confirmada experimentalmente por pesquisadores e produtores
(AUERNHAMMER et al., 1993; BIRRELL et al., 1996; MISSOTTEN et al., 1996;
VANSICHEN; BAERDEMAEKER, 1991). Também foi notado que tal acuracia foi
vélida somente quando se teve por base lavouras maiores ou longas faixas. De
acordo com Missotten et al. (1996) os erros em medicdes continuas aumentam com
a diminuicdo da area colhida. Eles encontraram 5% de erro em areas de 20x20m
usando um sensor baseado em mudanca de impulsos. Quando erros de medida de
corte e sensor de velocidade foram incorporados, o erro total aumentou para 7,5%
em segmentos de 400m?. Doerge (1996) comparou monitores de produtividade com
0 peso de reboques e relatou de 2% a 4% de diferenca para cargas acima de 4000
kg e mais de 10% de diferenca para cargas menores que 4000 kg.

Para Howard et al. (1993) a acuracia necessaria para relacionar produtividade
e aplicacdes variaveis, provavelmente, esta dentro de mais ou menos 5% a 10%.
Stafford (1996) sugeriu resolucdes de 10 m para mapeamento de produtividade. Ele
afirmou, ainda, que a acuracia instantdnea de sensores de fluxo ndao tem sido
corretamente informada. Ja Ambuel (1995) destaca que os efeitos de suavizacao
das colhedoras, embora sejam bem conhecidos, provavelmente ainda ndo sdo bem
entendidos. Produtividades instantaneas sao frequentemente medidas pelos
sensores de produtividade dentro da colhedora, onde o fluxo de massa no local do
sensor ndo reflete com acuracia o fluxo de massa na barra de corte, mesmo quando
o tempo de retardo é usado para ajustar o tempo necessario para o grao cruzar a
colhedora. Além disso, o tempo de retardo nao é constante, tendo mudangas com o
nivel de material existente no sistema de separacdo e limpeza (HOWARD et al.,
1993).

A dinamica de uma colhedora deve ser vista como tao importante quanto a
acuracia de um monitor de produtividade para determinar a quantidade de graos
associada com uma pequena area na lavoura, dado que a medicdo acontece depois
dos graos terem passado pelo sistema de limpeza da maquina.
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Whelan e Mcbratney (1997) pesquisaram a distribuicdo do tempo na
colhedora usando faixas de graos coloridos. Depois que a colhedora entrou na faixa
colorida, 20% do total de graos (no meio da secdo da faixa) chegaram em 7
segundos, enquanto que a distribuicao total dos graos da faixa levou 25 segundos.
Eles observaram uma suave distribuicdo da faixa colorida, com algumas
irregularidades. O correto ajustamento do tempo de retardo é necessario através de
um processo de deconvolucdo, se pequenas células sdo desejadas, porém, nao é
necessario para determinacao somente de tendéncias de produtividade na lavoura.
Essas descobertas mostram que parametros dos modelos do fluxo de graos na
colhedora tém inerentes erros associados com a distribuicdo de grdos ao longo
desta.

E importante determinar a magnitude de todos os erros no mapeamento de
produtividade, de forma que possa ser feito um melhor gerenciamento de pontos
especificos. A acuracia do monitoramento de produtividade pode ser pesquisada
através de experimentos de campo, enquanto que a magnitude dos erros
introduzidos por cada sensor que envia dados para o monitor de produtividade s6
pode ser medida com instrumentacao de laboratério.

Arslan e Colvin (2002) conduziram inimeros experimentos em campo para
determinar o desempenho de monitores de produtividade e a resposta de colhedoras
as variagbes na lavoura. Esses mesmos autores afirmaram que na lavoura o
aumento da variabilidade dificulta a determinacao do desempenho de monitores de
produtividade. Muitas aproximacdes podem ser usadas para determinar a
confiabilidade de monitores de produtividade em pequenas parcelas. Primeiro, uma
completa observacao visual poderia dar uma idéia da variabilidade espacial na
lavoura. Essa €, na melhor das hipoéteses, apenas uma avaliacdo qualitativa e o
mapa de produtividade resultante poderia ser usado apenas para verificar areas que
apresentam certos padrdes de produtividade que puderam ser observados
visualmente. Segundo, imagens de satélite ou fotos podem ser comparadas com
mapas de produtividade para avaliar o nivel de concordancia (ANDERSON; YANG,
1996). Outra comparacao que pode ser feita é entre um monitor de produtividade e
uma pesagem adjacente de faixas colhidas. Estas comparagdes podem ser
baseadas em pesos totais nessas faixas ou cada faixa pode ser dividida em
pequenos segmentos (COLVIN et al., 1995; DOERGE, 1996; MISSOTTEN et al.,
1996). Observacgdes visuais e imagens de satélite nao tém uma resolucao espacial
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suficiente para avaliar o desempenho de monitores de produtividade. O método mais
confidvel para determinar a suposta acuracia é comparar dados continuos do
monitor de produtividade com um sistema independente de medida como referéncia,
medindo o0 mesmo fluxo. Isso pode ser efetuado com uma balanga montada dentro
do reservatério de graos da colhedora.

Como se pode verificar na literatura a respeito de avaliagdes de monitores de
produtividade, dados sobre o desempenho desses equipamentos em lavouras de
milho, trigo e soja s&do bem conhecidos, tanto em condicbées de campo como em
bancadas de laboratério. No entanto, em lavouras de arroz irrigado, o desempenho
de monitores de produtividade ainda nao é perfeitamente conhecido, representando
uma importante area a ser pesquisada e perfeitamente entendida. Como a lavoura
orizicola apresenta caracteristicas bem diferenciadas, quando comparadas as
demais culturas de sequeiro, ha a necessidade de se avaliar esses sistemas nas

condicdes tipicas dessas areas de cultivo.
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3 HIPOTESES

Foram consideradas as seguintes hipdteses:

Se os sensores volumétricos 6ticos tém desempenho satisfatério em
terrenos nao inclinados, as leituras deste sensor quando comparadas a
uma referéncia, analisadas por regressao linear e os parametros a e b
testados pelo teste T, terdo o intercepto da regressao (a) e o coeficiente
angular (b) estatisticamente iguais a zero e um, respectivamente.

Se ha linearidade na resposta do monitor as variagées de produtividade, o
coeficiente de determinacdo (R?) da andlise de regressdo ser4d mais
préximo de um quanto maior for a precisdo do modelo empregado.

Se o monitor de produtividade responde adequadamente as variagdes em
lavoura de arroz irrigado, havera pequena diferenca na totalizacdo da
massa de graos colhidos feita pelo monitor de produtividade e pela

balanca eletrnica utilizada como referéncia.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar, através de dois diferentes experimentos, o desempenho de um
monitor de produtividade dotado de sensor de produtividade volumétrico 6tico a
variagOes pré-estabelecidas de aumento, diminuicdo e mudangas bruscas no fluxo
de graos, com e sem variacao de velocidade da colhedora, em condicdes tipicas de

uma lavoura de arroz irrigado, sistematizada e néo sistematizada.

4.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a acuracia e a precisao de um monitor de produtividade, através de
sua resposta a variacoes instantdneas de fluxo de grdos (aumento e
diminuicdo) e variagdo de velocidade de deslocamento da colhedora em
lavoura de arroz irrigado sistematizada e nao sistematizada;

e Avaliar a acuracia e a precisao de um monitor de produtividade, através de
sua resposta a variagdes instantdneas de fluxo de graos (mudancas
abruptas) em lavoura de arroz irrigado sistematizada e ndo sistematizada;

e Avaliar a diferenca (%) da massa de graos de cada parcela, estimada pelo
monitor de produtividade e medida pela balanca eletrénica (referéncia) em

todas as avaliacbes acima citadas.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area do Projeto

A area em que se desenvolveu o trabalho localiza-se no municipio de
Cachoeira do Sul-RS, Regido Central do RS (Figura 1), distante 125 km de Santa
Maria e 196 km da capital do Estado, Porto Alegre. A Agropecuéria Milbradt, de
propriedade do Sr. Alberto Milbradt, tem 750 ha e é distante 5 km da cidade de
Cachoeira do Sul, com coordenadas medias de 30° 03’ 48,56” de latitude sul e 52°
52’ 07,48” de longitude oeste (Datum WGS-84) e uma altitude média de 26 metros
em relagdo ao nivel do mar. Foram utilizados talhdes cultivados anualmente com
arroz irrigado, estrategicamente escolhidos para se dispor de parcelas para as
avaliagbes localizadas em terrenos sistematizados (sem taipas) e nao
sistematizados (com taipas).

Santa Catarina

s Paraguai e
wA \E Sy
i (S 7S i e W L ,r” -

Argentina

Santa Maria

. Porto Alegre

[ ]
Cachoeira do Sul

Uruguai

Escala 1:4.500.000

* Cidades

I:l Rio Grande do Sul

Figura 1 - Mapa do Estado do RS com a localizagdo do municipio de Cachoeira do Sul.
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O municipio de Cachoeira do Sul pertence a zona climatica designada pela
letra C, com o tipo climatico Cfa, segundo a classificacdo de Koéppen. Tal tipo
climatico se caracteriza por ser um clima subtropical Umido, com temperatura média
de 19°C e pluviosidade média anual de 2000 mm. O més de julho é o mais chuvoso,
com 157,2 mm e abril, 0 més mais seco, com 97,2 mm. Geralmente ocorre déficit
hidrico entre os meses de dezembro e margo, ndo sendo raros os periodos de
estiagem durante o verdo. A média de umidade relativa do ar é de 81%.

Os principais tipos de solo existentes no municipio sdo o latossolo vermelho-
amarelo, os litossolos, o litossolo vermelho, os argisolos e os planossolos. O solo da
propriedade € classificado como um Planossolo Haplico Eutréfico Arénico, se
enquadrando na unidade de mapeamento Vacacai (EMPRAPA, 2006).

A cultura foi implantada sob cultivo minimo, com preparo reduzido de solo e a
construcao das taipas foi cerca de 15 dias antes da realizacdo da semeadura, sendo
esta, antecedida por uma dessecacao. A semeadura foi realizada em solo seco,
entre os dias 20 de outubro e 21 de novembro de 2008, quando foi realizada a
adubacdo de base, na linha de semeadura (100 kg.ha™" da férmula 06-30-06). Para a
adubacao em cobertura, a recomendacéo das doses dos diferentes produtos foi feita
parcialmente de acordo com as recomendagdes técnicas da cultura (SOSBAI, 2007)
e pelos histéricos de resposta da cultura na area. A aplicacao do cloreto de potassio
(KCl) em cobertura teve taxas de 130, 140, 150, 160, 170 e 180 kg.ha'. O
superfosfato triplo (SFT) foi aplicado em cobertura nas taxas de 30, 40, 50 e 60
kg.ha™'. A uréia foi aplicada nas taxas de 200, 250, 300 e 350 kg.ha™.

5.2 Justificativa da escolha do local

A propriedade é tradicionalmente trabalhada pela familia proprietaria e por
funcionarios, tendo toda a estrutura caracteristica de uma propriedade orizicola, com
maquinas, implementos, oficina completa, m&o-de-obra e recursos financeiros.
Embora familiar, a propriedade é gerenciada com principios empresariais e tem a AP
como estratégia de gerenciamento para o alcance das metas de produtividade e

custos de producéo.
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Devido ao fato de atender aos objetivos propostos, no que diz respeito a
implantacdo de projetos de AP e dispor de maquinas e equipamentos dotados de
instrumentacao para mapeamento de produtividade e aplicacdes em taxas variaveis,
a propriedade foi escolhida para o desenvolvimento do projeto.

Toda a estrutura existente na propriedade foi disponibilizada para a execucgao
deste trabalho, sem Onus adicional. A mao-de-obra existente possibilitou a
operacionalizacdo e execucao de todas as atividades do projeto, que iniciaram com
a construcao da estrutura da instrumentacao de referéncia (balanca eletrénica) bem
como os testes de validacado desta e também na tomada de dados.

5.3 Area do experimento

O experimento foi realizado em duas diferentes condi¢des de terreno dentro
da propriedade: talhdes de arroz irrigado conduzidos em areas nao sistematizadas,
que utilizam taipas para formagédo da lamina d’agua e areas sistematizadas, sem
taipas.

Nestes talhdes, foram selecionadas areas menores, para a construcao das
parcelas que serviram para avaliar a resposta do monitor as variagdes de
produtividade. Os critérios de escolha do local para instalacdo das parcelas foram,
primeiramente, de que tivessem taipas em toda a extensdo das unidades
experimentais (UEs), no caso das parcelas dos tratamentos de &reas néo
sistematizadas e totalmente desprovidas de taipas para as UEs dos tratamentos sem
taipas.

A Figura 2 apresenta uma d&rea com lavoura de arroz em terreno nao
sistematizado, dotado de taipas em nivel para a formacao da lamina de irrigacéo.

Ainda, essas areas deveriam comportar todas as UEs, de modo que as
repeticobes de um mesmo tratamento ficassem uma ao lado da outra, sem maiores
variagOes de produtividade entre elas. Outro critério que foi levado em consideragéao
foi o momento da colheita de cada area, de modo a acompanhar o deslocamento da
frente de trabalho e com isso respeitar a logistica da propriedade e se conseguir
operacionalizar a construcdo das parcelas, abastecimento e revisdo da colhedora,

descarga de produto nos reboques graneleiros, entre outros.
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7

Figura 2 - Lavoura de arroz conduzida em area ndo sistematizada (sistema de taipas).

v

Um equipamento GPS Garmin® modelo Etrex® foi utilizado para realizar o
levantamento dos pontos do contorno de cada talhdo escolhido para serem
utilizados na confeccao dos respectivos poligonos mascara.

Na Figura 3 é possivel visualizar uma area com lavoura de arroz em terreno
sistematizado, onde foi feito o aplainamento da superficie, através de cortes e
aterros, formando os quadros que mantém a lamina d’dgua homogénea em seu

interior.
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Figura 3 - Lavoura de arroz conduzida em area sistematizada (quadros).

5.4 Construcao das parcelas

Apos definidas as areas para construgao e instalagdo do experimento, foi
realizado o georreferenciamento dos pontos (vértices) delimitadores das parcelas. O
processo consistiu na determinacdo das coordenadas geodésicas desses pontos,
ocupando-os com um receptor GPS que opera na frequéncia da fase portadora (L1),
marca Astech®, modelo Promark 2. Os dados oriundos deste receptor sofreram
correcao diferencial pds-processada através de um GPS de duas frequéncias
(L1/L2), marca South® modelo S82. Esse equipamento foi instalado em um marco
de coordenadas conhecidas, processadas e corrigidas com as bases ativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), “Smar” e “Poal”, dentro da
propriedade, de acordo com os padrdes para certificagdo no Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA). Com base nesses pontos, foi feita a



62

amarracao do poligono mascara de cada talhdo, de modo que se conseguisse uma
precisao de sua localizacao, suficiente para que as parcelas pudessem ser abertas,
projetadas e gerenciadas no software TopoEVN®. Uma vez desenhadas as parcelas,
as coordenadas dos pontos dos vértices foram salvas no formato “.coo” e, através do
software Kolida Transfer®, foram transferidas para uma estagao total, marca Kolida®,
modelo KTS-442L. Foram usados os recursos de medidas angulares e lineares
deste equipamento para a locagdo no campo de todos os pontos de interesse com o
uso de um prisma, identificando-os com estacas, para a materializagéo das parcelas
e identificagcdo da colheita em cada uma delas, conforme pode ser visualizado nas
Figuras 4 e 5.

Figura 4 - Estagéo total Kolida KTS-442L utilizada na alocagdo dos pontos para demarcagdo das
parcelas.

Apos feita a demarcagao das parcelas e, téo logo a lavoura atingisse o ponto
de colheita (em torno de 18-23% de umidade dos gréos), foi realizado o corte
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(colheita) das areas ao redor das parcelas, fazendo com que estas ficassem com o

formato projetado para cada tipo de avaliacéao.
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Figura 5 — Prisma utilizado para localizagdo dos pontos e demarcagao das parcelas.

O corte das areas adjacentes foi realizado com uma colhedora da marca John
Deere®, modelo 1450, arrozeira, a mesma utilizada nas avaliagcbes. Para o
balizamento e orientacdo do corte, o operador seguiu demarcagbes feitas com
estacas, fixadas nos pontos alocados com uso da estacao total (Figura 6).

Com base na metodologia utilizada por Arslan e Colvin (2002), a mudanga no
fluxo de graos foi conseguida artificialmente, através da construgdo de parcelas com
mudancas de largura, em forma de degraus, e também por faixas sem cultura (para
se conseguir fluxo zero). Esses autores trabalharam com diferentes niumeros de

linhas de milho para conseguir as mudancas no fluxo de graos.
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No presente trabalho as parcelas tiveram largura total de 5,5m e comprimento
de 80m, para as avaliagbes de aumento e diminuicdo de fluxo e 160m, para as
avaliacdes de resposta a mudancas abruptas no fluxo de gréos.

Figura 6 - Processo de colheita das areas adjacentes e demarcacao das parcelas do experimento.

Conforme pode ser visto na Figura 7, nas parcelas de aumento de fluxo, a
largura comeca com 0% da largura total e passa pelos niveis de 25, 50, 75 e 100%
da largura total (Figura 7a), sendo que o primeiro nivel teve 20m e os demais 15m
de comprimento cada, com o propésito de ter um comprimento suficiente para a
estabilizacdo da leitura do sensor, antes de considerar os dados como validos para a
avaliacdo. Nas parcelas dos tratamentos com diminuicdo de fluxo a dinamica é
inversa, uma vez que comeca com 100% da largura nos primeiros 20m e passa
pelos niveis de 75, 50, 25 e 0% da largura total, com mudancas a cada 15m (Figura
7b).
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A colhedora de graos equipada com o monitor de produtividade, ao efetuar a
colheita das parcelas desse experimento, submetia o sistema a diferentes taxas de
fluxo de graos, com “degraus” de 25%, de aumento ou de diminui¢cdo. A mudanca no
fluxo de graos determina as mudancas de produtividade, que devem ter resposta
adequada do sistema de mapeamento de produtividade, objeto deste estudo.

20m 15 m 15 m

20 m 15 m 15 m 15 m 15 m

(b)

Figura 7 - Parcelas dos tratamentos de aumento (a) e diminui¢éo (b) de fluxo.

Nas parcelas das avaliagdes de resposta a fluxo zero foram feitos cortes
transversais, deixando faixas sem cultura de 5,5, 11, 16,5 e 22m, que equivalem a 1,
2, 3 e 4 vezes a largura de corte da plataforma, respectivamente. Como pode ser
visualizada na Figura 8, a primeira faixa com cultura contou com 25m (para
estabilizagdo das leituras) e as demais com 20m, perfazendo um comprimento total
de 160m.
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25m 55m 20m 11m 20m 165m 20m 22m 20m

5,50 m

160 m

Figura 8 - Parcela das avaliagbes de resposta a mudancas abruptas no fluxo de gréaos.

A Figura 9 mostra uma visado geral de uma das areas experimentais (talhao
sistematizado), durante o processo de construcdo das parcelas e a Figura 10
apresenta uma parcela do experimento de aumento e diminuicdo de fluxo, pronta

para a avaliagéo.

Figura 9 - Visdo geral de uma das &reas experimentais (talhdo sistematizado) durante a etapa de
construgao das parcelas.
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Figura 10 - Parcela do experimento de aumento e diminuigéo de fluxo pronta para a avaliagao.

5.5 Colhedora e monitor de produtividade avaliado

O monitor de produtividade avaliado foi instalado em uma colhedora marca
John Deere®, modelo 1450, arrozeira equipada com esteiras (Figura 11). Essa
colhedora estava equipada com uma plataforma de corte rigida de 19 pés
(equivalente a 5,871m). Por questdes de seguranca no levantamento de dados
considerou-se 5,5m como largura util de corte, deixando como margem de
seguranca o equivalente a 0,371 para que nao houvessem variagcdes na largura de
corte, mesmo quando com pequenas variagdes no tragado.

O monitor de produtividade avaliado é composto por um receptor GPS banda
L1 corrigido por algoritmo interno, um terminal de interface com usuario, cartdo de
dados tipo SD, um sensor de produtividade volumétrico 6tico, um sensor de

umidade, um sensor interruptor de plataforma, cabos e elementos de fixacao.
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Figura 11 - Colhedora automotriz que recebeu o monitor de produtividade utilizada no experimento.

O sensor de produtividade foi instalado no topo do elevador de gréos limpos
(Figura 12a) e o sensor de umidade no caracol condutor de graos (Figura 12b),
ambos no tanque graneleiro da colhedora. As Figuras 13a e 13b mostram em
detalhe o sensor de produtividade volumétrico 6tico e o sensor de umidade,
respectivamente.

O Sensor interruptor de plataforma, como o préprio nome ja diz, serve como
um interruptor da funcdo de armazenamento de dados e ¢ instalado lateralmente ao
condutor longitudinal que compde o sistema de alimentacao da colhedora, que pode
ser conferido na Figura 14.

A instalacdo de todo o sistema seguiu os critérios e recomendacdes do
manual do fabricante, com medidas e posicoes especificas para o modelo da

colhedora.
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Figura 12 - Sensores de produtividade (A) e umidade (B) instalados na colhedora.

Figura 13 — Detalhes dos sensores de produtividade (A) e umidade (B).
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Figura 14 - Sensor interruptor da plataforma instalado lateralmente ao condutor Ibngitudinal da
colhedora.

Na cabine da colhedora foi instalado o terminal que compde o monitor de
produtividade, Falcon 3500%, que faz a interface do usuario (operador) com os
demais componentes do sistema. Além dele, foi instalado um GPS de banda L1,
marca CS| Wireless®, modelo DGPS MAX®. O GPS, nesse caso, se conecta ao
terminal Falcon 3500° através de porta serial (conexdo DB9) com protocolo de
comunicacdo NMEA 0183 (National Marine Eletronics Association). De acordo com
esse protocolo as informacbes do GPS sao enviadas ao dispositivo, separadas em
sentencas (também conhecidas como “strings’). O Falcon 3500° utiliza duas
sentencas diferentes para seu correto funcionamento: a GGA (que informa dentre
outras fungdes o tempo UTC, a latitude e a longitude) e a VTG, que, dentre outras
informacdes, fornece dados de deslocamento e de velocidade. No terminal sao

realizadas todas as configuracdes e calibragdes, bem como sdo armazenados 0s
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dados em um dispositivo de armazenamento removivel, nesse caso um cartdo de
mem©éria do tipo SD com capacidade de 128 Mb.

A Figura 15 apresenta o interior da cabine da colhedora e mostra os terminais
que compdem o monitor de produtividade. Ambos foram instalados em pontos da

cabine que oferecessem ergonomia na operagao e ndo apresentassem impedimento

na visualizacao da plataforma de corte pelo operador.

: ‘g -
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Figura 15 - Interior da cabine da colhedora, terminal de operagéo (A) e receptor GPS do monitor de
produtividade (B).

As Figuras 16a e 16b apresentam, em detalhe, o terminal Falcon 3500° e o
receptor GPS DGPS MAX® que compdem o kit do monitor de produtividade. Um
esquema geral do sistema de mapeamento de produtividade, objeto deste estudo,
pode ser conferido na Figura 17, onde constam o sensor de produtividade

volumétrico 6ético, o sensor de umidade, o sensor interruptor de plataforma, o
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receptor GPS, o terminal de interface com o usuario e os cabos que conectam todos
os componentes. Em resumo, o sistema foi alimentado pela bateria 12 volts da
colhedora, sendo um cabo de energia exclusivo para o receptor GPS e outro

especifico para os sensores e terminal de interface com o usuario.

Figura 16 — Detalhe dos terminais Falcon 3500° (A) e receptor GPS DGPS MAX (B), componentes do
monitor de produtividade avaliado.

A energia alimentava primeiramente uma central elétrica, que, além de
distribuir energia para os demais componentes, reunia as informagdes vindas
destes. Dessa forma, processava os dados oriundos do sensor volumétrico 6tico e
do sensor de umidade e os enviava ao terminal, desde que o sensor interruptor de
plataforma indicasse que a mesma estava em posicdo de colheita e,
conseqlentemente, habilitava o armazenamento dos dados.

O terminal de dados reuniu as informacdes dos sensores, juntamente com
outras, tais como posicionamento, velocidade, identificacdo dos pontos, etc. Com
isso, 0 sistema executou o calculo da produtividade, juntamente com outros dados
de colheita, como area colhida, massa de grdos acumulada (total e parcial), média
de umidade de graos, entre outros.

Todos os dados foram entdo armazenados automaticamente em um
dispositivo movel (cartdo de dados do tipo SD), com 128 mb de capacidade.
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Figura 17 - Esquema geral do sistema de mapeamento de produtividade
(Fonte: http://www.farmscan.net.au/default.aspx?MenulD=13).

5.6 Instrumentacao utilizada como referéncia para avaliacao do monitor de

produtividade

Paralelamente ao monitor de produtividade foi instalada uma instrumentagao
que serviu como referéncia na avaliacdo, uma vez que mediu instantaneamente o
fluxo de gréos simultaneamente ao monitor de produtividade.

A instrumentacdo consistiu de um sub-tanque de grdos, mecanicamente
fixado sobre uma estrutura composta por um conjunto de trés células de carga,
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interligadas a um datalogger. Para o georreferenciamento de todos os dados
coletados, foram utilizadas as informacdées do mesmo receptor GPS do monitor de
produtividade, através de um cabo em “Y” usando as mesmas sentencas GGA e
VTG do protocolo de comunicacdo NMEA 0183. As informacdes contidas nestas
sentencas sdo posicionamento e tempo, na sentenca GGA e velocidade, na
sentenca VTG. Na Figura 18 encontra-se o esquema simplificado da composicao e
funcionamento dessa instrumentacéao.

A estrutura foi desenvolvida especificamente para esse fim, respeitando as
dimensdes do graneleiro, pontos para fixagdo e formato, de maneira que se
conseguisse um reservatério com a maior capacidade possivel e que fosse
desmontavel, permitindo alternar o uso da colhedora entre as avaliagbes e a rotina

normal de colheita na propriedade.

BALANGA ELETRONICA
DATALOGGER | SENSOR DE UMIDADE
SENSOR DE PRODUTIVIDADE

Figura 18 - Esquema da Colhedora com o sistema de mapeamento de produtividade e a balanca
eletrénica utilizada como referéncia nas avaliagées.

Ainda, o desenvolvimento da balanca eletrénica procurou gerar uma estrutura
desmontavel para poder avaliar monitores de produtividade em outros modelos de
maquinas, mudando apenas a estrutura da base de fixagdo. Na Figura 19 é
apresentada a estrutura base da balanca eletrénica dentro do reservatorio de graos

da colhedora.
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Foram utilizadas trés células de carga em paralelo, marca Primax®, modelo
BTSI®, com capacidade maxima de 250 kg cada, com sensibilidade de 0,2mV por
1V, que trabalha para tracdo e compressao, transmitindo sinais para o datalogger,
marca Campbell Scientific®, modelo CR850°. Os valores gerados com as células de
carga foram utilizados como massa em todo o estudo, desprezando a variagcdao da
gravidade com relacdo ao nivel do mar (média de altitude em torno de 26 metros).
Esse procedimento foi utilizado por Pereira (2002) quando trabalhou com uma
bancada de laboratério avaliando monitores de produtividade. Dessa forma é
possivel comparar as massas lidas pela célula de carga com as massas lidas e
calculadas pelo monitor de produtividade avaliado.

As Figuras 20a e 20b mostram em detalhes o modelo das células de carga
utilizadas nas avaliagdes.

Figura 19 — Estrutura base da balancga eletronica e as 3 células de carga montadas em paralelo.

A Figura 21 mostra a balanga eletrénica montada e em funcionamento
durante as avaliacbes. Neste caso, a balanca eletronica foi exigida em toda a
capacidade de seu reservatério, que foi suficiente para os tamanhos de parcela
utilizados (80 e 160 m de comprimento) na cultura do arroz irrigado.
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Figura 20 — Detalhe da célula de carga Primax® modelo BTSI e sua montagem na estrutura base da
balanca eletrénica.

Figura 21 - Balanga eletrénica instalada no reservatério de grdos da colhedora para servir como
referéncia na avaliagdo do monitor de produtividade.

O datalogger foi alimentado por uma bateria selada de 12 v, completamente
independente do sistema elétrico da colhedora. Juntamente com o datalogger e a



77

bateria, foi desenvolvido um painel de comando, dotado de dois botdes, sendo um
para ligar e desligar a instrumentacao (Sistema) e outro para acionar e interromper a
coleta de dados (Gravacao). Ambos os botdes contavam com Light-Emitting Diode
(LEDs) com cores diferentes, que indicavam seu status (ligado ou desligado). Todos
esses recursos utilizados através do datalogger exigiram um software
especificamente desenvolvido para este trabalho. A programacédo deste foi feita
através de linguagem de programacgao propria do fabricante usando o compilador
CRBasic® Editor, que integra o software PC 400® do proprio fabricante do
datalogger. O software desenvolvido para a coleta de dados, bem como esquema de
montagem dos sensores e demais dispositivos ao datalogger, podem ser conferidos
nos Anexos 1, 2 e 3 deste trabalho, respectivamente. As células se interligaram
através de cabos até o datalogger, que ficou localizado dentro da cabine da
colhedora, para operacao e monitoramento. A este foi conectado também o cabo em
“Y” que forneceu os dados de posicionamento vindos do receptor GPS. A Figura 22
mostra o painel de comando, que possibilitou o acionamento da coleta de dados
concomitantemente ao monitor de produtividade.

Tanto o monitor de produtividade quanto a instrumentacdo de referéncia
(balanca eletrénica) foram devidamente calibrados, previamente as avaliagdes. O
monitor de produtividade foi calibrado conforme as recomendag¢des do manual do
fabricante, seguindo todas as rotinas de conferéncia dos valores lidos pelo monitor,
comparados com valores reais de pesagem em balanca, até que se conseguisse um

erro menor do que 1%.
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Figura 22 - Painel de comando, datalogger CR 850 e fonte de energia utilizados para a operagéo da
instrumentacgéo de referéncia.

5.7 Importacao e processamento dos dados

Os dados do monitor de produtividade e da instrumentagdo de referéncia
foram importados utilizando-se diferentes rotinas, as quais, através de diferentes
software transformaram os formatos de origem em arquivos que podem ser
trabalhados em planilha eletrénica de dados.

Os arquivos oriundos do monitor de produtividade, contidos num cartdo de
dados do tipo “SD” foram importados através do software do fabricante, o
Datamanager® versdo 5.1 build 30. Foi utilizado o recurso de exportacdo desse
software, onde os arquivos no formato “.LOG” foram transformados em extensao
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“.CSV” (caracteres separados por virgula) que podem ser importados e trabalhados
em planilha eletrénica e salvos em arquivos de extensao “.XLS”.

Os dados da instrumentacdo de referéncia coletados no datalogger foram
importados através de conexao serial (protocolo RS232) entre este e um
computador. Para tal foi utilizado o software PC 400°, que transferiu os dados do
datalogger para um diretério padrdo no Microsoft Windows®. Devido ao limite da
capacidade de armazenamento da memoéria interna do datalogger, essa
transferéncia foi feita ao completar a coleta das trés repeticdes de cada tratamento.
Os arquivos tém no seu formato original a extensado “.DAT” que, apéds transferidas
para um computador, podem ser importadas por planilhas eletronicas.

Devido as inumeras vibracoes a que o sistema de aquisicdo de dados estava
submetido, provenientes da vibracao natural da maquina somada as vibracdes do
sistema em movimento sobre solo agricola, os dados brutos coletados pelas células
de carga apresentaram nivel excessivo de ruido de frequéncias mais altas. Por isso,
uma filtragem digital dos valores foi necessaria para separar as componentes de
mais baixa frequéncia, induzidas pela variacao de peso de grdaos no graneleiro, das
componentes de alta frequéncia, induzidas pelas mais diversas vibragdes do
sistema.

Para este pds-processamento foi utilizado o software matematico Matlab®, da
Mathworks, que executou uma rotina de filtragem, decimagédo, conformacao e
derivagao do sinal, resultando em dados de fluxo de gréos.

A rotina de filtragem tem como objetivo principal atenuar ao maximo
frequéncias mais altas a um valor pré-determinado, chamado frequéncia de corte, a
fim de reduzir os niveis de ruido do sinal bruto. Para tanto, foi utilizado um filtro
digital conhecido como Filtro Finite Impulse Response (Filtro FIR), caracterizado pela

equagao y(n) = &, h,x(n —1i), onde h, sdo os coeficientes do filtro, P a ordem do
filtro, x(n) os dados de entrada e y(n) os dados de saida. As principais

caracteristicas deste filtro € que, diferentemente do Filtro Infinite Impulse Response
(Filtro 1IR), ele ndo requer realimentagdo, o que o torna inerentemente estavel.
Porém, requer maior complexidade computacional, em relacdo ao |IR, para obter
uma mesma resposta, principalmente quando se usam frequéncias de corte muito

baixas. Porém, como todo processamento nao foi feito em tempo real e estavam
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disponiveis computadores com alta capacidade de processamento, optou-se pelo
modelo FIR visando, principalmente, a sua estabilidade.

Para o modelamento e definicdo da ordem do filtro, assim como o conjunto de
coeficientes, foi utilizada uma funcéo interativa do Matlab®, chamada Filter Design
Toolbox. Apd6s uma analise das caracteristicas dos dados obtidos através da
transformada de Fourier, levantou-se como parametros para calculo do filtro FIR:

Frequéncia passante: <0,2 (frequéncias normalizadas de 0 a 1);

Frequéncia de corte: >0,3;

Ganho faixa passante: 1dB;

Ganho faixa de corte: -80dB.

Como os dados foram obtidos com uma taxa de amostragem bastante alta
para o fim (20 amostras por segundo), ainda no estagio de filtro fez-se uma
decimacao de 10 para 1, com o objetivo de reduzir o volume de dados.

O segundo passo para o processamento dos dados € a conformacéao do sinal,
a partir de uma interpolagao. Isto € necessario, pois o calculo da derivada do sinal
tende a amplificar as componentes de alta frequéncia. A derivada dos valores
obtidos no experimento, mesmo estando previamente filtrados, apresenta niveis de
ruidos muito elevados e impossibilita a leitura correta dos valores de fluxo de graos,
justificando o uso da interpolagédo, que nada mais € do que uma curva moldada para
acompanhar a tendéncia dos dados. Optou-se pela interpolacdo spline, pois, em
comparacao a tradicional interpolacao polinomial, se aproxima a curva original com
muito mais precisdo, mesmo quando usadas ordens menores. A derivagdo do sinal é
necessaria, pois sabe-se que a funcao do fluxo de graos é a derivada da funcao
peso na balanca eletrbnica.

Com isto foi obtido o fluxo de graos a partir dos dados obtidos no
experimento. A funcdo criada no Matlab® para o calculo completo de todos os
passos apresentados encontra-se no Anexo 4.

Depois de realizada a filtragem dos dados do datalogger, foi feita a tabulacao
e sincronizacdo dos dados do monitor com os dados da referéncia para que a
comparacao entre os mesmos pudesse ser realizada. Para tal, os dados sofreram
transformacdo matematica para que ambos tivessem a mesma unidade e
frequéncia, bem como cada par de dados estivesse ajustado com sua respectiva

localizagdo espacial.



81

5.8 Descricao dos tratamentos e analise estatistica dos dados

Para a avaliacdo do monitor de produtividade foram desenvolvidos dois
experimentos, que buscaram avaliar a resposta do mesmo a diferentes condigbes de
trabalho, tipicas de uma lavoura de arroz irrigado. O primeiro experimento teve o
objetivo de entender o comportamento do monitor de produtividade quando
submetido ao aumento e a diminui¢cdo do fluxo de graos. O segundo experimento,
basicamente, teve a tarefa de testar o comportamento do monitor de produtividade a
variacdes bruscas. A seguir sdo detalhados os dois experimentos de acordo com as
suas especificidades.

5.8.1 Resposta do monitor ao aumento e diminui¢cdo de produtividade

O experimento foi conduzido em parcelas adjacentes, de modo que cada
tratamento tivesse suas repeticdes dispostas uma ao lado da outra, na tentativa de
tornar as repeticoes semelhantes uma da outra em relagdo ao terreno e a
produtividade, com 12 tratamentos e trés repeticbes. No Quadro 1 encontram-se
listados e descritos os tratamentos, bem como o cddigo de cada um, para facilitar a
identificacdo e a organizacado dos dados experimentais.

Os tratamentos foram definidos de modo a se conhecer a acuracia e a
precisao da resposta do monitor de produtividade ao aumento e a diminuicdo do
fluxo de gréos, em terreno sistematizado e nado sistematizado, em diferentes
situacdes operacionais de colheita, ou seja, com aumento, diminuicdo e manutencao
da velocidade de deslocamento da colhedora automotriz. O aumento da velocidade
partiu de uma velocidade planejada de 1,5 km.h™" e terminou com uma velocidade
planejada de 3,0 km.h™'. A diminuicdo caracterizou-se por partir de uma velocidade
planejada de 3,0 km.h" e terminar com uma velocidade planejada de 1,5 km.h™". A
manutencao da velocidade caracterizou-se pela velocidade de colheita normalmente
utilizada na propriedade, aplicada de maneira constante em todo o percurso da
parcela, compreendendo 1,75 km.h™.
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Cada UE (parcela) tem 70 valores de fluxo de graos do monitor de
produtividade e 70 valores de fluxo de grdos da balanca eletr6nica, ambos com
intervalos de 2 segundos e pareados de acordo com a sua localizagcao espacial, ou
seja, ambos valores de fluxo referem-se ao mesmo ponto no espaco e, portanto, sua

coordenada espacial € a mesma.

Trat Descricao Caodigo
1 Aumento de fluxo e de velocidade em &rea sistematizada AAVS
2 Aumento de fluxo e diminuicao de velocidade em area sistematizada ADVS
3 Aumento de fluxo e manutencao de velocidade em area sistematizada AMVS
4 Diminuicao de fluxo e aumento de velocidade em area sistematizada DAVS
5 Diminuicao de fluxo e de velocidade em area sistematizada DDVS
6 Diminuicao de fluxo e manutencdo de velocidade em area sistematizada | DMVS
7 | Aumento de fluxo e de velocidade em &rea com taipas AAVT
8 | Aumento de fluxo e diminui¢do de velocidade em area com taipas ADVT
9 | Aumento de fluxo e manutengéo de velocidade em area com taipas AMVT
10 | Diminuicdo de fluxo e aumento de velocidade em area com taipas DAVT
11 | Diminuicao de fluxo e de velocidade em area com taipas DDVT
12 | Diminuicao de fluxo e manutencao de velocidade em area com taipas DMVT

Quadro 1 - Relagao, descricdo e codificagdo dos tratamentos do experimento de avaliagdo de
resposta do monitor de produtividade ao aumento e diminuigdo do fluxo de graos.

As analises estatisticas utilizadas foram a regressao linear simples, para as
estimativas dos parametros regressores e o teste “t” de Student, para detectar a
diferenca estatistica entre os parametros “a” (intercepto do eixo Y) e “b” (coeficiente
angular). Foi escolhida a analise de regressao, devido aos tratamentos serem de
carater quantitativo, ou seja, variacdes no fluxo de grdos (kg.s') para avaliar a
resposta do monitor de produtividade. De acordo com Storck et al. (2000), quando os
tratamentos sdo de carater quantitativos, deve-se usar a andlise de regressdao com o
objetivo de obter os parametros regressores que expressem matematicamente o
comportamento dos tratamentos e da variavel resposta. Estes autores também
afirmaram que a interpretacdo dos resultados pode se dar pelo entendimento dos
seus parametros e também através de graficos.

As regressoes lineares simples foram executadas no programa computacional
Statistix 9, de maneira que os valores da balanca eletrénica (referéncia) foram a
variavel independente (X) e os dados obtidos do monitor de produtividade em
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avaliacao a variavel dependente (Y), de cada uma das repeticbes e dos dados
médios. Dessa forma, a acuracia foi determinada pelo teste “T” aplicado ao
intercepto da regressao linear (a), para testar a hipétese Hy: a = 0, e ao coeficiente
angular da reta (b), para testar a hipétese Hi: b = 1, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro. Valores de intercepto significativamente diferentes de 0 descrevem a
presenga de desvios constantes, enquanto valores de coeficiente angular da reta
significativamente diferentes de 1 indicam a presenca de desvios sistematicos. A
precisdo das estimativas foi obtida por meio do coeficiente de determinacdo da
regressao RZ.

5.8.2 Resposta do monitor a mudancas abruptas de produtividade

O experimento foi conduzido em parcelas adjacentes, de modo que cada
tratamento tivesse suas repeticdes dispostas ao lado uma da outra, na tentativa de
tornar as repeticbes semelhantes uma da outra em relagdo ao terreno e a
produtividade, com dois tratamentos e trés repeticbes. No Quadro 2 encontram-se
listados e descritos os tratamentos, bem como o cédigo de cada um, de modo a
facilitar a identificacdo e organizacdo dos dados experimentais.

Cada UE (parcela) tem 175 valores de fluxo de graos do monitor de
produtividade e 175 valores de fluxo de grdos da balancga eletrbnica, ambos com
intervalos de 2 segundos e pareados de acordo com a sua localizacao espacial, ou
seja, ambos valores de fluxo referem-se ao mesmo ponto no espaco e, portanto sua

coordenada espacial € a mesma.

Trat Descricao Cadigo
1 Mudangas abruptas no fluxo de gréos em area sistematizada AVZEROS
2 Mudangas abruptas no fluxo de graos em area com taipas AVZEROT

Quadro 2 - Relagao, descricao e codificagdo dos tratamentos do experimento de avaliagdo de
resposta do monitor de produtividade a mudangas abruptas no fluxo de graos.

A analise estatistica utilizada foi a regressao linear simples, tal como

executada no experimento anterior. O procedimento de analisar individualmente
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cada repeticdo além dos dados médios também foi realizado nessa avaliagédo, que
procurou verificar a existéncia de diferenca estatisticamente significativa entre as
leituras do monitor de produtividade e da balancga eletrénica (referéncia). A acuracia
foi determinada pelo teste “T” aplicado ao intercepto da regresséo linear (a), para
testar a hipétese Ho: a = 0, e ao coeficiente angular da reta (b), para testar a
hipétese Hi: b = 1, ao nivel de 5% de significancia. A precisdo das estimativas foi
obtida por meio do coeficiente de determinacéo da regressao R>.

Levando-se em consideracdo o conceito de acuracia e precisdao, pode-se
verificar, inclusive em outras areas da ciéncia, como no trabalho de LENZ et al.
(2010), a utilizacao do teste “T” de Student aplicado as estimativas dos parametros
de interseccdo da regressdo linear (a) e coeficiente angular (b) com a idéia de
verificar a acuracia e a estimativa da precisdo baseada no coeficiente de
determinagéo da regressdo (R?).

Os trabalhos sobre a avaliagdo de resposta de monitores de produtividade a
variagdes no campo encontrados na literatura, apresentam como parametro avaliado
0 peso total de cada parcela colhida, sendo um resultado final lido pelo monitor de
produtividade e comparado com a balancga eletrénica tida como referéncia. Para se
fazer a comparacao dos resultados encontrados nesse trabalho com os ja existentes
na literatura, sdo apresentados também o peso total médio das parcelas de cada
tratamento, tanto do monitor de produtividade quanto da referéncia. O resultado
entdo, é expresso na diferenca percentual entre ambos, bem como pelo coeficiente
de correlacao de Pearson.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacao da velocidade real e conteiido de umidade dos graos

Conforme descrito anteriormente, para a aplicacdo dos tratamentos projetou-
se a variacdo (aumento e diminuicdo) e também a manutencdo da velocidade de
deslocamento da colhedora. Na Tabela 1 encontram-se os dados estatisticos
descritivos velocidade minima, maxima, média, mediana, desvio padrao e coeficiente
de variacao obtidos no campo, em cada um dos tratamentos aplicados na avaliacao.

Houve determinada oscilagdo dos valores de velocidade, demonstrada pelo
coeficiente de variagdo (CV), que teve valores entre 5,63% e 27,31%. E natural que
os tratamentos com variacdo de velocidade tenham alcangado maiores valores de
CV quando comparados aos tratamentos com manutencao de velocidade constante,
pois deveriam aumentar ou diminuir a velocidade de deslocamento de 1,5 a 3,0
km.h" e de 3,0 a 1,5 km.h™', respectivamente. Nos tratamentos sem variacdo de
velocidade, os valores de CV nao ultrapassaram 7,02%.

Por outro lado, com base nos resultados de velocidade real desse
experimento, é possivel inferir que o GPS L1, corrigido por algoritmo interno néo
oferece a precisdo adequada para o sistema mapear a produtividade, uma vez que
as oscilagcdes excessivas de velocidade interferem negativamente no calculo da
produtividade, reduzindo a qualidade da informacéo. Para o objetivo deste trabalho,
as tendéncias de aumento, diminuicdo e manutencdo de velocidade de
deslocamento foram atendidas para todos os tratamentos.

Nos tratamentos onde se planejou 0 aumento da velocidade (partindo de 1,5
km.h™ e chegando a 3,0 km.h™") foram obtidas velocidades iniciais variando entre
1,38 e 1,63 e velocidades finais entre 3,20 e 3,36 km.h™'. Nos tratamentos onde se
planejou a diminuigdo da velocidade (partindo de 3,0 km.h™ e chegando a 1,5 km.h’
') foram conseguidas velocidades iniciais variando de 2,98 a 3,41 km.h' e
velocidades finais entre 1,34 a 1,42 km.h™".
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Tabela 1 - Caracterizacao dos valores de velocidade de deslocamento da colhedora nos tratamentos
de aumento e diminuicao de fluxo em areas sistematizadas e nao sistematizadas de arroz

irrigado.

Tratamento Min Max Meédia Mediana Desvio Padrao Ccv

km.h" %
AAVS 1,60 3,20 2,30 2,25 0,46 19,86
ADVS 1,42 3,20 2,15 2,06 0,55 25,78
AMVS 1,42 2,11 1,74 1,75 0,11 6,50
DAVS 1,38 3,36 2,27 2,20 0,62 27,31
DDVS 1,34 2,98 1,94 1,75 0,47 2417
DMVS 1,50 1,96 1,69 1,68 0,10 5,63
AAVT 1,63 3,35 2,43 2,42 0,47 19,34
ADVT 1,34 3,41 2,22 2,14 0,54 24,56
AMVT 1,49 2,03 1,75 1,75 0,12 7,02
DAVT 1,59 3,28 2,45 2,44 0,50 20,56
DDVT 1,37 3,23 2,17 2,16 0,49 22,74
DMVT 1,47 1,96 1,72 1,72 0,11 6,41

Para uma melhor visualizacdo e entendimento dos valores apresentados

acima, as Figuras 23, 24 e 25 mostram o comportamento da velocidade real de

deslocamento conseguida nos tratamentos da avaliagdo de resposta do monitor de

produtividade ao aumento e diminuicdo de fluxo. Conforme pode-se observar, as

velocidades projetadas foram conseguidas, ou seja, mesmo com determinada

oscilacdo dos valores absolutos,

as tendéncias de aumento, diminuicdo e

manutencao da velocidade foram alcancadas.

Velocidade (km.h™")

30 40
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Figura 23 - Velocidade real de deslocamento da colhedora de grdos nos tratamentos com aumento de
velocidade, aumento e diminuicdo de fluxo de grdos em area sistematizada e nao

sistematizada

de

arroz

irrigado.
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Figura 24 - Velocidade real de deslocamento da colhedora de graos nos tratamentos com diminuicéo
de velocidade, aumento e diminuicdo de fluxo de grdos em darea sistematizada e nao
sistematizada de arroz irrigado.

Nos tratamentos com manutencdo da velocidade de deslocamento da
colhedora, com velocidade planejada de 1,75 km.h' (velocidade normalmente
utilizada na operacéo de colheita de arroz na propriedade) esta deveria ser mantida
constante, tanto quanto possivel. De acordo com os valores reais, a velocidade
minima registrada nesses tratamentos foi de 1,42 km.h" e a maxima de 2,11 km.h™.
E possivel afirmar que o comportamento de velocidade constante foi conseguido,
uma vez que a média teve valores entre 1,69 e 1,75 km.h", em todos os
tratamentos, ou seja, valores muito proximos do planejado e os valores minimo e
maximo perfazem pontos extremos e isolados no conjunto, ndo coincidindo com o
padrdao da maioria dos dados que compde os resultados da avaliacdo, conforme
pode ser conferido na Figura 25.

Na avaliagdo de resposta do monitor de produtividade a mudancas abruptas
no fluxo de graos, a velocidade de deslocamento também foi planejada de maneira a
se manter constante. Do mesmo modo que nos tratamentos de manutencédo de
velocidade de deslocamento da colhedora aplicados na avaliagao anterior, a idéia foi
manter a velocidade dentro dos padrées normais da operacédo de colheita de arroz
irrigado na propriedade, ou seja, de 1,75 km.h™'. A Tabela 2 apresenta a estatistica

descritiva dos valores reais de velocidade das avaliagdes supra citadas.
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Figura 25 - Velocidade real de deslocamento da colhedora de grdos nos tratamentos com
manutengdo de velocidade, aumento e diminuicdo de fluxo de grdos em area
sistematizada e néo sistematizada de arroz irrigado.

Tabela 2 - Caracterizacdo dos valores de velocidade de deslocamento da colhedora nos tratamentos
de avaliacdo de resposta a mudancas abruptas no fluxo de grdos em areas
sistematizadas e nao sistematizadas de arroz irrigado.

Tratamento Min Max Média Mediana Desvio Padrao CvV
km.h™ %

AVZEROS 1,39 1,85 1,64 1,63 0,08 5,16

AVZEROT 1,14 2,46 1,77 1,77 0,16 9,34

Para o tratamento AVZEROS a velocidade minima registrada foi de 1,39
km.h" e a maxima de 1,85 km.h™', perfazendo uma média de 1,64 km.h"". Quando
comparado com o tratamento AVZEROT, o segundo apresentou maior variacao,
com uma velocidade minima registrada de 1,14 km.h" e maxima de 2,46 km.h™.
Essa maior variacao do tratamento da area nao sistematizada pode ser comprovado
pelo seu coeficiente de variacdo, que foi de 9,34%, superior aos 5,16% do
tratamento da area sistematizada. Mesmo apresentando desvios maiores em relacao
a meédia no tratamento da area néo sistematizada, ambos os tratamentos
mantiveram o comportamento de manutencédo da velocidade de deslocamento, que
pode ser visto na Figura 26. A maior variacdo de velocidade no segundo tratamento
é explicada pela prépria natureza do terreno néao sistematizado, que contém taipas
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para formar a lamina de agua e obriga a colhedora a transpor esses obstaculos
durante a operagcdo, causando pequenas oscilagdes na velocidade de

deslocamento.
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Figura 26 - Velocidade real de deslocamento da colhedora de graos nos tratamentos da avaliagdo de
resposta do monitor de produtividade a mudancas abruptas do fluxo de graos em éarea
sistematizada e ndo sistematizada de arroz irrigado.

A Tabela 3 apresenta os valores de conteudo de umidade das parcelas
experimentais referentes a avaliacdo de resposta ao aumento e a diminuicao do
fluxo de graos, organizados por tratamento, repeticoes e média das repeticoes. A
medicéo foi realizada com um aparelho da marca Motomco®, modelo 919, aferido
em janeiro de 2009.

O menor valor de umidade nessa avaliacdo foi de 12,87% e o maximo de
22,43%. Essa diferenca é devida a execucao da avaliagdo em diferentes talhdes,
que, apesar de proximos, tiveram datas de semeadura diferentes e, devido a
logistica da propriedade, tiveram de ser colhidos de acordo com a capacidade de
trabalho da mesma. Cabe ressaltar que no ano agricola 2008/2009, os proprietarios
da lavoura onde foi realizada a avaliagdo decidiram n&o utilizar prestadores de
servico para a colheita. Desse modo, por disporem apenas de suas proprias
maquinas, certos talhdes foram colhidos fora do ponto ideal (entre 18 e 23% de
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conteudo de umidade dos graos) sendo alguns antes (acima dos 23%) e outros
depois (abaixo dos 18%).

Tabela 3 - Contetdo de umidade dos gréos (%) por tratamento, repeticbes e média utilizados para
correcdo dos valores para a base seca na avaliagdo de resposta ao aumento e
diminuicdo do fluxo de grédos em lavoura de arroz irrigado sistematizada e nao
sistematizada.

Umidade dos gréaos (%)

Tratamento Repeticéo 1 Repeticédo 2 Repeticéo 3 Média
AAVS 12,87 12,97 13,40 13,08
ADVS 17,13 17,40 17,47 17,33
AMVS 13,50 13,37 13,07 13,31
DAVS 17,33 18,30 17,43 17,69
DDVS 18,13 18,03 18,13 18,10
DMVS 12,90 12,93 13,03 12,95
AAVT 19,33 19,13 19,00 19,15
ADVT 19,33 18,90 19,10 19,11
AMVT 18,40 19,43 18,60 18,81
DAVT 18,93 19,30 18,77 19,00
DDVT 19,13 19,20 22,43 20,25
DMVT 18,53 19,20 19,43 19,05

Na Tabela 4 estdo os valores de conteldo de umidade dos graos das
parcelas experimentais referentes a avaliacao de resposta a mudangas abruptas do
fluxo de graos, organizados por tratamento, repeticoes e média das repeticées. Os
menores valores de umidade sdo do tratamento AVZEROS (area sistematizada),
que vao de 13,10 a 13,40%. No tratamento AVZEROT (area nao sistematizada), a
area das parcelas foi colhida dentro do ponto ideal, com umidades variando entre
19,93 e 21,43%.

Tabela 4 - Conteudo de umidade dos graos (%) por tratamento, repeticbes e média utilizados para
correcao dos valores para a base seca na avaliagdo de resposta a mudancgas abruptas no
fluxo de grdos em lavoura de arroz irrigado sistematizada e ndo sistematizada.

Umidade dos graos (%)
Repeticao 1 Repeticao 2 Repeticdo 3 Média
AVZEROS 13,10 13,40 13,40 13,3
AVZEROT 21,43 19,93 21,07 20,81

Tratamento
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6.2 Resposta do monitor de produtividade ao aumento e diminuicao no fluxo
de graos

A resposta do monitor de produtividade nos tratamentos com aumento e
diminuicdo de fluxo em area sistematizada de arroz irrigado mostrou ter diferenca
significativa em apenas um parametro por tratamento, ou seja, diferencas
significativas foram verificadas ou no intercepto da regressao (a) ou no coeficiente
angular (b), mas, em nenhum tratamento as diferengas aconteceram nos dois
parametros. As Tabelas de 5 a 16 reunem os resultados dos tratamentos aplicados
no terreno sistematizado e nao sistematizado e compreendem o intercepto da
regressao (a), o erro padrao de “a” (EPA), o coeficiente angular (b), o erro padrdo de
“b” (EPB), o coeficiente de determinacéo (R?) dos dados médios e de cada uma das
repeticdes, de modo a se conseguir um melhor detalhamento e conhecimento do
desempenho do monitor em cada uma das avaliagcdes. Contém, também, os pesos
totais por parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e
referéncia.

No tratamento AAVS (aumento de fluxo de grdos e de velocidade em terreno
sistematizado) ndo houve diferenca significativa para o intercepto da regressdo em
nenhuma das repeticées e, tampouco, na média das repeticdes, com valores que
variaram entre -0,058 e -0,082 nas suas repeticoes e -0,052 na média (Tabela 5). O
resultado indica que os valores, mesmo negativos, ndo subestimaram
significativamente as leituras do monitor de produtividade. Houve diferenca
significativa no coeficiente angular em apenas uma das repeticées, ou seja, na
repeticdo 2, o coeficiente angular foi estatisticamente diferente de 1, apresentando
valor de 1,126. No entanto, nas outras repeticoes desse tratamento e também na
média, nao houve diferenca significativa, com valores entre 0,971 e 1,008 e valor
médio de 1,021. Portanto, houve linearidade da resposta do monitor. Os resultados
indicam que a resposta do monitor teve boa acuracia, pois os dois parametros
indicadores nao foram estatisticamente diferentes de 0 e 1 para “a” e “b”,

respectivamente.
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Tabela 5 - Interseccao da regressao linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagédo da regressao (RZ), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de grédos e velocidade de deslocamento em area
sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi -0,058 0,050 1,008 0,036 0,921

rep2 -0,082 0,035 1,126* 0,026 0,964

rep3 -0,061 0,028 0,971 0,024 0,959

Sistematizada AAV med -0,052 0,028 1,021 0,022 0,971

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg %
152,729 139,670 13,059 8,550 0,999

*: indica que a hipotese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

O monitor de produtividade teve valores de R? altos, o que indica haver uma
boa precisdo, uma vez que nas suas trés repeticbes os valores variaram de 0,921 a
0,964. Quando analisados os seus valores médios, a precisao foi mais alta, com um
R? de 0,971, 0 que representa uma dispersdo muito pequena em relacdo aos valores
da referéncia. Esse comportamento pode ser visto na Figura 27, que apresenta a
dispersao dos dados do tratamento AAVS, e permite uma melhor no¢cao da acuracia
do monitor de produtividade bem se conferir o alto coeficiente de determinagcéo dos
dados meédios, uma vez que os dados encontram-se concentrados e com
comportamento linear, fato que é positivo no desempenho do monitor de
produtividade.

Uma comparacado da resposta do monitor de produtividade e da balanca
eletrdnica (referéncia) esta na Figura 28.

O monitor de produtividade teve resposta relativamente precisa as variacdes
do tratamento, sendo notadas algumas distor¢ces principalmente na primeira etapa
(0 para 25% do fluxo total) e também no final da avaliagéo, ja com 100% do fluxo de
graos. A diferenca ocorrida a baixa taxa de fluxo de graos é causada,
provavelmente, por influéncia da pequena quantidade de grdaos passando pelo
elevador de gréaos limpos que, pelo principio de funcionamento do sensor ético (que
considera primeiramente o volume de grdos para o calculo de massa) nao foi

quantificada adequadamente.
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Figura 27 - Fluxo de graos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regresséo obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de gréos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora
em é&rea sistematizada de arroz irrigado.
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Figura 28 - Resposta do monitor de produtividade e da balanga eletrénica (referéncia) ao aumento do
fluxo de grdos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area
sistematizada de arroz irrigado.
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A diferenca ao final da avaliagdo, nos ultimos quatro valores, € atribuida ao
final da parcela experimental que, ao diminuir rapidamente o fluxo de graos
passando pelo elevador, ndo foi quantificada adequadamente pelo sensor. Nas
leituras intermediarias houve uma boa resposta do monitor de produtividade as
variacoes.

A totalizacdo da massa de grdos pelo monitor de produtividade nesse
tratamento apresentou uma diferenca de 13,059 kg, o que equivale a 8,55% de
discordancia em relacao a sua referéncia. Esse resultado é superior aos 5,2%,
encontrados por Arslan e Colvin (2002), quando trabalharam com variacoes de fluxo
e aumento de velocidade da colhedora (8 a 11 km.h™") na cultura do milho.

No tratamento ADVS (aumento de fluxo de grdos e diminuigdo da velocidade
da colhedora em terreno sistematizado) nao foram observadas diferencas
significativas para os parametros intercepto da regressao (a) e coeficiente angular
(b), em nenhuma das repeticoes e também na média. Os valores de “a” variaram de
0,032 a 0,056 e nao diferiram de zero pelo teste T a 5% de significancia. Para “b”, os
valores ficaram entre 0,833 e 1,017 e, portanto, ndo diferiram de 1 pelo mesmo teste

estatistico. Os resultados podem ser conferidos na Tabela 6.

Tabela 6 - Interseccdo da regressao linear (A), Erro padréo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinacdo da regresséao (RZ), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de gréos e diminui¢cdo da velocidade de deslocamento
em darea sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

rept 0,056 0,038 1,017 0,030 0,944

rep2 0,036 0,033 0,833 0,024 0,947

rep3 0,032 0,032 0,895 0,024 0,952

Sistematizada ADV med 0,037 0,021 0,917 0,016 0,979

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg %
173,983 154,034 19,949 11,466 0,935

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

A Figura 29, além dos valores de “a” e “b” médios, apresenta o coeficiente de
determinacédo, que teve um valor alto, de 0,979, o que significa uma boa precisao do
equipamento avaliado.
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Figura 29 - Fluxo de graos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regresséo obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de gréos e diminuigdo da velocidade de deslocamento da colhedora
em é&rea sistematizada de arroz irrigado.

A Figura 29 permite um melhor entendimento do resultado da analise, pois
como nao foi encontrada diferenca no parametro “a”, considerado igual a 0, a origem
dos dados encontra-se muito préxima ao zero. Da mesma forma, o parametro “b” foi
considerado igual a 1, o que confere linearidade a resposta, com poucos pontos fora
da reta e ndo compativeis com esse comportamento em toda a extensao da nuvem
de pontos.

A Figura 30 mostra porque o coeficiente de determinacdo apresentou um
valor alto, pois 0 monitor respondeu adequadamente a quase que a totalidade das
variagdes impostas pelo tratamento, ou seja, acompanhou as variacées de fluxo do
inicio ao fim da avaliacdo. No Ultimo terco da avaliacdo, apesar do monitor de
produtividade ter acompanhado as variacdes impostas pelo tratamento, indicadas
pela resposta da referéncia, a diferenca entre ambos foi maior. Burks et al. (2004)
encontraram resultado semelhante, porém, em ensaio de sensores de produtividade

em bancada de laboratorio. Nesse trabalho os autores citaram o aumento da
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diferenca no fluxo instantaneo de graos entre o sensor de produtividade avaliado € a

referéncia nas taxas mais altas testadas, sobretudo acima de 21 kg.s™.
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Figura 30 - Resposta do monitor de produtividade e da balanga eletrénica (referéncia) ao aumento do
fluxo de graos e diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area
sistematizada de arroz irrigado.

O peso total de cada parcela teve uma diferenca de 19,94 kg entre a
estimativa do sensor de produtividade e a referéncia, tendo o monitor registrado
154,034 kg e a referéncia 173,983, equivalente a 11,466%. Reitz e Kutzbach (1996)
realizaram inumeros testes com sensores de produtividade volumétricos éticos em
laboratério e em campo. Quando operando em condicées normais de campo, 0 erro
médio encontrado foi menor do que 3%. Quando analisados os dados carga a carga
da colhedora o maior erro foi de 5%. No entanto, quando as medic6es foram feitas
em faixas de 3,6 x 20 m, o erro encontrado foi de até 10%.

Na Tabela 7 estao os resultados referentes ao tratamento AMVS (aumento de
fluxo de graos e manutencao da velocidade da colhedora em terreno sistematizado).
Nele, ndo foram observadas diferencas significativas no parametro intercepto da
regressao (a). Todavia, foi constatada diferenca significativa em duas das trés
repeticdes, e, também, na média para o coeficiente angular, com valores entre 1,087
e 1,286. Esse resultado indica a falta de linearidade na resposta do monitor as
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variagdes aplicadas nesse tratamento. O valor da repeticdo que nao diferiu de 1 pelo
teste T, foi de 1,050.

Tabela 7 - Intersecgdo da regresséo linear (A), Erro padrdo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de grdos e manutengéo da velocidade de deslocamento
em area sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

rep1 -0,122 0,060 1,050 0,044 0,893

rep2 -0,121 0,029 1,087* 0,031 0,948

rep3 -0,160 0,041 1,286* 0,058 0,878

Sistematizada  AMV med -0,119 0,025 1,097 0,025 0,966

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg Y%
138,494 129,736 8,758 6,324 0,985

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

Mesmo apresentando distorcdo na acuracia de sua resposta, evidenciada
pela diferenca estatistica significativa do pardmetro “b”, a regressdo apresentou
valores de coeficiente de determinacéao relativamente altos, entre 0,878 e 0,948 em
suas repeticoes e de 0,966 na média das trés repeticoes. A Figura 31 mostra a
dispersdao dos valores médios do tratamento, onde é possivel identificar que a
nuvem de pontos encontra-se concentrada e com nitido comportamento linear, com
excecao de dois pontos, que nao apresentaram tal comportamento.

A Figura 32 exibe os dados do monitor de produtividade juntamente com os
valores da balanca eletrdnica. O monitor de produtividade nao respondeu
adequadamente até o segundo estagio do aumento de fluxo e, a partir da metade da
avaliacao é que acompanhou com precisdo as variagdes subsequentes, ou seja, aos
75% e 100% do fluxo de graos. O fato de nao responder adequadamente as
variagdes, enquanto o fluxo de graos €& pequeno, pode ter sido causado por
limitac6es de funcionamento do proprio sensor volumétrico 6tico, uma vez que uma
pequena quantidade de grdos com umidade baixa (13,50 a 13,70%, nesse caso) nao
teria um volume suficiente para interceptar o raio infravermelho do sensor, ser lido
corretamente e depois transformado em massa com a precisao necessaria. Reitz e
Kutzbach (1996) relataram maiores erros dos sensores 6ticos operando em terrenos
inclinados, sobretudo, a baixas taxas de fluxo de gréos.
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Figura 31 - Fluxo de graos real (balanca eletronica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regresséao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de graos e manutencdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area sistematizada de arroz irrigado.

-1
)
-

(Kg.s

grdos

0.8

Fluxo de

0,6

0,4

0,2

—&— Balanga eletronica (referéncia)
—O— Monitor de produtividade

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70

Pontos amostrais

Figura 32 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletrénica (referéncia) ao aumento do
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de graos e manutengado da velocidade de deslocamento da colhedora em area

sistematizada de arroz irrigado.



99

Cabe salientar que umidade de graos em torno de 13% é, via de regra, o
conteudo de umidade adequado para armazenamento dos grdaos apoés terem sofrido
processo de secagem. Dessa forma, o conteldo de umidade de grdos desse
tratamento pode ser considerado como muito baixo para a operagao de colheita,
podendo causar aumento nas perdas quantitativas e qualitativas de graos.

A comparacéao da massa de graos estimada pelo monitor de produtividade e
medida pela balanga eletrébnica mostra uma diferenca de 6,324%. Esse resultado é
superior aos 3,4% encontrados por Arslan e Colvin (2002), quando compararam
estimativas de sensores de impacto e balanca eletrénica operando com velocidade
constante (8 km.h™) na cultura do milho.

Foi verificada diferenca significativa no intercepto da regressdo (a) no
tratamento DAVS (diminuicdo do fluxo de graos e aumento da velocidade da
colhedora em terreno sistematizado) em todas as repeticoes e, também, na média. A
Tabela 8 contém os resultados do parametro “a”, “b”, R?® e a comparacdo da
totalizacdo da massa de grdos colhidas nas parcelas e registrada pelo monitor de
produtividade e referéncia. No parametro “a” as repeticdes oscilaram entre 0,205 e
0,311 e, quando a regressao foi feita pelos valores médios, o valor foi de 0,196.

Tabela 8 - Interseccéo da regresséo linear (A), Erro padrdo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminuigdo de fluxo de graos e aumento da velocidade de deslocamento
em area sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi 0,230* 0,056 0,767 0,036 0,870

rep2 0,205% 0,054 0,818 0,039 0,866

rep3 0,311* 0,060 0,740 0,042 0,816

Sistematizada DAV med 0,196* 0,041 0,817 0,028 0,924

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg Y%
209,860 185,378 24,482 11,666 0,998

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

Pela magnitude dos valores desse parametro a regressao teve sua origem
significativamente deslocada do ponto 0 (Figura 33), o que indica que os valores
lidos pelo monitor foram superestimados em relacdo a referéncia, pelo menos no

comeco e no final da avaliacao.
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Figura 33 - Fluxo de graos real (balanca eletrnica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regresséo obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicdo do fluxo de grdos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora
em area sistematizada de arroz irrigado.

O coeficiente angular (b) nao diferiu significativamente de 1, pelo teste T, em
nenhuma das repeticdes (valores entre 0,740 e 0,818) e, também, na média (0,817).
Isso mostra que esse tratamento, mesmo com diferenga significativa no parédmetro
“a”, teve assegurada a linearidade da resposta do monitor de produtividade ao longo
de todas as leituras, o que é desejado, pois mostra a capacidade do monitor de
produtividade de mapear as tendéncias existentes na lavoura. A Figura 34 apresenta
a comparacao das leituras do monitor de produtividade e da referéncia no
tratamento DAVS. As leituras do monitor de produtividade estdo superestimadas no
comeco e no final da avaliagdo, sendo as leituras intermediarias subestimadas
quando comparada a referéncia.

Mesmo com um coeficiente de determinacao de 0,924 na sua média, os
valores de cada repeticéo, individualmente, foram entre 0,816 e 0,870. Em toda a
extensdo da avaliacdo, a resposta do monitor de produtividade, embora seguindo a
mesma tendéncia da referéncia, ndao conseguiu ser completamente fidedigna as

variagdes impostas pelo tratamento. A superestimativa do comec¢o e do final da
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avaliacao, juntamente com as subestimativas das leituras intermediarias contribuiu

para a diferenca significativa do parametro “a” e, também, dos baixos valores de R?.
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Figura 34 - Resposta do monitor de produtividade e da balancga eletronica (referéncia) a diminuicdo do
fluxo de grédos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area
sistematizada de arroz irrigado.

Nesse tratamento houve uma diferenca de 11,666% entre a totalizacdo de
massa de graos feita pelo monitor de produtividade e a referéncia. O monitor de
produtividade apresentou um valor médio de 185,378 kg enquanto o valor da
referéncia foi de 209,860 kg. Essa diferenca, de acordo com outros resultados
encontrados na literatura, € demasiadamente alta, ou seja, ndo atende as exigéncias
em precisao e acuracia para a utilizacao dos resultados dentro dos principios da AP.
De acordo com Howard et al. (1993), leituras de produtividade entre 5 e 10% seriam
suficientes para relatar a produtividade com objetivos de se realizar o manejo com
aplicacOes variaveis. Reitz e Kutzbach (1996) relataram diferencas de até 10% entre
as estimativas do monitor de produtividade e a referéncia, quando comparados o0s
valores de cada parcela.

O mesmo comportamento foi verificado no tratamento DDVS (diminuicdo de
fluxo e de velocidade da colhedora em terreno sistematizado), onde o intercepto da
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regressao (a) diferiu significativamente de zero nas trés repeticdes e, também, na
sua média pelo teste T a 5% de significancia. Na Tabela 9 podem ser conferidos os
resultados desse tratamento, como os parametros “a”, “b” e R?. Contém, também, a

massa de graos média contabilizada pelo monitor de produtividade e a referéncia.

Tabela 9 - Interseccdo da regressao linear (A), Erro padréo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinacdo da regressdo (R®), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminuicao de fluxo de grédos e velocidade de deslocamento em area
sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi 0,172* 0,064 0,835 0,041 0,862

rep2 0,109* 0,044 0,882 0,030 0,927

rep3 0,095* 0,047 0,801 0,028 0,927

Sistematizada DDV med 0,121* 0,043 0,840 0,027 0,933

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg %
190,279 175,506 14,773 7,764 0,999

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

Os valores variaram de 0,095 a 0,172 e deslocaram significativamente a
origem, que resultou na superestimacao das leituras de fluxo de grdos do monitor de
produtividade (Figura 35). Neste mesmo tratamento, o coeficiente angular ndo foi
significativamente diferente de 1, ou seja, o monitor de produtividade teve garantida
a linearidade de sua resposta as variacoes aplicadas pelo tratamento.

A Figura 36 mostra os dados do monitor de produtividade e de sua referéncia,
que apresentou relativa precisdo na resposta as variacoes aplicadas pelo
tratamento, ou seja, apresentando a mesma tendéncia que a balanca eletronica teve
em sua resposta as variagcoes impostas pelo tratamento.

Na avaliacdo da sua precisdo, percebe-se que nos primeiros pontos da
avaliacdo, o monitor de produtividade superestimou os dados, o que deslocou
significativamente a origem dos dados, como anteriormente mencionado. Ainda, no
primeiro terco da avaliacdo, o monitor de produtividade teve leituras que nao
coincidiram adequadamente com a referéncia, mesmo com a mesma tendéncia
mostrada pela referéncia. No entanto, a partir do segundo tergco, o monitor
apresentou leituras com elevado grau de concordancia que, certamente contribuiram
para o alto coeficiente de determinacdo, de 0,933 na média e individualmente nas
repeticdes variando entre 0,862 e 0,927.
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Figura 35 - Fluxo de gréos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicdo do fluxo de grdos e diminuicdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area sistematizada de arroz irrigado.
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Figura 36 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletronica (referéncia) a diminuicdo do
fluxo de grdos e diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area
sistematizada de arroz irrigado.
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O peso total indicado pelo monitor de produtividade foi 7,764% menor do que
o indicado pela balanga eletrénica, com 175,506 e 190,279 kg para monitor de
produtividade e balanga eletrénica, respectivamente. Esse resultado & superior aos
5,2% encontrados no trabalho de Arslan e Colvin (2002) em testes de campo e
semelhante ao erro maximo de 7% encontrado por Kormann et al. (1998) em
condicoes de laboratorio.

Um comportamento distinto € visto na Tabela 10, que apresenta os resultados
do tratamento DMVS (diminuicao do fluxo de graos e manutengao da velocidade da
colhedora em terreno sistematizado), onde o intercepto da regressdo nao foi
significativamente diferente de zero pelo teste T com 5% de significancia, mesmo
apresentando valores negativos, que foram de -0,508, -0,330 e -0,285 para as
repeticdes 1, 2 3, respectivamente e a média de -0,377, conforme pode ser conferido
na Figura 37.

Tabela 10 - Interseccao da regressao linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinacdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminuicdo de fluxo de grdos e manutengdo da velocidade de
deslocamento em area sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

rep1 -0,330 0,036 1,306* 0,033 0,959

rep2 -0,508 0,048 1,348* 0,048 0,921

rep3 -0,285 0,047 1,192* 0,043 0,920

Sistematizada DMV med -0,377 0,030 1,283* 0,028 0,968

Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg Y%
149,811 131,096 18,715 12,492 0,999

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

O coeficiente angular (b), foi estatisticamente diferente de 1 nas trés
repeticdes e, também, na média, com valores variando entre 0,192 e 1,348 nas trés
repeticbes e de 1,283 na média, indicando que o monitor de produtividade nao
respondeu linearmente as variacoes aplicadas pelo tratamento.

O coeficiente de determinacdo, que é o parametro que mostra o grau de
ajustamento da varidvel ao modelo (nesse caso linear), obteve valores superiores a
0,920 em suas repeticoes e 0,968 na média. O fato dos resultados desse tratamento

terem rejeitado a hipétese de nulidade, pois “b” foi estatisticamente diferente de 1,
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representa a presenca de desvios sistematicos, ou seja, ndo houve linearidade da
resposta do monitor de produtividade em todos os niveis das variagdes impostas
pelo tratamento. Isso também pode ser conferido nos valores de R? de 0,921 e 0,920
das repeticdes 2 e 3, respectivamente.

y =1,283x - 0,377
R*=0,968

Monitor de produtividade (Kg.s )

0,0 . ‘
0.0 0.5 1.0 1.5 2,0 2,5

Balanga eletronica - referéncia (Kg.s'l)

Figura 37 - Fluxo de gréos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuigdo do fluxo de grdos e manutencdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area sistematizada de arroz irrigado.

A Figura 38 apresenta o comportamento do monitor de produtividade
comparado a referéncia. Na primeira metade da avaliacdo (com fluxo de graos alto)
houve maior precisdo na resposta. Entretanto, na segunda metade da avaliagdo
(com fluxo de graos mais baixo — 50 e 25% do total) o monitor ndo conseguiu
responder adequadamente as variagdes aplicadas, corroborando com o resultado da
analise, que indicou ndo haver linearidade na resposta. Esse comportamento pode
ser explicado pelo baixo conteudo de umidade dos graos que caracterizaram essa
avaliacdo, com percentuais entre 12,90 e 13,03. Esse fato fez, inclusive, com que o
monitor de produtividade interpretasse como fluxo de graos zero, antes da referéncia
apontar os 25% do fluxo total. Reyns et al. (2002) explicaram o funcionamento dos

sensores volumétricos 6ticos, afirmando que esse tipo de sensor mede a altura da
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massa de graos pela interceptacdo da luz infravermelha e com isso calcula o
volume. Se a umidade de colheita é demasiadamente baixa, o arranjo da massa de
grédos nas taliscas do elevador ndo permite uma correta leitura da altura dessa
massa e, com isso, 0 sensor ndo tem condi¢cdes de executar a correta mensuragao

do volume e, consequentemente, da fluxo de grdos em kg.s™.
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Figura 38 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletrdnica (referéncia) a diminuicdo do
fluxo de grdos e manutengdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area
sistematizada de arroz irrigado.

A totalizacdo da massa de graos, feita pelo monitor de produtividade,
apresentou uma diferenca de 18,715 kg quando comparada com a referéncia,
representando mais de 12% de diferenca entre as duas leituras. Loghavi, Ehsani e
Reeder (2008) relataram uma diferenca de 12,2 % entre 0 monitor de produtividade
e a referéncia, quando em testes de laboratério. O sistema foi submetido a uma
inclinacéo de dez graus e o fluxo de graos de 75% do total, sem calibragdo do ponto
zero nessa condi¢cdo. Quando o fluxo de graos foi mais baixo (50% e 25%), o erro
chegou a 29,0% e 30,7%, respectivamente.

No tratamento AAVT (aumento do fluxo de gréos e de velocidade da

colhedora em terreno nédo sistematizado) nao foi verificada diferenga significativa no
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intercepto da regressao (a), em nenhuma das repeticées e, também, na média. A
Tabela 11 apresenta os valores de “a”, “b” e R? bem como os pesos totais
registrados pelo monitor de produtividade e referéncia. Nas trés repeticbes os
valores de “a” variaram de 0,000 a 0,034, enquanto que sua média foi 0,001. Os
valores de “b”, como ja afirmado anteriormente, ndo foram estatisticamente
diferentes de 1 em todas as repeticoes (valores entre 0,880 e 0,915) e, também, na
média, que apresentou valor de 0,904.

Tabela 11 - Intersecc¢ado da regresséo linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regressao (RZ), pesos totais por
parcela e diferenga (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de gréos e velocidade de deslocamento em area nao
sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi 0,000 0,036 0,915 0,021 0,966

rep2 0,034 0,064 0,880 0,041 0,873

Nio rep3 0,004 0,025 0,886 0,014 0,982

sistematizada  AAV med 0,001 0,034 0,904 0,020 0,967
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacido

Referéncia Monitor Kg %
174,091 163,224 10,867 6,242 0,943

*: indica que a hipotese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

O conjunto de pontos e os valores médios podem ser conferidos na Figura 39,
onde a origem dos dados esta disposta no zero do eixo Y e a linha de tendéncia
obedecendo a linearidade, ilustra os resultados numéricos, ou seja, a auséncia de
erros constantes e sistematicos no comportamento do monitor.

Além dos dados do monitor terem apresentado boa acuracia na resposta as
variagdes impostas pelo tratamento, apresentou também elevada precisao, uma vez
que seu coeficiente de determinacgdo (R?) foi alto, em pelo menos duas das trés
repeticdes, com valores 0,966 e 0,982 nas repeticbes 1 e 3, respectivamente. O
valor médio foi de 0,967. O comportamento acurado e preciso do monitor de
produtividade frente as variacoes aplicadas nesse tratamento pode ser conferido na
Figura 40, onde o0 mesmo obteve elevada concordancia com os valores da balanga
eletrbnica em quase toda a avaliacdo, apresentando pequenas discordancias,

sobretudo, nos ultimos 20 pontos amostrais, onde tendeu a subestimar suas leituras.
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Figura 39 - Fluxo de graos real (balanca eletronica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de gréos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora
em &rea nao sistematizada de arroz irrigado.

O aumento do fluxo de graos, aliado ao aumento da velocidade da colhedora,
torna mais nitidos os “degraus” de aumento de produtividade, caracteristica que
pode ser verificada nos dados da balanga eletrénica utilizada como referéncia nessa
avaliacdo. Além das suas caracteristicas funcionais, que o fazem responder com
acuracia e precisdo a esse tipo de variacdo, o fato dos “degraus” ficarem mais
nitidos pode ter contribuido para o bom desempenho do monitor de produtividade
nesse tratamento.

A totalizacdo da massa de graos das parcelas desse tratamento
apresentaram valores de 163,224 e 174,091 kg para o monitor de produtividade e
referéncia, respectivamente, o que representa uma diferenca de 6,242%. Esse
resultado é superior aos 5,2% encontrados por Arslan e Colvin (2002) em testes de
campo com variacao de fluxo e velocidade na cultura do milho. Kormann, Demmel e
Auernhammer (1998) obtiveram erro maximo de 7% quando testaram monitores de

produtividade em laboratério.
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Figura 40 - Resposta do monitor de produtividade e da balanga eletrénica (referéncia) ao aumento do
fluxo de grédos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao
sistematizada de arroz irrigado.

No tratamento ADVT (aumento de fluxo e diminuicdo da velocidade da
colhedora em terreno nao sistematizado) nao foram encontradas diferencas
significativas no intercepto da regressao (a), ou seja, em todas as suas repeticdes e,
também. na média, ndo houve diferenga estatistica significativa de zero. Os valores
de “a” foram todos negativos, interceptando o eixo Y em pontos que variaram de -
0,072 a -0,022 nas repeticbes e -0,050 na média. O coeficiente angular (b) foi
estatisticamente diferente de 1 apenas na repeticdo 2, com um valor de 1,085. As
demais, consideradas iguais a 1 pelo teste T tiveram valores de 0,946 e 0,983 nas
repeticdes 1 e 3, respectivamente. O valor médio foi de 1,007, também considerado
estatisticamente igual a 1. Esses resultados estdo na Tabela 12.

A Figura 41 apresenta a dispersdo dos pontos amostrais, e a equacao
definida pelos valores médios. O parametro que se relaciona com a precisao, o
coeficiente de determinagéo, teve valor alto, de 0,986, indicando que o monitor de
produtividade, além de ter respondido com acuracia as variacdes aplicadas pelo

tratamento (uma vez que os parametros a e b da regressao nao diferiram de 0 e 1,
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respectivamente), conseguiu acompanhar adequadamente os valores da referéncia

em toda a extensdo da avaliagao.

Tabela 12 - Interseccao da regressao linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinacdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de graos e diminuicdo da velocidade de deslocamento
em area nao sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

rep1 -0,018 0,026 0,946 0,019 0,972

rep2 -0,072 0,037 1,085* 0,031 0,948

Nio rep3 -0,045 0,037 0,983 0,031 0,938

sistematizada ~ ADV med -0,050 0,018 1,007 0,015 0,986
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacédo

Referéncia Monitor Kg %
156,330 151,116 5,214 3,335 0,962

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).
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Figura 41 - Fluxo de graos real (balanca eletronica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de gréos e diminui¢cdo da velocidade de deslocamento da colhedora
em area nao sistematizada de arroz irrigado.

A Figura 42 mostra o comportamento do monitor frente as variagdes inerentes
ao tratamento ADVT, onde o mesmo obteve valores sempre muito préximos aos da

balanca eletr6nica, com alguns pontos distorcidos dentro do conjunto.
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Todavia, o fato de, num mesmo tratamento, ocorrerem tendéncias contrarias,
ou seja, aumento no fluxo de grdos e, ao mesmo tempo, diminuicdo na velocidade
de deslocamento da colhedora, tende a suavizar os “degraus” do aumento de fluxo,
uma vez que a diminuicdo na velocidade de deslocamento da maquina, por si so,
causa diminuicdo na taxa de alimentacdo dos mecanismos de colheita no dominio
tempo. Essas pequenas variagdes vistas no comportamento do monitor frente a sua
referéncia, podem ter sido causadas pelo antagonismo dessas tendéncias impostas
pelo tratamento.
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Figura 42 - Resposta do monitor de produtividade e da balanga eletrénica (referéncia) ao aumento do
fluxo de gréos e diminuicao da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao
sistematizada de arroz irrigado.

A massa de graos por parcela, totalizada pelo monitor de produtividade e pela
referéncia, apresentou valores de 151,116 kg e 156,330 kg para o monitor e
referéncia, respectivamente. A diferenca entre ambos foi de 5,214 kg, equivalente a
3,335%. Esse resultado, embora de um tratamento com velocidade constante tem
um erro inferior aos 5,2% registrados no trabalho de Arslan e Colvin (2002). No
presente trabalho a variacdo de velocidade foi decrescente (3,0 a 1,5 km.h),
enquanto o trabalho citado teve variacdo crescente, de 8 a 11 km.h™ (Tabela 13).

Uma resposta com acuracia e precisao foi obtida no tratamento AMVT

(aumento de fluxo de grdaos e manutencédo da velocidade da colhedora em terreno
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nao sistematizado), de modo que o intercepto da regressdo (a) e o coeficiente
angular (b) ndo foram significativamente diferentes de 0 e 1, respectivamente, de
acordo com o teste T a 5% de significancia.

A Figura 43 mostra a distribuicdo dos dados e a equacdo gerada com 0s
dados médios. A distribuicao ajustou-se ao modelo linear, o que é desejado para um
monitor de produtividade, a fim de conseguir registrar e mapear de maneira confiavel
a variabilidade existente na lavoura e os dados serem utilizados no manejo baseado

em principios de agricultura de precisao.

Tabela 13 - Intersec¢ao da regressao linear (A), Erro padrdo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdao de B (EPB), coeficiente de determinagcdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenga (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com aumento de fluxo de grdos e manutencdo da velocidade de
deslocamento em area ndo sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi -0,022 0,039 0,979 0,029 0,943

rep2 -0,024 0,043 0,962 0,037 0,909

Nao rep3 -0,063 0,038 0,951 0,028 0,945

sistematizada  AMV med -0,040 0,028 0,968 0,022 0,966
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacédo

Referéncia Monitor Kg %
169,700 157,944 11,756 6,927 0,968

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).
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Figura 43 - Fluxo de graos real (balanca eletrnica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de aumento do fluxo de graos e manutencdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area néo sistematizada de arroz irrigado.
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Sua acuracia € considerada alta, apresentando valores de intercepto (a)
variando de -0,063 a -0,022 nas suas repeticdes e uma média de -0,040. No
parametro “b”, os valores foram entre 0,951 e 0,979 nas suas repeticoes e 0,968 na
média, todos sem diferenca significativa de 1.

O monitor de produtividade obteve, além de uma resposta com boa acuracia,
alta precisdo em toda a avaliacdo. A Figura 44 apresenta o comportamento do
sensor de produtividade comparado com a balanca eletrénica (referéncia). Nela,
existem algumas oscilacées no segundo terco da avaliagao, porém, nao contribuiram
o suficiente a ponto de prejudicar o coeficiente de determinacdo, que atingiu um
valor de 0,966 nos dados médios. Nas repeticdes os valores variaram de 0,909 a
0,945.
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Figura 44 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletrénica (referéncia) ao aumento do
fluxo de grédos e manutencéo da velocidade de deslocamento da colhedora em &rea nao
sistematizada de arroz irrigado.

O monitor de produtividade totalizou 157,944 kg na média das repeticoes,
enquanto a referéncia teve um valor médio total de 169,700 kg. A diferenca entre
ambos foi de 11,756 kg, ou seja, 6,927%. Essa diferenca é superior aos 5,2%
encontrados por Arslan e Colvin (2002), nos tratamentos com variacdes de
velocidade na cultura do milho.
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O tratamento DAVT (diminuicdo do fluxo de grdos e aumento da velocidade
da colhedora em terreno nao sistematizado) tem seus dados reunidos na Tabela 14.
Nao foram encontradas diferencas significativas nos parametros “a” e “b”. Os valores
de “a” foram de -0,078, -0,082 e -0,021 para as repeticées 1,2 e 3, respectivamente,
sendo o valor médio de -0,060. O parametro “b” teve valores entre 0,993 e 1,026 nas
suas repeticdes e uma média de 1,015.

Tabela 14 - Intersec¢ao da regressao linear (A), Erro padrdo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regresséo (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminui¢do do fluxo de graos e aumento da velocidade de deslocamento
em &rea nao sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi -0,078 0,041 1,026 0,028 0,953

rep2 -0,082 0,054 1,025 0,034 0,929

Nao rep3 -0,021 0,042 0,993 0,030 0,942

sistematizada DAV med -0,060 0,032 1,015 0,022 0,970
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacédo

Referéncia Monitor Kg %
191,589 182,228 9,361 4,886 0,999

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

A Figura 45 mostra a dispersao dos dados,que mostra que mesmo sendo 0s
valores do intercepto negativos, ndo deslocou significativamente a origem dos
dados.

Quanto a precisdo da resposta do monitor as variacées aplicadas pelo
tratamento, pode-se afirmar, com base no coeficiente de determinacdo (R, que
houve relativa precisao, com valores das repeticdes variando entre 0,929 e 0,953.
Na média, o resultado alcancado foi de 0,970.

A Figura 46 apresenta o comportamento do monitor de produtividade
juntamente com os dados da referéncia (balanca eletrénica). A resposta do monitor
apresentou concordancia com a referéncia em toda a avaliacéo, ou seja, do primeiro
ao Ultimo ponto o monitor de produtividade conseguiu copiar as variacdes impostas
pelo tratamento.
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Figura 45 - Fluxo de graos real (balanga eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressado obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicao do fluxo de graos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora
em area nao sistematizada de arroz irrigado.
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Figura 46 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletronica (referéncia) a diminuicdo do
fluxo de grédos e aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area néo
sistematizada de arroz irrigado.
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Foi encontrada uma diferenca entre as totalizac6es feitas pelo monitor de
produtividade e pela referéncia de 9,361 kg, equivalente a 4,886%, sendo o total do
monitor 182,589 kg e da referéncia 191,589 kg. Esse resultado é inferior aos 5,2%
encontrados por Arslan e Colvin (2002), em avaliacao de monitores de produtividade
em campo com variagdes de fluxo e velocidade. Por outro lado, sdo semelhantes ao
resultados de Hummel et al. (1995), que testaram um monitor de produtividade com
sensor volumétrico 6tico bidimensional. Neste, o erro maximo ocorrido foi 4,5% em
um peso referéncia de 160 kg, que € um pouco inferior ao peso total indicado pela
referéncia, ou seja, 191,589 kg.

A Tabela 15 apresenta os resultados do tratamento DDVT (diminuicdo do
fluxo de graos e diminuicdo da velocidade da colhedora em terreno né&o

sistematizado), onde foi encontrado comportamento distinto do tratamento anterior.

Tabela 15 - Interseccao da regressao linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenga (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminui¢do do fluxo de graos e velocidade de deslocamento em area nao
sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repl -0,087 0,040 1,072* 0,028 0,957

rep2 -0,054 0,045 1,031 0,026 0,960

Nao rep3 -0,099 0,048 1,172* 0,035 0,943

sistematizada DDV med -0,078 0,032 1,085 0,021 0,975
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacédo

Referéncia Monitor Kg Y%
177,986 179,492 -1,506 -0,846 0,999

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

Apesar do intercepto da regressao nao ter sido estatisticamente diferente de
zero pelo teste T, o parametro coeficiente angular foi diferente de 1 em duas das trés
repeticbes e, também, na média. Os valores de “a” variaram entre -0,099 e -0,054
nas suas repeticdes e um valor médio de -0,078. A Figura 47 apresenta a dispersao
dos dados, onde se percebe que o parametro “a”, apesar de negativo, ndo deslocou
a origem dos dados. O coeficiente angular variou de 1,072 a 1,172 nas repeticdes
consideradas diferentes de 1 e uma média de 1,085. Portanto, apenas a repeticao 2
nao foi diferente de 1 pelo teste T, com um valor de 1,031.
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O coeficiente de determinacao, que variou de 0,943 a 0,960 nas repeticdes e
chegou a 0,975 na média, indica que a resposta do monitor de produtividade nao se
ajustou completamente ao modelo linear, pois houve concordancia da tendéncia
apresentada pelo monitor de produtividade com a referéncia apenas em parte da
avaliagdo. Na Figura 48 pode ser conferido esse comportamento, onde, nos ultimos
24 pontos amostrais houve maior oscilacdo por parte do monitor. Tais oscilacdes
ocorreram nas menores taxas de fluxo de graos e novamente o monitor indicou fluxo

zero antes dele realmente acontecer, conforme indicada a linha da referéncia.
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Figura 47 - Fluxo de graos real (balanga eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicdo do fluxo de graos e diminuicdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area nao sistematizada de arroz irrigado.

O tratamento DDVT foi o que apresentou a menor diferenca na totalizacao da
massa de graos entre o0 monitor de produtividade e a referéncia. Enquanto o monitor
de produtividade registrou 179,492 kg, a referéncia registrou 177,986, ou seja, uma
diferenca de 1,506 kg, equivalente a 0,846%. Esse valor é inferior ao menor erro
registrado por Loghavi et al. (2008), que foi de 1,3%, quando avaliou um monitor de
produtividade com sensor de impacto em bancada de laboratério e perfeitamente

nivelada.
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Figura 48 - Resposta do monitor de produtividade e da balancga eletrdnica (referéncia) a diminuicdo do
fluxo de graos e diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao
sistematizada de arroz irrigado.

No tratamento DMVT (diminuicdo do fluxo de grdos e manutencdo da
velocidade) o monitor de produtividade apresentou comportamento semelhante ao
tratamento anterior, ou seja, com intercepto da regressdao considerado
estatisticamente igual a zero e coeficiente angular diferente de 1 na maioria das
repeticbes e, também, na média. A Tabela 16 apresenta os resultados do intercepto
da regressdo (a), do coeficiente angular (b), coeficiente de determinagdo (R?) do
tratamento DMVT.

O intercepto da regressao, teve valores entre -0,054 e -0,129 nas suas
repeticoes e -0,097 na média. Ja o coeficiente angular, que pelo teste T diferiu de 1
nas repeticdes 1 e 3, teve valores que variaram de 1,080 a 1,134. A média teve um
valor de 1,062, também estatisticamente diferente de 1. A repeticdo 2, que nao
diferiu de 1, teve valor de 1,008.

A Figura 49 apresenta a dispersdo dos dados, juntamente com a equacéao de
regressao gerada com os dados médios. A origem dos dados nao foi alterada e é
muito préxima de zero. Todavia, nos valores mais baixos de fluxo de graos, existem

pontos deslocados da nuvem de pontos, representando ai a diferenga encontrada no
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coeficiente angular, o que confere erros sistematicos na resposta do monitor as

variagdes impostas pelo tratamento.

Tabela 16 - Interseccado da regresséo linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinagdo da regressao (RZ), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com diminuicdo do fluxo de grédos e manutengdo da velocidade de
deslocamento em area ndo sistematizada de arroz irrigado.

Tipo de area F*V A EPA B EPB R?

repi -0,129 0,043 1,080* 0,037 0,925

rep2 -0,054 0,039 1,008 0,029 0,947

Nao rep3 -0,129 0,047 1,134* 0,046 0,901

sistematizada DMV med -0,097 0,026 1,062* 0,022 0,971
(com taipas) Peso total (kg) Diferenca Correlacido

Referéncia Monitor Kg %
193,242 175,194 18,048 9,340 0,993

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).
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Figura 49 - Fluxo de gréos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicdo do fluxo de grdos e manutencdo da velocidade de deslocamento da
colhedora em area néo sistematizada de arroz irrigado.

O ajustamento da resposta do monitor de produtividade ao modelo linear foi
melhor na média do que nas repeticoes, individualmente. Enquanto os valores foram
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de 0,901, 0,925 e 0,947 nas repeticdes 1, 2 e 3, respectivamente, na média o R? foi
de 0,971. O grau de ajustamento da variavel ao modelo linear foi influenciado pelos
desvios sistematicos que levaram o teste T a rejeitar a hipétese de nulidade para o
coeficiente angular. A Figura 50 mostra os valores da resposta do monitor de
produtividade e da balanca eletrénica frente as variagdes aplicadas pelo tratamento.
Os valores do monitor de produtividade tiveram boa concordancia com os valores
referéncia até o final do segundo terco dos dados. No inicio do ultimo terco as
oscilagbes foram maiores, indicando dificuldade do sistema em responder
adequadamente a variagdes de leituras com valores baixos de fluxo de graos, uma
vez que, neste caso, a variagdo maior aconteceu quando o tratamento atingiu 25%
do fluxo total e, deste, para fluxo zero. Kormann, Demmel e Auernhammer (1998)
relataram aumento de erros de leitura de monitores de produtividade, sobretudo, em
baixas taxas de fluxo de graos.
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Figura 50 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletrdnica (referéncia) a diminui¢céo do
fluxo de grédos e manutengao da velocidade de deslocamento da colhedora em &rea néo
sistematizada de arroz irrigado.

A totalizacdo dos pesos lidos pelo monitor de produtividade e pela balancga
eletrdnica foi de 175,194 kg e 193,242 kg para o monitor e a referéncia,
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respectivamente. A diferenca de 18,048 kg, equivale a 9,340% e € superior aos
3,45% relatados no trabalho de Arslan e Colvin (2002), em avaliagdes de monitores
de produtividade com velocidade constante. Al-Mahasneh e Colvin (2000)
investigaram a acuracia de um monitor de produtividade em trés diferentes lavouras,
sendo uma de aveia e duas de milho. Esses autores encontraram diferencas entre
as leituras do monitor e da balancga utilizada como referéncia que variaram de 1,99%
a 6,02% nas avaliagdes em lavouras de milho e de 2,34% nas avaliagbes em lavoura
de aveia.

Strubbe et al. (1996) testaram um monitor de produtividade semelhante em
um terreno com 11% de declividade transversal ao sentido de operacdo da
colhedora. A diferenga entre o volume estimado pelo monitor e o real se aproximou
de 13%. Perez-Munoz e Colvin (1996) avaliaram um monitor de produtividade em
laboratério e campo. As avaliagdes em campo compararam diferentes formas de
calcular a produtividade. O valor utilizado como referéncia foi 0 método tradicional,
ou seja, a divisao do peso total de uma parcela (em kg) pela area da parcela. Os
outros métodos de calculo da produtividade foram: utilizacao dos valores da variavel
forca exercida pela massa de grdos no sensor de produtividade, utilizacdo dos
valores da variavel fluxo de grdos e a informacédo instantanea de produtividade
informada a cada segundo pelo monitor de produtividade via conexao serial. Dois
tipos de avaliacbes foram realizadas, sendo a primeira em parcelas de 100m,
colhidas de maneira continua e a segunda, dividindo-se a parcela em segmentos de
20m, onde a colhedora era entdo parada para permitir que os graos fossem
coletados e pesados. O coeficiente de determinacdo da anadlise de regressao, nas
diferentes avaliacbes, variou de 0,89 a 0,96 na avaliacao realizada em segmentos
de 100m e de 0,68 a 0,95 na avaliacdo com segmentos de 20m, evidenciando o
aumento da dificuldade do monitor de produtividade em medir com acuracia a

produtividade em areas menores.
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6.3 Resposta do monitor de produtividade a mudancas abruptas no fluxo de
graos

A Tabela 17 mostra os resultados da resposta do monitor de produtividade as
variagdes aplicadas pelo tratamento AVZEROS (mudanca abrupta no fluxo de graos

em terreno sistematizado).

Tabela 17 - Interseccao da regressao linear (A), Erro padrao de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padrdo de B (EPB), coeficiente de determinacdo da regressao (Rz), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com mudancas abruptas do fluxo de grdos em é&rea sistematizada de arroz

irrigado.
Tipo de area A EPA B EPB R?
Rep1 -0.117 0.028 1.126* 0.019 0.949
Rep2 -0.123 0.025 1.106* 0.018 0.953
. . Rep3 -0.144 0.024 1.192* 0.019 0.955
Nao Sistematizada o .
(com taipas) Média -0.111 0.019 _1.125 0.014 0.972~
Peso total (kg) Diferenca Correlacao
Referéncia Monitor Kg %
423,118 426,608 -3,491 -0,825 0,893

*: indica que a hipétese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).

Com base nos resultados encontrados, ndo houve diferenca significativa no
intercepto da regressao (a). Todavia, o coeficiente angular mostrou ser diferente de
1 pelo teste T, com 5% de probabilidade de erro.

Os valores de “a” foram de -0,117, -0,123 e -0,144 para as repeticoes 1,2 e 3,
respectivamente e sua média foi -0,111. Os valores do coeficiente angular variaram
entre 1,106 e 1,192 nas suas repeticées, enquanto que a regressao feita com os
valores médios obteve valor de 1,125, todos estatisticamente diferentes de 1 pelo
teste T.

A Figura 51 ilustra a distribuicdo dos dados, evidenciando que os valores
encontrados ndo deslocaram significativamente o intercepto da reta com o eixo Y.
Entretanto, a rejeicdo da hipétese de nulidade, pela diferenca estatistica de 1, pelo
coeficiente angular, pode ser vista nos inimeros pontos dispostos junto ao eixo x.
Isso indica que existiram desvios sistematicos da linearidade da resposta do monitor

as variagdes aplicadas pelo tratamento.
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Figura 51 - Fluxo de gréos real (balanca eletrénica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminuicao abrupta do fluxo de grdos em area sistematizada de arroz irrigado.

O ajustamento da resposta do monitor de produtividade ao modelo linear
pode ser conferido nos resultados do coeficiente de determinacéo (R?), que foram de
0,949, 0,953 e 0,972 nas repeticées 1, 2 e 3, respectivamente. O R? dos valores
médios foi de 0,972. Com base nos resultados encontrados, é possivel inferir que o
fato de ter havido diferenga significativa no coeficiente angular, traz como
conseqiiéncia valor mais baixos de R

A Figura 52 apresenta o comportamento do monitor de produtividade
juntamente com os valores da referéncia. Na primeira faixa sem cultura (fluxo de
gréos igual a zero) o monitor de produtividade apresentou valores de fluxo zero onde
a referéncia apresentou leitura de um pequeno fluxo, ndo chegando a zerar a leitura.
Esse fato indica que a redistribuicdo do fluxo de grédos dentro dos mecanismos de
trilha, retrilha e limpeza da colhedora automotriz ndo deixaram com que o fluxo
chegasse a zero num intervalo de 5,5 metros. No entanto, o pequeno fluxo de graos
remanescente nao foi corretamente lido pelo sensor e, consequentemente,
registrado pelo monitor de produtividade.
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Figura 52 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletrdnica (referéncia) a mudancga
abrupta do fluxo de grdos em é&rea sistematizada de arroz irrigado.

Nas demais faixas sem cultura, que tiveram comprimento de 11, 16,5 e 22
metros, o fluxo de grdos chegou realmente a zero, ou seja, auséncia de fluxo
passando pelo elevador de grios limpos da colhedora. E possivel visualizar na
Figura 52 que o monitor de produtividade responde a fluxo zero um pouco antes dele
realmente acontecer e tende a permanecer por mais alguns instantes além do que a
referéncia indica ser como a retomada do fluxo. Mesmo que o monitor de
produtividade tenha uma funcédo que calibre o ponto zero de leitura do sensor, ele
registra leituras de fluxo zero quando ainda existe um pequeno fluxo acontecendo no
elevador.

Na totalizagdo do peso médio de graos das parcelas do tratamento AVZEROS
o monitor obteve uma diferenca de 3,491 kg em relacao a referéncia, sendo o total
estimado pelo monitor 426,608 kg e o medido pela referéncia 423,118. A diferenca
equivale a 0,825%. Arslan e Colvin (2002), avaliando resposta de monitores de
produtividade na cultura do milho, tiveram resultados distintos, uma vez que na
operacao de colheita do milho a velocidade de deslocamento da colhedora é mais
alta que na cultura do arroz. Em razao disso, os autores verificaram que nos
primeiros dois segmentos sem cultura (4,5 e 9 m), o monitor de produtividade por
eles avaliado nao atingiu fluxo de graos igual a zero, nem tampouco a balanca
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eletrénica utilizada como referéncia. Eles sugeriram ter acontecido determinada
difusdo da massa de graos dentro da colhedora e, com isso, a suavizacdo das
variagdes impostas pelo tratamento, provavelmente causada nos mecanismos de
trilha e retrilha da maquina. Os autores citaram, também, que a resposta do monitor
as variacdes foi melhor quando as faixas sem cultura foram mais longas. Nesse
caso, segmentos maiores que 9 metros, uma vez que nos dois Ultimos segmentos
sem cultura (14 e 18m), os autores citaram que o monitor conseguiu responder de
maneira mais adequada, chegando muito préximo do fluxo de graos igual a zero,
igualmente a sua referéncia. Burks et al. (2004), ao avaliar um monitor de
produtividade dotado de sensor de impacto em condicdes de laboratoério, obtiveram
uma diferenga de 2,5% entre as estimativas do monitor e a referéncia. A avaliagao
realizada por esses pesquisadores utilizou mudancas abruptas no fluxo de graos,
porém, sem fluxo zero.

O tratamento AVZEROT (variacao abrupta no fluxo de graos em terreno néo
sistematizado), tem seus resultados reunidos na Tabela 18, que mostra que o
comportamento foi semelhante ao tratamento anterior em termos de acuracia e em
termos de precisao.

O intercepto da regressao (a) foi considerado igual a zero de acordo com o
teste T, apresentando valores de -0,108, -0,095 e 0,050 nas repeticées 1, 2 e 3,

respectivamente. Na regressao feita com os valores médios o valor foi de -0,135.

Tabela 18 - Interseccdo da regresséao linear (A), Erro padrdo de A (EPA), coeficiente angular (B), erro
padréao de B (EPB), coeficiente de determinagcdo da regressao (RZ), pesos totais por
parcela e diferenca (kg e %) das leituras do monitor de produtividade e referéncia do
tratamento com mudancas abruptas do fluxo de grdos em area nao sistematizada de
arroz irrigado.

Tipo de area A EPA B EPB R?
Rep1 -0.108 0.030 1.065* 0.023 0.924
Rep2 0.050 0.057 0.909 0.040 0.741
Nio Sistematizada Rep3 -0.095 0.027 1.041* 0.019 0.944
(com taipas) Média -0.135 0.027 1.078* 0.020  0.943
Peso total (kg) Diferenca Correlacao

Referéncia Monitor Kg Y%

456,316 418,637 37,678 8,257 0,992

*: indica que a hipotese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t (P=0,05).
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O parametro coeficiente angular diferiu significativamente de 1 em duas das
trés repeticdes, onde os valores foram de 1,065 e 1,041 para as repeticdes 1 e 3,
respectivamente. A repeticdo 2, que foi considerada igual a 1, teve valor de 0,909. A
média foi de 1,078, também considerada estatisticamente diferente de 1 pelo teste T.

Na Figura 53 pode-se conferir que a dispersao dos dados foi maior que no
tratamento anterior, fato comprovado pelos valores do coeficiente de determinacéo,
que foram inferiores ao tratamento da area sistematizada, alcangando valores de

0,741 a 0,944 em suas repeticoes e 0,943 na média das repeticoes.

v =1,078x - 0,136 & L]
R2=0,943 ° 8%
[ )

= = N
= ¥ o

Monitor de produtividade (kg.s )

S
n

0.0
0,0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5

-1
Balanga eletronica - referéncia (kg.s )

Figura 53 - Fluxo de graos real (balanca eletrnica) e estimado pelo monitor de produtividade (pontos
cheios) e linha de regressao obtida entre o fluxo real e estimado referentes ao tratamento
de diminui¢do abrupta do fluxo de grdos em area nao sistematizada de arroz irrigado.

Nesse tratamento ocorreu o mesmo fendmeno do tratamento anterior, porém,
de maneira mais evidenciada. A Figura 54 apresenta o comportamento do monitor e
da referéncia, onde é possivel visualizar que a leitura de fluxo zero pelo monitor
ocorre antes dela realmente acontecer. Na primeira faixa sem cultura (5,5 m) a
balanga eletrénica ainda registrava um fluxo de 0,5 kg.s' enquanto o monitor
indicava haver fluxo zero. Na segunda faixa sem cultura (11 m) o erro foi menos

pronunciado, uma vez que a referéncia ainda indicava um pequeno fluxo de graos e
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o monitor de produtividade indicava ndo haver mais graos passando pelo elevador.
Nas faixas de 16,5 e 22 metros, a balanca eletrénica indicou leituras reais de fluxo
zero, sendo que o monitor também o fez. Entretanto, as leituras indicando nao haver
fluxo de gréaos no elevador de graos limpos da colhedora ocorreram precocemente
as da referéncia e as de retomada do fluxo ocorreram alguns instantes apoés a

balanca eletronica ter indicado essa mudanca.
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Figura 54 - Resposta do monitor de produtividade e da balanca eletronica (referéncia) a mudanca
abrupta do fluxo de grédos em area nao sistematizada de arroz irrigado.

No tratamento AVZEROT, a diferenca da totalizacdo da massa de graos
encontrada entre o monitor e a balanca eletrénica foi maior, com uma diferenca de
37,678 kg, o equivalente a 8,257%. Esse resultado mostra uma diferenga superior
ao tratamento da area sem taipas e, também, do encontrado por Burks et al. (2004)
em condic¢des de laboratorio.

Nesse experimento o monitor de produtividade teve seu desempenho
influenciado negativamente pelo terreno com taipas, onde a ondulacéo do trajeto e a
transposicao destas pela maquina durante a operacao influenciou a linearidade da
resposta, a dispersao das leituras do monitor e a totalizagdo da massa de graos das

parcelas experimentais.
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7 CONCLUSOES

Os objetivos desse estudo foram atingidos através dos dois experimentos de

campo realizados, através dos quais, foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

A resposta do monitor de produtividade as variacbes de aumento e
diminuicdo de fluxo de grdos em areas sistematizadas e néo
sistematizadas de arroz irrigado apresentou distorcoes em sua acuracia,
tanto em condigcGes de velocidade constante quanto variada. Com base
nos resultados encontrados nas condi¢cdes deste estudo, o sistema
avaliado nao respondeu adequadamente a todas as variagcdes a que foi
submetido;

A resposta do monitor de produtividade as variacdes abruptas no fluxo de
gréos em areas sistematizadas e ndo sistematizadas de arroz irrigado nao
apresentou desvios constantes. No entanto, nos dois tipos de terreno, o
sistema avaliado apresentou desvios sistematicos, que indicam a falta de
linearidade de sua resposta.

A totalizacdo da massa de graos por parcela apresentou diferencas acima
dos preconizados na maior parte dos tratamentos de aumento e
diminuicdo de fluxo de graos, tanto em areas sistematizadas quanto em
areas nao sistematizadas. Na avaliagdo de mudancas abruptas no fluxo de
graos, o sistema avaliado apresentou melhor desempenho na area
sistematizada, com diferenca percentual menor que 1%.

Levando em consideracdo que o monitor de produtividade avaliado utilizou o

receptor GPS para fornecimento das informacdes de velocidade de deslocamento, é

possivel identificar que parte das oscilagbes registradas sdo atribuidas a esse

componente, que limitou a qualidade da informacéo gerada.

Nas condi¢cbes avaliadas nesse trabalho, o sistema n&o atendeu totalmente

aos requisitos de qualidade dos dados para fins de utilizacdo no manejo agronémico

de lavouras de arroz irrigado sob principios de AP.
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8 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados encontrados nesse trabalho e levando-se em

consideracao que o monitor de produtividade utilizado foi um protétipo, recomenda-

se!

Avaliar o produto final, apds os ajustes feitos em seu desenvolvimento,
principalmente no que se refere a substituicdo do GPS por outro tipo de
sensor para fornecimento de dados de velocidade de deslocamento da
maquina;

Para tal avaliagdo, obter o maximo de padronizagdo no campo a ser
executado o experimento, preferencialmente com o minimo de variacao no
ponto de colheita (conteudo de umidade dos graos);

Avaliar comparativamente o desempenho de diferentes sensores de
produtividade e umidade utilizados em colhedoras, no que se refere a
precisao e a acuracia de sua resposta e, ainda, em funcéo da abrasividade
da palha e da casca dos graos de arroz;

Comparar as informacbes de produtividade, obtidas por sistemas de
monitoramento de produtividade de colhedoras, correlacionando as

informacdes com atributos quimicos, fisicos e biol6gicos do solo.
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APENDICE A

Fluxo de graos (kg.s-1) nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletrénica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em éarea sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

1 0,228 0,000 0,410 0,000 0,238 0,000 0,292 0,000
2 0,046 0,000 0,246 0,000 0,115 0,000 0,136 0,000
3 0,001 0,000 0,117 0,000 0,019 0,000 0,045 0,000
4 0,017 0,000 0,050 0,000 0,024 0,000 0,030 0,000
5 0,048 0,000 0,027 0,000 0,032 0,000 0,036 0,000
6 0,069 0,000 0,086 0,000 0,006 0,000 0,053 0,000
7 0,045 0,000 0,076 0,000 0,018 0,000 0,046 0,000
8 0,029 0,000 0,020 0,000 0,017 0,000 0,022 0,000
9 0,036 0,000 0,016 0,000 0,036 0,000 0,029 0,000
10 0,075 0,000 0,045 0,000 0,026 0,000 0,049 0,000
11 0,059 0,000 0,030 0,000 0,012 0,000 0,034 0,000
12 0,025 0,000 0,036 0,000 0,003 0,000 0,022 0,000
13 0,007 0,000 0,075 0,000 0,003 0,000 0,028 0,000
14 0,004 0,000 0,040 0,000 0,010 0,000 0,018 0,000
15 0,004 0,000 0,024 0,000 0,008 0,000 0,012 0,000
16 0,025 0,000 0,055 0,000 0,013 0,000 0,031 0,000
17 0,025 0,000 0,043 0,000 0,012 0,000 0,026 0,000
18 0,019 0,000 0,025 0,000 0,010 0,000 0,018 0,000
19 0,031 0,000 0,009 0,000 0,022 0,000 0,021 0,000
20 0,028 0,000 0,006 0,000 0,025 0,000 0,020 0,000
21 0,022 0,000 0,002 0,000 0,012 0,000 0,012 0,000
22 0,013 0,000 0,011 0,000 0,016 0,000 0,013 0,000
23 0,018 0,000 0,004 0,000 0,041 0,000 0,021 0,000
24 0,018 0,000 0,010 0,000 0,026 0,000 0,018 0,000
25 0,004 0,000 0,018 0,000 0,001 0,000 0,007 0,000
26 0,033 0,000 0,002 0,000 0,008 0,000 0,014 0,000
27 0,113 0,000 0,064 0,000 0,023 0,000 0,067 0,000
28 0,214 0,000 0,165 0,000 0,082 0,000 0,154 0,000
29 0,294 0,000 0,294 0,022 0,160 0,000 0,249 0,007
30 0,385 0,000 0,434 0,759 0,261 0,000 0,360 0,253
31 0,403 0,000 0,527 0,368 0,340 0,000 0,423 0,123
32 0,372 0,000 0,575 0,394 0,364 0,000 0,437 0,131
33 0,355 0,000 0,592 0,000 0,345 0,000 0,431 0,000
34 0,349 0,000 0,581 0,425 0,304 0,000 0,412 0,142
35 0,412 0,346 0,571 0,000 0,294 0,000 0,425 0,115
36 0,504 0,395 0,538 0,227 0,330 0,000 0,457 0,207
37 0,636 0,889 0,496 0,000 0,360 0,000 0,497 0,296
38 0,820 1,391 0,495 0,263 0,352 0,000 0,556 0,551
39 1,028 1,350 0,559 0,350 0,350 0,000 0,646 0,567
40 1,193 1,490 0,680 0,898 0,404 0,000 0,759 0,796
41 1,285 1,204 0,838 1,316 0,520 0,588 0,881 1,036

42 1,273 1,443 1,017 1,383 0,686 0,839 0,992 1,222



142

APENDICE A

Fluxo de graos (kg.s-1) nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletrbnica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 1,210 1,375 1,178 1,450 0,867 1,130 1,085 1,318
44 1,186 1,435 1,304 1,617 1,031 1,162 1,174 1,405
45 1,248 1,420 1,368 1,584 1,125 1,274 1,247 1,426
46 1,320 1,683 1,364 1,468 1,157 1,363 1,280 1,505
47 1,449 1,605 1,325 1,498 1,146 1,353 1,307 1,485
48 1,601 1,662 1,308 1,621 1,122 1,172 1,344 1,485
49 1,729 1,939 1,310 1,597 1,085 1,214 1,375 1,583
50 1,803 1,994 1,332 1,573 1,054 0,998 1,396 1,522
51 1,920 2,207 1,377 1,595 1,049 0,993 1,449 1,598
52 2,091 2,161 1,436 1,916 1,061 0,866 1,529 1,648
53 2,233 2,577 1,521 1,875 1,120 1,095 1,625 1,849
54 2,354 2,317 1,665 1,946 1,251 1,416 1,757 1,893
55 2,402 2,371 1,836 2,084 1,439 1,638 1,892 2,031
56 2,391 2,371 1,980 2,141 1,619 1,767 1,997 2,093
57 2,362 2,319 2,089 2,293 1,785 1,791 2,078 2,134
58 2,309 2,159 2,170 2,452 1,866 1,661 2,115 2,091
59 2,336 2,314 2,233 2,565 1,900 1,673 2,156 2,184
60 2,428 2,637 2,295 2,273 1,903 1,603 2,209 2,171
61 2,563 2,707 2,330 2,168 1,899 1,947 2,264 2,274
62 2,693 2,684 2,332 2,355 1,957 1,842 2,327 2,294
63 2,761 2,798 2,322 2,455 2,082 2,010 2,389 2,421
64 2,782 2,959 2,332 2,473 2,223 2,177 2,446 2,536
65 2,813 2,623 2,389 2,446 2,395 2,198 2,632 2,422
66 2,773 2,527 2,505 3,026 2,557 2,425 2,612 2,659
67 2,572 2,211 2,637 2,634 2,656 2,088 2,622 2,311
68 2,225 1,658 2,726 2,918 2,697 2,295 2,549 2,290
69 1,868 0,785 2,821 3,137 2,722 2,633 2,470 2,185

70 1,532 0,000 2,937 3,130 2,731 2,398 2,400 1,842
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APENDICE B

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

1 0,028 0,000 0,039 0,000 0,017 0,000 0,028 0,000
2 0,006 0,000 0,079 0,180 0,004 0,000 0,030 0,060
3 0,041 0,000 0,072 0,000 0,021 0,000 0,045 0,000
4 0,068 0,000 0,033 0,000 0,023 0,000 0,041 0,000
5 0,062 0,000 0,001 0,070 0,014 0,000 0,026 0,023
6 0,071 0,000 0,012 0,210 0,007 0,000 0,030 0,070
7 0,104 0,260 0,009 0,000 0,006 0,000 0,040 0,087
8 0,120 0,000 0,007 0,000 0,005 0,010 0,044 0,003
9 0,072 0,000 0,010 0,000 0,007 0,050 0,030 0,017
10 0,011 0,000 0,019 0,000 0,004 0,000 0,011 0,000
11 0,021 0,000 0,026 0,000 0,026 0,000 0,024 0,000
12 0,048 0,000 0,027 0,000 0,032 0,000 0,036 0,000
13 0,067 0,250 0,021 0,000 0,029 0,000 0,039 0,083
14 0,064 0,170 0,012 0,210 0,022 0,000 0,033 0,127
15 0,055 0,000 0,005 0,000 0,014 0,020 0,025 0,007
16 0,032 0,000 0,003 0,000 0,221 0,180 0,085 0,060
17 0,040 0,000 0,046 0,160 0,304 0,000 0,130 0,053
18 0,336 0,410 0,184 0,000 0,302 0,340 0,274 0,250
19 0,528 0,880 0,346 0,000 0,291 0,330 0,388 0,403
20 0,672 0,890 0,482 0,140 0,329 0,500 0,494 0,510
21 0,720 0,840 0,545 0,710 0,448 0,820 0,571 0,790
22 0,720 1,120 0,528 0,690 0,618 0,720 0,622 0,843
23 0,752 1,230 0,482 0,390 0,760 0,800 0,664 0,807
24 0,832 1,130 0,463 0,230 0,835 0,860 0,710 0,740
25 0,936 1,320 0,534 0,590 0,867 1,120 0,779 1,010
26 1,056 1,380 0,732 0,850 0,934 1,060 0,907 1,097
27 1,160 1,280 1,003 0,730 1,065 1,100 1,076 1,037
28 1,192 1,350 1,275 0,990 1,224 1,170 1,230 1,170
29 1,224 1,380 1,452 1,160 1,338 1,310 1,338 1,283
30 1,304 1,410 1,497 1,180 1,400 1,510 1,400 1,367
31 1,368 1,350 1,467 1,090 1,278 1,460 1,371 1,300
32 1,400 1,330 1,435 1,150 1,290 1,210 1,375 1,230
33 1,392 1,320 1,419 1,460 1,379 1,400 1,397 1,393
34 1,336 1,510 1,323 1,340 1,518 1,390 1,392 1,413
35 1,304 1,470 1,179 1,290 1,611 1,530 1,365 1,430
36 1,320 1,450 1,071 1,100 1,652 1,620 1,348 1,390
37 1,368 1,800 1,067 1,150 1,645 1,290 1,360 1,413
38 1,424 1,800 1,139 1,230 1,616 1,380 1,393 1,470
39 1,536 1,780 1,287 1,270 1,637 1,490 1,487 1,513
40 1,680 1,500 1,512 1,280 1,705 1,660 1,632 1,480
4 1,736 1,460 1,708 1,330 1,740 1,730 1,728 1,507

N
N

1,696 1,700 1,818 1,480 1,706 1,480 1,740 1,553
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APENDICE B

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009

(cconclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 1,624 1,710 1,863 1,420 1,660 1,460 1,716 1,530
44 1,576 1,670 1,872 1,370 1,645 1,570 1,698 1,537
45 1,568 1,430 1,887 1,780 1,677 1,700 1,711 1,637
46 1,576 1,540 1,901 1,800 1,730 1,570 1,736 1,637
47 1,616 1,720 1,923 1,700 1,743 1,570 1,761 1,663
48 1,648 1,770 1,935 1,580 1,703 1,600 1,762 1,650
49 1,648 1,890 1,905 1,490 1,680 1,610 1,744 1,663
50 1,632 1,720 1,832 1,700 1,716 1,490 1,727 1,637
51 1,632 1,860 1,730 1,570 1,746 1,550 1,702 1,660
52 1,632 1,580 1,680 1,580 1,772 1,480 1,695 1,547
53 1,648 1,620 1,742 1,590 1,814 1,580 1,735 1,597
54 1,680 1,710 1,874 1,670 1,831 1,590 1,795 1,657
55 1,680 1,810 2,032 1,630 1,796 1,560 1,836 1,667
56 1,624 1,620 2,173 1,970 1,743 1,650 1,847 1,747
57 1,568 1,810 2,205 1,690 1,712 1,630 1,828 1,710
58 1,584 1,610 2,151 1,720 1,704 1,550 1,813 1,627
59 1,656 1,670 2,057 1,510 1,677 1,490 1,796 1,557
60 1,760 2,000 1,922 1,660 1,644 1,410 1,775 1,690
61 1,840 1,750 1,837 1,540 1,648 1,630 1,775 1,640
62 1,880 1,900 1,882 1,770 1,704 1,510 1,822 1,727
63 1,896 2,020 1,957 1,590 1,789 1,680 1,881 1,763
64 1,952 2,140 1,914 1,480 1,859 1,690 1,909 1,770
65 1,976 2,050 1,781 1,390 1,891 1,630 1,882 1,690
66 1,872 2,050 1,657 1,480 1,886 1,620 1,805 1,717
67 1,600 1,230 1,596 1,530 1,830 1,730 1,675 1,497
68 1,168 0,890 1,611 1,530 1,706 1,660 1,495 1,360
69 0,720 0,560 1,677 1,610 1,542 1,160 1,313 1,110

70 0,408 0,480 1,727 1,480 1,364 0,890 1,166 0,950




APENDICE C

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
manutencao da velocidade de deslocamento da colhedora em éarea sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,024 0,000 0,012 0,000 0,025 0,000 0,020 0,000
2 0,010 0,000 0,008 0,000 0,005 0,000 0,008 0,000
3 0,019 0,000 0,015 0,000 0,017 0,000 0,017 0,000
4 0,010 0,000 0,027 0,000 0,037 0,000 0,025 0,000
5 0,020 0,000 0,027 0,000 0,028 0,000 0,025 0,000
6 0,036 0,000 0,013 0,000 0,005 0,000 0,018 0,000
7 0,025 0,000 0,012 0,000 0,023 0,000 0,020 0,000
8 0,023 0,000 0,029 0,000 0,028 0,000 0,027 0,000
9 0,043 0,000 0,021 0,000 0,014 0,000 0,026 0,000
10 0,090 0,000 0,003 0,000 0,003 0,000 0,032 0,000
11 0,155 0,000 0,028 0,000 0,007 0,000 0,064 0,000
12 0,250 0,461 0,037 0,000 0,011 0,000 0,099 0,154
13 0,349 0,000 0,039 0,000 0,013 0,000 0,134 0,000
14 0,413 0,000 0,037 0,000 0,017 0,000 0,156 0,000
15 0,440 0,000 0,029 0,000 0,002 0,000 0,157 0,000
16 0,449 0,000 0,022 0,000 0,051 0,000 0,174 0,000
17 0,451 0,000 0,037 0,000 0,109 0,000 0,199 0,000
18 0,462 0,000 0,072 0,000 0,165 0,000 0,233 0,000
19 0,504 0,400 0,115 0,000 0,213 0,000 0,277 0,133
20 0,552 0,435 0,171 0,000 0,249 0,000 0,324 0,145
21 0,584 0,497 0,215 0,000 0,271 0,000 0,357 0,166
22 0,585 0,000 0,239 0,000 0,283 0,000 0,369 0,000
23 0,596 0,000 0,268 0,000 0,287 0,000 0,384 0,000
24 0,642 0,510 0,321 0,000 0,293 0,000 0,419 0,170
25 0,755 0,920 0,378 0,000 0,307 0,000 0,480 0,307
26 0,929 1,427 0,401 0,000 0,333 0,000 0,555 0,476
27 1,114 1,531 0,408 0,000 0,350 0,000 0,624 0,510
28 1,243 1,386 0,408 0,000 0,360 0,000 0,670 0,462
29 1,284 1,119 0,404 0,000 0,387 0,000 0,692 0,373
30 1,268 1,283 0,427 0,000 0,441 0,000 0,712 0,428
31 1,217 1,090 0,480 0,000 0,510 0,731 0,735 0,607
32 1,160 1,112 0,552 0,428 0,583 0,924 0,765 0,821
33 1,141 1,253 0,626 0,728 0,640 0,858 0,802 0,946
34 1,159 1,264 0,678 0,779 0,672 0,807 0,836 0,950
35 1,179 1,236 0,702 0,726 0,676 0,669 0,853 0,877
36 1,209 1,444 0,722 0,709 0,665 0,550 0,865 0,901
37 1,249 1,320 0,747 0,787 0,646 0,636 0,881 0,914
38 1,270 1,308 0,790 0,738 0,628 0,620 0,896 0,889
39 1,277 1,342 0,846 0,961 0,611 0,716 0,912 1,007
40 1,319 1,500 0,898 1,226 0,596 0,449 0,938 1,059
4 1,424 1,692 0,947 0,943 0,583 0,000 0,985 0,878
42 1,567 1,805 0,966 1,083 0,574 0,000 1,036 0,963
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APENDICE C

C: Fluxo de grdos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletrénica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
manutengao da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 1,695 1,802 0,945 0,767 0,590 0,696 1,077 1,088
44 1,764 1,827 0,918 0,863 0,638 0,439 1,107 1,043
45 1,797 1,960 0,915 0,885 0,710 0,934 1,141 1,260
46 1,798 1,935 0,947 0,862 0,787 1,269 1,177 1,355
47 1,813 1,775 0,998 0,894 0,855 1,118 1,222 1,262
48 1,837 1,837 1,054 1,136 0,905 1,250 1,265 1,408
49 1,808 1,646 1,102 1,246 0,929 0,998 1,280 1,297
50 1,714 1,682 1,143 1,124 0,929 0,963 1,262 1,256
51 1,643 1,723 1,198 1,361 0,896 0,652 1,246 1,246
52 1,679 1,833 1,277 1,475 0,858 0,915 1,271 1,408
53 1,763 1,846 1,353 1,467 0,845 0,855 1,321 1,389
54 1,843 1,762 1,409 1,454 0,859 1,070 1,370 1,429
55 1,905 1,864 1,442 1,477 0,891 1,162 1,413 1,501
56 1,956 2,104 1,464 1,351 0,927 1,186 1,449 1,547
57 1,996 2,052 1,478 1,358 0,974 1,211 1,483 1,540
58 2,018 2,026 1,477 1,327 1,031 1,264 1,509 1,539
59 1,992 1,803 1,461 1,516 1,084 1,429 1,512 1,583
60 1,979 1,757 1,447 1,507 1,131 1,554 1,519 1,606
61 1,998 1,791 1,433 1,369 1,161 1,367 1,531 1,509
62 1,991 1,857 1,424 1,462 1,170 1,223 1,528 1,514
63 1,989 2,129 1,436 1,421 1,166 1,307 1,530 1,619
64 2,033 2,132 1,470 1,451 1,165 1,207 1,556 1,597
65 2,088 2,135 1,528 1,451 1,173 1,240 1,596 1,609
66 2,084 1,857 1,596 1,753 1,201 1,379 1,627 1,663
67 1,990 1,879 1,669 1,611 1,239 1,461 1,633 1,651
68 1,831 1,598 1,738 1,694 1,276 1,735 1,615 1,675
69 1,675 0,889 1,785 1,885 1,311 1,499 1,590 1,424

70 1,589 0,497 1,819 1,834 1,334 1,596 1,581 1,309




APENDICE D

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigéo do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s'1
1 0,021 0,000 0,026 0,000 0,029 0,000 0,025 0,000
2 0,003 0,019 0,017 0,000 0,021 0,000 0,014 0,006
3 0,007 0,000 0,012 0,000 0,015 0,000 0,011 0,000
4 0,013 0,000 0,008 0,000 0,013 0,127 0,011 0,042
5 0,021 0,000 0,001 0,127 0,013 0,000 0,011 0,042
6 0,026 0,000 0,004 0,000 0,014 0,053 0,015 0,018
7 0,012 0,000 0,004 0,000 0,019 0,000 0,011 0,000
8 0,030 0,089 0,022 0,112 0,030 0,017 0,027 0,073
9 0,829 1,042 0,484 0,922 0,048 1,006 0,453 0,990
10 1,295 1,284 0,750 1,308 0,667 1,435 0,904 1,342
11 1,483 1,357 0,996 1,381 0,947 1,404 1,142 1,380
12 1,611 1,518 1,099 1,666 1,171 1,286 1,294 1,490
13 1,605 1,532 1,293 1,384 1,310 1,555 1,403 1,490
14 1,627 1,869 1,488 1,533 1,399 1,496 1,505 1,633
15 1,757 1,574 1,643 1,512 1,488 1,602 1,629 1,563
16 1,883 1,865 1,680 1,820 1,544 1,671 1,702 1,785
17 1,840 1,746 1,644 1,525 1,587 1,705 1,690 1,658
18 1,786 1,517 1,593 1,415 1,632 1,587 1,670 1,506
19 1,792 1,650 1,572 1,478 1,677 1,462 1,681 1,530
20 1,851 1,633 1,622 1,522 1,730 1,677 1,734 1,611
21 1,957 1,509 1,711 1,447 1,783 1,717 1,817 1,558
22 2,046 1,605 1,796 1,719 1,842 1,586 1,895 1,637
23 2,092 1,978 1,842 1,751 1,926 1,683 1,953 1,804
24 2,118 1,815 1,836 2,027 2,014 1,629 1,989 1,824
25 2,111 1,903 1,805 1,633 2,021 1,963 1,979 1,833
26 2,073 1,765 1,770 1,428 1,939 1,678 1,928 1,624
27 1,999 1,558 1,780 1,618 1,876 1,528 1,885 1,568
28 1,875 1,516 1,870 1,543 1,901 1,542 1,882 1,534
29 1,773 1,635 1,983 1,589 1,965 1,677 1,907 1,634
30 1,771 2,027 2,036 1,782 2,030 1,811 1,945 1,873
31 1,882 1,987 2,027 1,938 2,062 2,004 1,990 1,977
32 2,037 1,842 1,983 1,799 2,015 1,763 2,012 1,802
33 2,134 1,837 1,890 1,682 1,921 1,774 1,982 1,764
34 2,154 1,612 1,789 1,600 1,821 1,567 1,922 1,593
35 2,130 1,639 1,731 1,735 1,759 1,532 1,874 1,635
36 2,068 1,568 1,741 1,846 1,761 1,772 1,856 1,729
37 2,007 1,612 1,804 1,651 1,764 1,725 1,858 1,663
38 2,008 2,126 1,864 1,848 1,726 1,503 1,866 1,826
39 1,989 1,764 1,881 1,595 1,670 1,471 1,847 1,610
40 1,936 1,623 1,850 1,770 1,647 1,491 1,811 1,628
4 1,908 1,816 1,791 1,700 1,664 1,516 1,788 1,678
42 1,935 1,906 1,734 1,465 1,712 1,753 1,794 1,708
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APENDICE D

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusédo)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 1,991 1,629 1,695 1,613 1,771 1,533 1,819 1,592
44 2,025 1,849 1,670 1,540 1,815 1,441 1,837 1,610
45 1,960 1,791 1,660 1,573 1,820 1,383 1,813 1,582
46 1,806 1,538 1,678 1,406 1,794 1,371 1,759 1,439
47 1,643 1,367 1,706 1,472 1,769 1,493 1,706 1,444
48 1,538 1,443 1,706 1,482 1,777 1,563 1,673 1,496
49 1,536 1,604 1,681 1,488 1,779 1,755 1,665 1,616
50 1,638 1,451 1,654 1,303 1,753 1,565 1,682 1,440
51 1,764 1,493 1,593 1,347 1,733 1,607 1,696 1,482
52 1,800 1,661 1,407 1,521 1,664 1,366 1,624 1,516
53 1,712 1,479 1,116 1,569 1,552 1,394 1,460 1,480
54 1,560 1,478 0,842 1,520 1,396 1,427 1,266 1,475
55 1,501 1,480 0,832 1,221 1,226 1,380 1,186 1,360
56 1,625 1,193 0,941 0,983 1,190 1,080 1,252 1,085
57 1,413 1,230 1,053 0,878 1,285 1,109 1,250 1,072
58 1,057 1,128 1,084 0,884 1,261 0,913 1,134 0,975
59 0,642 0,962 1,086 1,043 1,066 1,223 0,931 1,076
60 0,244 1,075 1,088 0,823 0,825 1,093 0,719 0,997
61 0,348 1,120 1,090 0,750 0,676 1,165 0,704 1,011
62 0,926 0,977 1,048 0,784 0,145 1,182 0,706 0,981
63 1,523 1,034 0,863 1,135 0,160 1,090 0,848 1,086
64 1,713 1,172 0,558 1,009 0,191 1,058 0,821 1,079
65 0,645 1,104 0,301 0,933 0,214 0,700 0,387 0,912
66 0,552 0,998 0,223 0,651 0,222 0,395 0,332 0,681
67 0,154 0,636 0,272 0,291 0,209 0,229 0,212 0,385
68 0,315 0,213 0,245 0,319 0,169 0,000 0,243 0,178
69 0,362 0,244 0,021 0,240 0,134 0,229 0,172 0,238

70 0,006 0,401 0,015 0,000 0,041 0,147 0,021 0,183




APENDICE E

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigao do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,017 0,000 0,320 0,000 0,039 0,000 0,126 0,000
2 0,037 0,716 0,595 1,026 0,263 0,111 0,298 0,618
3 0,075 1,683 0,993 1,364 0,646 0,966 0,572 1,338
4 1,252 2,329 1,433 2,092 1,148 1,636 1,278 2,019
5 1,778 2,379 1,848 2,327 1,714 2,239 1,780 2,315
6 2,228 2,198 2,115 2,121 2,216 2,159 2,187 2,159
7 2,594 2,377 2,215 2,126 2,445 2,057 2,418 2,187
8 2,828 2,738 2,358 2,231 2,519 2,148 2,568 2,373
9 2,940 2,666 2,531 2,225 2,617 2,178 2,696 2,356
10 2,949 2,514 2,655 2,751 2,783 2,175 2,796 2,480
11 2,883 2,322 2,730 2,334 2,990 2,313 2,868 2,323
12 2,798 2,429 2,751 2,526 3,191 2,801 2,913 2,585
13 2,705 2,198 2,756 2,686 3,352 2,870 2,938 2,585
14 2,634 2,447 2,773 2,409 3,401 2,785 2,936 2,547
15 2,632 2,655 2,686 1,986 3,342 2,337 2,887 2,326
16 2,653 1,982 2,513 1,922 3,190 2,333 2,785 2,079
17 2,632 2,263 2,352 2,139 2,985 2,257 2,656 2,220
18 2,492 2,231 2,216 2,049 2,764 2,054 2,491 2,111
19 2,273 1,979 2,128 1,726 2,595 1,849 2,332 1,851
20 2,045 1,565 2,065 1,768 2,514 2,130 2,208 1,821
21 1,844 1,666 2,009 2,003 2,484 1,871 2,112 1,847
22 1,746 1,271 1,985 1,798 2,452 1,604 2,061 1,558
23 1,709 1,435 2,018 1,680 2,421 1,851 2,049 1,655
24 1,707 1,578 2,017 1,745 2,387 2,366 2,037 1,896
25 1,747 1,742 1,916 1,613 2,365 2,546 2,009 1,967
26 1,830 1,993 1,697 1,416 2,288 2,118 1,938 1,842
27 1,882 1,923 1,460 1,367 2,054 1,501 1,798 1,597
28 1,845 1,591 1,282 1,279 1,733 1,290 1,620 1,387
29 1,722 1,315 1,136 1,280 1,460 1,189 1,439 1,261
30 1,588 1,289 1,049 1,139 1,293 1,275 1,310 1,234
31 1,482 1,357 1,023 1,028 1,222 1,164 1,242 1,183
32 1,451 1,303 1,050 1,184 1,215 1,241 1,239 1,243
33 1,428 1,380 1,084 1,083 1,266 1,208 1,259 1,224
34 1,372 1,436 1,141 1,289 1,353 1,315 1,289 1,347
35 1,289 1,348 1,211 1,463 1,454 1,514 1,318 1,442
36 1,227 1,456 1,226 1,358 1,521 1,485 1,325 1,433
37 1,256 1,260 1,147 1,245 1,542 1,653 1,315 1,386
38 1,307 1,251 1,005 1,211 1,484 1,664 1,265 1,375
39 1,338 1,399 0,879 0,781 1,272 1,334 1,163 1,171
40 1,334 1,524 0,784 0,829 0,979 1,019 1,032 1,124
4 1,292 1,357 0,715 0,764 0,787 0,710 0,931 0,943
42 1,165 1,187 0,655 0,791 0,713 0,742 0,844 0,907
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APENDICE E

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 0,987 0,789 0,566 0,510 0,664 0,605 0,739 0,634
44 0,786 0,609 0,481 0,445 0,597 0,405 0,621 0,486
45 0,638 0,558 0,425 0,455 0,503 0,414 0,522 0,476
46 0,570 0,695 0,413 0,580 0,455 0,631 0,479 0,635
47 0,521 0,619 0,440 0,650 0,444 0,606 0,469 0,625
48 0,499 0,550 0,461 0,547 0,425 0,434 0,462 0,510
49 0,527 0,390 0,486 0,677 0,389 0,134 0,467 0,400
50 0,568 0,617 0,501 0,689 0,363 0,146 0,477 0,484
51 0,592 0,807 0,513 0,553 0,390 0,168 0,498 0,509
52 0,573 0,946 0,504 0,503 0,492 0,164 0,523 0,537
53 0,527 0,827 0,497 0,449 0,600 0,581 0,541 0,619
54 0,538 0,728 0,505 0,714 0,630 0,654 0,558 0,699
55 0,581 0,703 0,499 0,696 0,567 0,445 0,549 0,615
56 0,613 0,600 0,494 0,677 0,456 0,490 0,521 0,589
57 0,592 0,492 0,474 0,620 0,393 0,446 0,486 0,519
58 0,500 0,135 0,435 0,405 0,378 0,539 0,437 0,359
59 0,361 0,082 0,392 0,167 0,300 0,430 0,351 0,226
60 0,235 0,098 0,341 0,000 0,189 0,243 0,255 0,113
61 0,165 0,000 0,277 0,132 0,123 0,000 0,188 0,044
62 0,103 0,000 0,191 0,153 0,120 0,187 0,138 0,113
63 0,043 0,027 0,116 0,088 0,132 0,083 0,097 0,066
64 0,008 0,000 0,072 0,000 0,148 0,215 0,076 0,072
65 0,007 0,122 0,068 0,000 0,151 0,000 0,075 0,041
66 0,011 0,123 0,077 0,187 0,130 0,000 0,073 0,103
67 0,034 0,000 0,052 0,000 0,100 0,049 0,062 0,016
68 0,047 0,000 0,057 0,000 0,102 0,000 0,069 0,000
69 0,060 0,000 0,077 0,000 0,119 0,000 0,085 0,000

70 0,047 0,000 0,062 0,000 0,107 0,016 0,072 0,005
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APENDICE F

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigéo do fluxo de graos e
manutencao da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s'1
1 1,730 1,878 1,380 1,560 1,993 1,718 1,701 1,719
2 1,804 1,871 1,445 1,506 1,956 1,932 1,735 1,770
3 1,839 1,916 1,489 1,570 1,891 1,642 1,740 1,709
4 1,861 2,086 1,529 1,547 1,816 1,807 1,735 1,813
5 1,878 1,960 1,553 1,508 1,750 1,741 1,727 1,736
6 1,876 1,932 1,552 1,544 1,702 1,649 1,710 1,708
7 1,846 1,939 1,530 1,525 1,673 1,852 1,683 1,772
8 1,805 1,968 1,501 1,511 1,651 1,595 1,652 1,691
9 1,755 1,923 1,480 1,505 1,635 1,652 1,623 1,693
10 1,689 1,738 1,489 1,582 1,632 1,693 1,603 1,671
11 1,629 1,827 1,511 1,461 1,642 1,867 1,594 1,718
12 1,613 1,772 1,526 1,683 1,653 1,534 1,598 1,663
13 1,613 1,850 1,550 1,562 1,654 1,666 1,606 1,693
14 1,611 1,814 1,575 1,644 1,646 1,672 1,610 1,710
15 1,612 2,027 1,580 1,674 1,627 1,687 1,606 1,796
16 1,596 1,668 1,562 1,754 1,594 1,659 1,584 1,694
17 1,527 1,545 1,502 1,554 1,540 1,572 1,523 1,557
18 1,396 1,503 1,405 1,117 1,464 1,590 1,422 1,403
19 1,250 1,313 1,295 1,105 1,370 1,232 1,305 1,217
20 1,154 1,432 1,213 1,109 1,269 1,181 1,212 1,241
21 1,157 1,315 1,163 0,974 1,184 0,933 1,168 1,074
22 1,221 1,425 1,116 0,895 1,137 1,138 1,158 1,153
23 1,292 1,302 1,068 0,962 1,134 1,381 1,165 1,215
24 1,301 1,259 1,046 0,902 1,155 1,373 1,167 1,178
25 1,228 1,407 1,064 1,256 1,175 1,169 1,155 1,278
26 1,178 1,327 1,112 1,370 1,175 1,159 1,155 1,285
27 1,151 1,351 1,169 1,306 1,155 1,109 1,158 1,255
28 1,118 1,162 1,201 1,230 1,116 1,071 1,145 1,154
29 1,080 1,106 1,202 1,262 1,082 1,423 1,121 1,264
30 1,040 1,378 1,182 1,232 1,055 1,076 1,092 1,229
31 1,004 1,188 1,134 1,405 1,027 1,210 1,055 1,268
32 0,963 1,104 1,059 0,748 1,005 1,027 1,009 0,960
33 0,905 0,848 0,967 0,498 0,993 1,007 0,955 0,784
34 0,851 0,686 0,872 0,640 0,977 0,996 0,900 0,774
35 0,801 0,770 0,783 0,000 0,942 0,803 0,842 0,524
36 0,770 0,770 0,710 0,536 0,894 0,916 0,791 0,741
37 0,780 0,693 0,660 0,000 0,841 0,750 0,760 0,481
38 0,790 0,782 0,631 0,095 0,782 0,762 0,734 0,547
39 0,773 0,742 0,615 0,000 0,734 0,495 0,707 0,412
40 0,751 0,709 0,603 0,022 0,716 0,000 0,690 0,244
4 0,753 0,831 0,599 0,000 0,728 0,523 0,693 0,451

42 0,790 0,773 0,604 0,000 0,751 0,686 0,715 0,486
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APENDICE F

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
manutengao da velocidade de deslocamento da colhedora em area sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusédo)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 0,859 1,051 0,614 0,431 0,770 0,842 0,747 0,775
44 0,929 0,997 0,623 0,000 0,784 0,907 0,779 0,635
45 0,972 1,145 0,631 0,583 0,790 0,801 0,798 0,843
46 0,970 0,937 0,635 0,173 0,787 1,068 0,797 0,726
47 0,908 0,795 0,627 0,194 0,782 0,998 0,772 0,662
48 0,784 0,749 0,596 0,000 0,761 0,896 0,714 0,548
49 0,633 0,000 0,541 0,000 0,721 0,399 0,631 0,133
50 0,496 0,000 0,471 0,000 0,656 0,000 0,541 0,000
51 0,414 0,000 0,403 0,000 0,568 0,000 0,462 0,000
52 0,378 0,000 0,346 0,000 0,483 0,000 0,402 0,000
53 0,361 0,000 0,307 0,000 0,406 0,000 0,358 0,000
54 0,349 0,000 0,288 0,000 0,351 0,000 0,329 0,000
55 0,337 0,000 0,281 0,000 0,320 0,000 0,313 0,000
56 0,328 0,000 0,288 0,000 0,304 0,000 0,307 0,000
57 0,321 0,000 0,304 0,000 0,305 0,000 0,310 0,000
58 0,325 0,000 0,323 0,000 0,308 0,000 0,319 0,000
59 0,337 0,000 0,339 0,000 0,315 0,000 0,331 0,000
60 0,341 0,000 0,359 0,000 0,323 0,000 0,341 0,000
61 0,342 0,000 0,381 0,000 0,317 0,000 0,347 0,000
62 0,345 0,000 0,395 0,000 0,302 0,000 0,347 0,000
63 0,331 0,000 0,387 0,000 0,287 0,000 0,335 0,000
64 0,294 0,000 0,356 0,000 0,271 0,000 0,307 0,000
65 0,248 0,000 0,315 0,000 0,252 0,000 0,272 0,000
66 0,204 0,000 0,274 0,000 0,226 0,000 0,235 0,000
67 0,171 0,000 0,232 0,000 0,200 0,000 0,201 0,000
68 0,149 0,000 0,195 0,000 0,173 0,000 0,172 0,000
69 0,123 0,000 0,161 0,000 0,133 0,000 0,139 0,000

70 0,097 0,000 0,125 0,000 0,103 0,000 0,108 0,000
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APENDICE G

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
aumento de velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,011 0,000 0,122 0,000 0,093 0,000 0,075 0,000
2 0,005 0,000 0,186 0,000 0,112 0,000 0,101 0,000
3 0,017 0,000 0,117 0,000 0,012 0,000 0,049 0,000
4 0,021 0,000 0,081 0,000 0,019 0,000 0,041 0,000
5 0,011 0,000 0,052 0,000 0,039 0,000 0,034 0,000
6 0,021 0,000 0,037 0,000 0,024 0,000 0,027 0,000
7 0,036 0,000 0,027 0,000 0,031 0,000 0,031 0,000
8 0,022 0,000 0,031 0,000 0,045 0,000 0,033 0,000
9 0,010 0,000 0,025 0,000 0,027 0,000 0,021 0,000
10 0,006 0,000 0,021 0,000 0,006 0,000 0,011 0,000
11 0,010 0,000 0,020 0,000 0,006 0,000 0,012 0,000
12 0,009 0,000 0,025 0,000 0,006 0,000 0,013 0,000
13 0,012 0,000 0,029 0,000 0,021 0,000 0,021 0,000
14 0,024 0,000 0,011 0,000 0,011 0,000 0,016 0,000
15 0,026 0,000 0,053 0,000 0,015 0,000 0,031 0,000
16 0,012 0,000 0,104 0,000 0,016 0,000 0,044 0,000
17 0,018 0,000 0,132 0,000 0,056 0,000 0,069 0,000
18 0,020 0,000 0,165 0,000 0,047 0,000 0,077 0,000
19 0,013 0,000 0,182 0,000 0,014 0,000 0,070 0,000
20 0,030 0,000 0,159 0,000 0,061 0,000 0,083 0,000
21 0,026 0,000 0,088 0,000 0,012 0,000 0,042 0,000
22 0,009 0,000 0,020 0,000 0,007 0,000 0,012 0,000
23 0,027 0,000 0,021 0,000 0,017 0,000 0,021 0,000
24 0,008 0,000 0,013 0,000 0,020 0,000 0,014 0,000
25 0,041 0,000 0,015 0,000 0,002 0,000 0,020 0,000
26 0,035 0,000 0,026 0,352 0,019 0,000 0,027 0,117
27 0,107 0,000 0,018 0,443 0,037 0,000 0,054 0,148
28 0,264 0,000 0,116 0,476 0,029 0,000 0,136 0,159
29 0,397 0,525 0,248 0,000 0,119 0,000 0,255 0,175
30 0,477 0,420 0,374 0,609 0,299 0,000 0,384 0,343
31 0,479 0,000 0,500 0,640 0,491 0,676 0,490 0,439
32 0,529 0,688 0,666 0,634 0,668 0,479 0,621 0,601
33 0,630 0,740 0,912 0,513 0,784 0,973 0,775 0,742
34 0,686 0,875 1,149 0,566 0,834 0,713 0,890 0,718
35 0,691 0,258 1,239 0,578 0,822 0,623 0,917 0,486
36 0,734 0,714 1,098 0,414 0,767 0,625 0,866 0,584
37 0,901 0,875 0,898 0,416 0,791 1,113 0,863 0,802
38 1,109 1,195 0,811 1,184 0,896 0,687 0,939 1,022
39 1,274 1,587 0,881 1,311 1,080 1,438 1,079 1,445
40 1,399 1,473 1,063 1,559 1,291 1,431 1,251 1,488
4 1,550 1,403 1,231 1,342 1,459 1,659 1,413 1,468

42 1,680 1,740 1,324 1,373 1,607 1,489 1,537 1,534
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APENDICE G

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
aumento de velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 1,766 1,724 1,380 1,363 1,771 1,522 1,639 1,536
44 1,834 2,226 1,364 1,236 1,899 1,745 1,699 1,735
45 1,864 1,645 1,331 1,295 1,918 1,764 1,704 1,568
46 1,861 1,805 1,314 1,595 1,900 1,739 1,692 1,713
47 1,852 1,787 1,367 1,602 1,938 1,749 1,719 1,713
48 1,859 1,579 1,500 1,827 1,959 1,857 1,773 1,754
49 1,942 1,898 1,671 1,722 2,040 1,824 1,884 1,815
50 2,093 2,090 1,782 1,883 2,202 2,050 2,026 2,008
51 2,251 2,417 1,895 1,920 2,371 2,224 2,172 2,187
52 2,412 2,403 2,055 2,101 2,546 2,562 2,337 2,355
53 2,533 2,297 2,162 1,852 2,684 2,390 2,459 2,180
54 2,599 2,502 2,223 2,407 2,747 2,379 2,523 2,429
55 2,577 2,715 2,288 1,806 2,782 2,525 2,549 2,349
56 2,528 2,047 2,348 2,377 2,791 2,533 2,556 2,319
57 2,541 2,546 2,351 2,269 2,773 2,274 2,555 2,363
58 2,674 2,598 2,328 2,003 2,761 2,569 2,588 2,390
59 2,862 2,573 2,326 1,943 2,813 2,408 2,667 2,308
60 3,056 2,942 2,366 2,379 2,873 2,360 2,765 2,560
61 3,203 2,873 2,479 2,791 2,984 2,833 2,889 2,833
62 3,308 3,037 2,676 2,545 3,096 2,604 3,027 2,729
63 3,398 2,773 2,871 2,926 3,287 2,947 3,185 2,882
64 3,466 2,845 3,005 2,662 3,351 2,883 3,274 2,797
65 3,564 3,273 3,131 2,740 3,415 2,894 3,370 2,969
66 3,553 3,335 3,225 3,132 3,528 3,260 3,436 3,242
67 3,309 2,723 3,293 3,304 3,520 2,998 3,374 3,008
68 2,866 2,560 3,271 2,701 3,282 2,699 3,140 2,653
69 2,293 1,518 3,126 1,806 2,760 2,222 2,726 1,849

70 1,781 0,786 2,910 0,686 2,082 1,423 2,258 0,965
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APENDICE H

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

kg.s™
0,068 0,000 0,038 0,000 0,030 0,000 0,045 0,000
0,074 0,000 0,020 0,000 0,063 0,000 0,052 0,000
0,008 0,000 0,009 0,000 0,075 0,000 0,031 0,000
0,001 0,000 0,005 0,000 0,082 0,000 0,029 0,000
0,016 0,000 0,046 0,000 0,074 0,000 0,045 0,000
0,020 0,000 0,057 0,000 0,080 0,000 0,052 0,000
0,028 0,000 0,014 0,000 0,096 0,000 0,046 0,000
0,015 0,000 0,003 0,000 0,067 0,000 0,028 0,000
0,035 0,000 0,009 0,000 0,011 0,000 0,018 0,000
0,010 0,000 0,022 0,000 0,084 0,000 0,039 0,000
0,019 0,000 0,018 0,000 0,100 0,000 0,045 0,000
0,029 0,000 0,054 0,000 0,033 0,000 0,039 0,000

0,007 0,000 0,115 0,000 0,031 0,000 0,051 0,000
0,028 0,000 0,112 0,000 0,060 0,000 0,067 0,000
0,032 0,000 0,075 0,000 0,076 0,000 0,061 0,000

0,055 0,000 0,023 0,000 0,057 0,000 0,045 0,000
0,062 0,000 0,012 0,000 0,054 0,000 0,042 0,000
0,037 0,000 0,019 0,000 0,108 0,000 0,055 0,000
0,025 0,000 0,026 0,000 0,178 0,000 0,076 0,000
0,065 0,000 0,012 0,000 0,313 0,000 0,130 0,000
0,206 0,000 0,086 0,000 0,485 0,643 0,259 0,214

NN 3 e rd N tIo0E N0 ®N 3

22 0,443 0,553 0,175 0,000 0,673 1,042 0,431 0,532
23 0,633 0,460 0,232 0,000 0,844 1,027 0,570 0,496
24 0,713 0,598 0,227 0,000 0,906 1,006 0,616 0,534
25 0,783 0,695 0,236 0,043 0,978 1,077 0,666 0,605
26 0,877 0,839 0,290 0,000 1,119 0,824 0,762 0,555
27 0,972 0,935 0,311 0,000 1,249 1,122 0,844 0,686
28 1,061 0,941 0,388 0,000 1,299 1,177 0,916 0,706
29 1,193 1,212 0,590 0,990 1,296 1,141 1,026 1,115
30 1,384 1,358 0,843 1,132 1,301 1,490 1,176 1,327
31 1,595 1,659 1,107 1,333 1,346 1,436 1,349 1,476
32 1,768 1,966 1,306 1,428 1,417 1,443 1,497 1,612
33 1,837 1,592 1,412 1,753 1,443 1,328 1,564 1,557
34 1,773 1,720 1,477 1,600 1,437 1,515 1,562 1,612
35 1,635 1,433 1,553 1,539 1,417 1,380 1,535 1,451
36 1,517 1,451 1,620 1,805 1,378 1,482 1,505 1,579
37 1,466 1,344 1,591 1,480 1,386 1,289 1,481 1,371
38 1,456 1,418 1,542 1,587 1,466 1,383 1,488 1,462
39 1,487 1,521 1,472 1,633 1,608 1,537 1,522 1,564
40 1,573 1,495 1,410 1,741 1,702 1,518 1,562 1,585
41 1,689 1,646 1,551 1,655 1,719 1,820 1,653 1,707

I
N

1,841 1,964 1,743 1,716 1,743 1,583 1,776 1,754
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APENDICE H

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusédo)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 2,054 1,706 1,807 1,819 1,723 1,668 1,861 1,731
44 2,207 2,315 1,681 1,579 1,630 1,376 1,839 1,757
45 2,238 1,837 1,614 2,017 1,549 1,613 1,800 1,822
46 2,160 1,677 1,588 1,897 1,510 1,310 1,752 1,628
47 2,071 1,696 1,523 1,751 1,427 1,234 1,674 1,561
48 2,026 1,841 1,519 1,567 1,319 1,008 1,621 1,472
49 1,984 1,810 1,533 1,650 1,280 1,094 1,599 1,518
50 1,843 1,593 1,596 1,654 1,339 1,607 1,593 1,618
51 1,659 1,360 1,694 1,664 1,394 1,289 1,582 1,438
52 1,549 1,518 1,788 1,548 1,450 1,134 1,596 1,400
53 1,525 1,334 1,832 1,926 1,483 1,337 1,613 1,532
54 1,544 1,589 1,648 1,577 1,544 1,261 1,579 1,476
55 1,580 1,568 1,470 1,452 1,593 1,468 1,548 1,496
56 1,576 1,440 1,530 1,887 1,658 1,698 1,588 1,675
57 1,501 1,490 1,603 1,584 1,713 1,665 1,606 1,580
58 1,420 1,237 1,626 2,152 1,730 1,613 1,592 1,667
59 1,395 1,367 1,594 1,780 1,712 1,645 1,567 1,597
60 1,418 1,506 1,552 1,516 1,675 1,318 1,548 1,446
61 1,486 1,599 1,479 1,598 1,616 1,337 1,527 1,511
62 1,569 1,389 1,489 1,467 1,585 1,617 1,548 1,491
63 1,638 1,639 1,594 1,822 1,610 1,882 1,614 1,781
64 1,679 1,519 1,676 1,501 1,642 1,366 1,666 1,462
65 1,658 1,494 1,741 1,861 1,586 1,257 1,662 1,537
66 1,568 1,607 1,813 1,691 1,465 1,036 1,615 1,445
67 1,458 1,345 1,786 1,728 1,433 1,759 1,559 1,610
68 1,341 1,047 1,643 1,712 1,441 1,512 1,475 1,424
69 1,232 1,147 1,445 1,261 1,447 1,588 1,375 1,332

70 1,149 1,249 1,300 0,588 1,404 1,535 1,284 1,124
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APENDICE |

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
manutengéo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,007 0,000 0,002 0,000 0,011 0,000 0,006 0,000
2 0,010 0,000 0,004 0,000 0,054 0,000 0,022 0,000
3 0,038 0,000 0,001 0,000 0,075 0,000 0,038 0,000
4 0,063 0,000 0,010 0,000 0,073 0,000 0,049 0,000
5 0,048 0,000 0,012 0,000 0,046 0,000 0,035 0,000
6 0,015 0,000 0,010 0,000 0,026 0,000 0,017 0,000
7 0,020 0,000 0,008 0,000 0,015 0,000 0,014 0,000
8 0,019 0,000 0,004 0,000 0,006 0,000 0,010 0,000
9 0,002 0,000 0,007 0,000 0,011 0,000 0,006 0,000
10 0,008 0,000 0,018 0,000 0,039 0,000 0,022 0,000
11 0,035 0,000 0,015 0,000 0,010 0,000 0,020 0,000
12 0,124 0,000 0,012 0,000 0,047 0,000 0,061 0,000
13 0,234 0,000 0,063 0,000 0,115 0,000 0,137 0,000
14 0,327 0,000 0,133 0,000 0,189 0,000 0,216 0,000
15 0,431 0,465 0,215 0,000 0,289 0,000 0,312 0,155
16 0,554 0,585 0,307 0,578 0,395 0,137 0,419 0,433
17 0,632 0,720 0,382 0,352 0,443 0,000 0,486 0,357
18 0,670 0,456 0,431 0,000 0,430 0,257 0,510 0,238
19 0,692 0,708 0,465 0,401 0,411 0,348 0,523 0,485
20 0,676 0,661 0,483 0,000 0,416 0,544 0,525 0,402
21 0,601 0,602 0,477 0,568 0,420 0,000 0,499 0,390
22 0,516 0,419 0,449 0,397 0,447 0,384 0,471 0,400
23 0,451 0,376 0,412 0,444 0,492 0,000 0,452 0,273
24 0,409 0,071 0,402 0,353 0,509 0,404 0,440 0,276
25 0,449 0,000 0,450 0,000 0,499 0,000 0,466 0,000
26 0,592 0,740 0,556 0,000 0,507 0,508 0,551 0,416
27 0,773 1,048 0,702 0,702 0,568 0,298 0,681 0,683
28 0,907 0,882 0,844 1,089 0,656 0,707 0,802 0,893
29 0,996 1,080 0,972 1,233 0,751 0,868 0,906 1,060
30 1,054 1,456 1,061 1,307 0,831 0,991 0,982 1,251
31 1,057 1,161 1,087 1,026 0,891 0,746 1,011 0,978
32 1,002 0,938 1,066 0,748 0,937 0,879 1,002 0,855
33 0,951 0,796 1,029 0,742 0,991 0,735 0,990 0,758
34 0,940 0,805 1,012 1,049 1,070 1,212 1,007 1,022
35 0,968 1,164 1,004 1,502 1,101 1,563 1,024 1,410
36 0,995 1,453 0,989 0,920 1,035 1,019 1,006 1,131
37 1,003 1,132 0,977 0,639 0,943 0,438 0,975 0,737
38 1,004 0,562 1,009 0,919 0,903 0,707 0,972 0,730
39 1,054 0,813 1,068 1,327 0,907 1,065 1,010 1,068
40 1,155 1,359 1,115 1,190 0,940 1,170 1,070 1,240
4 1,278 1,365 1,134 0,694 0,984 1,056 1,132 1,038

42 1,385 1,430 1,171 1,029 1,064 1,081 1,207 1,180
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APENDICE |

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com aumento do fluxo de graos e
manutengao da velocidade de deslocamento da colhedora em area ndo sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 1,469 1,728 1,244 1,468 1,176 1,151 1,297 1,449
44 1,529 1,594 1,320 1,499 1,331 1,354 1,394 1,482
45 1,571 1,524 1,376 1,381 1,526 1,712 1,491 1,539
46 1,605 1,668 1,410 1,374 1,703 1,697 1,573 1,580
47 1,640 1,790 1,424 1,390 1,824 1,538 1,629 1,572
48 1,691 1,733 1,411 1,361 1,915 1,656 1,672 1,583
49 1,743 1,671 1,381 1,431 1,979 1,787 1,701 1,630
50 1,793 1,748 1,348 1,278 2,001 1,883 1,714 1,636
51 1,850 1,786 1,320 1,328 1,987 1,965 1,719 1,693
52 1,929 1,935 1,298 1,449 1,931 1,569 1,719 1,651
53 2,004 1,921 1,281 1,093 1,845 1,634 1,710 1,549
54 1,999 1,730 1,283 1,185 1,799 1,684 1,694 1,533
55 1,928 1,549 1,298 1,408 1,803 1,738 1,677 1,565
56 1,877 1,723 1,327 1,426 1,836 1,618 1,680 1,589
57 1,881 1,752 1,372 1,362 1,879 1,735 1,710 1,616
58 1,931 1,691 1,428 1,105 1,932 1,670 1,764 1,489
59 1,987 1,816 1,502 1,657 1,957 1,847 1,816 1,773
60 2,028 1,937 1,583 1,661 1,980 1,806 1,864 1,801
61 2,052 1,893 1,656 1,725 2,025 1,643 1,911 1,754
62 2,075 2,136 1,706 1,539 2,114 2,012 1,965 1,896
63 2,108 1,750 1,748 1,336 2,222 2,353 2,026 1,813
64 2,150 1,892 1,810 1,593 2,300 1,881 2,087 1,788
65 2,222 2,017 1,908 1,824 2,334 2,066 2,155 1,969
66 2,315 2,455 2,042 1,864 2,328 1,970 2,228 2,096
67 2,361 2,677 2,186 1,978 2,342 2,032 2,296 2,229
68 2,284 1,962 2,301 2,322 2,352 2,388 2,312 2,224
69 2,130 1,986 2,348 1,916 2,324 1,933 2,267 1,945

70 1,983 1,794 2,314 1,881 2,288 2,038 2,195 1,904




APENDICE J

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigéo do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

159

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,052 0,000 0,037 0,000 0,021 0,000 0,036 0,000
2 0,037 0,000 0,057 0,000 0,027 0,000 0,040 0,000
3 0,035 0,000 0,031 0,000 0,001 0,000 0,022 0,000
4 0,059 0,000 0,006 0,000 0,005 0,000 0,023 0,000
5 0,050 0,000 0,011 0,000 0,020 0,000 0,027 0,000
6 0,005 0,000 0,061 0,000 0,113 0,000 0,060 0,000
7 0,138 0,000 0,219 0,000 0,331 0,000 0,229 0,000
8 0,463 0,000 0,520 0,000 0,645 0,929 0,543 0,310
9 0,910 1,304 0,943 1,423 0,977 1,357 0,944 1,362
10 1,325 1,742 1,390 1,647 1,314 1,543 1,343 1,644
11 1,581 1,607 1,766 2,243 1,573 1,582 1,640 1,810
12 1,640 1,431 2,026 2,068 1,695 1,723 1,787 1,741
13 1,672 1,620 2,183 2,136 1,746 1,779 1,867 1,845
14 1,819 1,785 2,251 2,194 1,810 1,771 1,960 1,917
15 1,994 2,482 2,239 2,486 1,902 1,816 2,045 2,261
16 2,090 1,909 2,179 1,741 1,989 1,725 2,086 1,792
17 2,108 2,065 2,113 1,865 2,076 2,243 2,099 2,058
18 2,097 2,035 2,070 2,122 2,126 2,011 2,097 2,056
19 2,072 2,055 2,032 2,009 2,096 2,104 2,066 2,056
20 2,022 1,937 2,014 2,019 2,013 1,599 2,016 1,851
21 1,939 1,553 2,055 2,029 1,961 1,921 1,985 1,834
22 1,945 2,082 2,157 1,839 2,034 2,393 2,045 2,105
23 2,051 1,992 2,245 2,496 2,114 1,803 2,137 2,097
24 2,146 2,129 2,342 2,369 2,231 1,999 2,239 2,165
25 2,210 2,173 2,430 2,569 2,325 2,401 2,322 2,381
26 2,218 2,128 2,460 2,498 2,288 2,110 2,322 2,245
27 2,222 2,485 2,452 2,472 2,194 1,848 2,290 2,268
28 2,170 1,745 2,421 2,746 2,054 1,831 2,215 2,108
29 2,053 1,874 2,411 1,913 1,896 1,718 2,120 1,835
30 1,981 1,743 2,367 1,765 1,794 1,765 2,047 1,758
31 1,951 1,980 2,244 1,847 1,770 1,633 1,988 1,820
32 1,892 1,653 2,102 2,218 1,804 1,688 1,933 1,853
33 1,854 1,547 2,000 1,883 1,837 1,955 1,897 1,795
34 1,874 2,227 1,906 1,719 1,851 1,788 1,877 1,911
35 1,923 1,774 1,902 1,867 1,828 1,669 1,884 1,770
36 1,926 1,830 1,967 2,228 1,733 1,607 1,875 1,888
37 1,854 1,640 2,014 2,217 1,614 1,629 1,827 1,829
38 1,800 1,812 2,039 1,776 1,530 1,706 1,790 1,764
39 1,745 1,857 1,951 1,990 1,456 1,466 1,718 1,771
40 1,606 1,639 1,764 1,768 1,360 1,298 1,577 1,568
4 1,458 1,374 1,523 1,058 1,242 1,185 1,408 1,206
42 1,296 1,308 1,345 0,859 1,129 1,171 1,257 1,113
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APENDICE J

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
aumento da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de arroz
irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 1,185 1,323 1,374 1,594 1,060 1,068 1,207 1,328
44 1,169 1,308 1,482 1,776 1,114 1,013 1,255 1,366
45 1,278 1,197 1,584 1,598 1,275 1,472 1,379 1,422
46 1,493 1,552 1,660 1,417 1,444 1,675 1,532 1,548
47 1,661 1,735 1,652 1,637 1,566 1,827 1,626 1,733
48 1,676 1,537 1,564 1,894 1,597 1,560 1,612 1,664
49 1,570 1,574 1,424 1,491 1,413 1,433 1,469 1,499
50 1,406 1,253 1,300 1,246 1,101 0,929 1,269 1,143
51 1,344 1,319 1,162 0,835 0,866 0,538 1,124 0,897
52 1,359 1,364 1,024 0,801 0,826 0,874 1,070 1,013
53 1,405 1,549 0,914 1,130 0,865 1,109 1,061 1,263
54 1,377 1,500 0,856 0,830 0,948 1,082 1,060 1,137
55 1,311 1,447 0,871 0,841 1,012 1,386 1,065 1,225
56 1,189 1,109 0,924 0,878 1,051 0,836 1,054 0,941
57 1,014 0,859 0,956 1,202 1,018 1,062 0,996 1,041
58 0,823 0,864 0,925 1,009 0,981 1,185 0,910 1,020
59 0,581 0,346 0,811 0,753 0,857 1,072 0,750 0,724
60 0,376 0,000 0,647 0,000 0,679 0,482 0,567 0,161
61 0,227 0,000 0,487 0,429 0,438 0,000 0,384 0,143
62 0,211 0,000 0,330 0,000 0,257 0,000 0,266 0,000
63 0,137 0,000 0,205 0,000 0,171 0,000 0,171 0,000
64 0,097 0,000 0,131 0,000 0,158 0,000 0,129 0,000
65 0,101 0,000 0,101 0,000 0,078 0,000 0,093 0,000
66 0,106 0,000 0,093 0,000 0,007 0,000 0,069 0,000
67 0,037 0,000 0,057 0,000 0,027 0,000 0,040 0,000
68 0,035 0,000 0,031 0,000 0,001 0,000 0,022 0,000
69 0,059 0,000 0,006 0,000 0,005 0,000 0,023 0,000

70 0,005 0,000 0,061 0,000 0,113 0,000 0,060 0,000
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APENDICE K

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigéo do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em &rea ndo sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,006 0,000 0,038 0,000 0,023 0,000 0,022 0,000
2 0,000 0,000 0,008 0,000 0,004 0,000 0,004 0,000
3 0,009 0,000 0,047 0,000 0,054 0,000 0,037 0,000
4 0,004 0,000 0,065 0,000 0,087 0,000 0,052 0,000
5 0,000 0,000 0,055 0,000 0,035 0,000 0,030 0,000
6 0,006 0,000 0,026 0,000 0,043 0,000 0,025 0,000
7 0,065 0,000 0,118 0,000 0,205 0,000 0,129 0,000
8 0,294 0,000 0,482 0,452 0,528 1,009 0,435 0,487
9 0,824 1,325 1,167 1,854 1,064 2,048 1,019 1,742
10 1,517 1,985 1,905 2,505 1,671 2,404 1,698 2,298
11 2,147 2,468 2,491 2,365 2,169 3,017 2,269 2,616
12 2,615 2,818 2,943 3,339 2,487 3,107 2,681 3,088
13 2,938 3,063 3,276 3,208 2,602 2,726 2,939 2,999
14 3,056 2,941 3,506 3,767 2,612 2,564 3,058 3,091
15 3,056 2,993 3,588 3,826 2,604 2,773 3,083 3,198
16 2,989 3,059 3,535 3,393 2,638 2,943 3,054 3,132
17 2,875 2,907 3,402 2,894 2,678 3,499 2,985 3,100
18 2,679 2,352 3,387 3,010 2,658 2,452 2,908 2,605
19 2,540 2,742 3,492 4,102 2,618 2,773 2,883 3,205
20 2,516 2,593 3,513 3,250 2,617 3,344 2,882 3,062
21 2,485 2,692 3,402 3,342 2,594 2,852 2,827 2,962
22 2,386 2,416 3,221 2,863 2,518 2,545 2,708 2,608
23 2,295 2,075 3,029 3,295 2,427 2,582 2,584 2,650
24 2,254 2,280 2,870 2,773 2,328 2,659 2,484 2,570
25 2,262 2,265 2,687 2,586 2,178 2,291 2,376 2,381
26 2,251 2,622 2,490 2,586 1,996 1,788 2,246 2,332
27 2,196 2,112 2,309 2,288 1,868 2,037 2,124 2,146
28 2,076 2,209 2,256 2,620 1,858 2,018 2,063 2,282
29 1,937 1,852 2,254 2,243 1,853 2,134 2,015 2,076
30 1,785 1,810 2,170 2,196 1,826 1,950 1,927 1,985
31 1,616 1,884 1,996 1,747 1,762 2,254 1,791 1,962
32 1,451 1,763 1,748 1,579 1,600 1,855 1,600 1,732
33 1,287 1,643 1,541 1,579 1,340 1,339 1,389 1,520
34 1,134 1,365 1,379 1,545 1,073 0,875 1,195 1,262
35 1,035 0,893 1,316 1,540 0,903 1,184 1,085 1,206
36 1,031 1,242 1,275 1,314 0,823 1,309 1,043 1,288
37 1,021 1,043 1,250 1,307 0,813 0,965 1,028 1,105
38 0,989 1,014 1,281 1,504 0,846 0,986 1,039 1,168
39 0,981 0,894 1,284 1,320 0,889 1,273 1,051 1,162
40 0,981 1,290 1,192 1,274 0,899 1,113 1,024 1,226
4 0,961 1,169 1,073 1,078 0,873 1,363 0,969 1,203

42 0,904 0,944 0,991 1,168 0,788 1,011 0,894 1,041
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APENDICE K

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
diminuicdo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

43 0,876 1,296 0,970 1,061 0,669 0,323 0,838 0,893
44 0,812 1,105 0,979 1,373 0,583 0,464 0,791 0,981
45 0,750 0,771 0,941 0,905 0,549 0,729 0,747 0,802
46 0,690 0,534 0,846 0,939 0,521 0,770 0,686 0,748
47 0,599 0,089 0,748 0,866 0,503 0,377 0,616 0,444
48 0,517 0,585 0,649 0,719 0,484 0,000 0,550 0,435
49 0,471 0,000 0,560 0,478 0,478 0,469 0,503 0,316
50 0,441 0,000 0,482 0,021 0,474 0,384 0,466 0,135
51 0,403 0,000 0,407 0,000 0,508 0,500 0,439 0,167
52 0,372 0,040 0,406 0,577 0,548 0,479 0,442 0,365
53 0,356 0,000 0,448 0,373 0,523 0,547 0,442 0,307
54 0,386 0,000 0,507 0,000 0,455 0,376 0,449 0,125
55 0,472 0,538 0,525 0,000 0,371 0,000 0,456 0,179
56 0,545 0,817 0,607 0,675 0,308 0,000 0,487 0,497
57 0,546 0,410 0,695 1,169 0,236 0,000 0,492 0,527
58 0,481 0,000 0,676 0,391 0,170 0,000 0,442 0,130
59 0,359 0,000 0,484 0,000 0,161 0,000 0,335 0,000
60 0,242 0,000 0,265 0,000 0,210 0,000 0,239 0,000
61 0,129 0,000 0,174 0,000 0,257 0,000 0,187 0,000
62 0,075 0,000 0,182 0,000 0,284 0,000 0,180 0,000
63 0,055 0,000 0,145 0,000 0,285 0,000 0,161 0,000
64 0,072 0,000 0,096 0,000 0,264 0,000 0,144 0,000
65 0,083 0,000 0,079 0,000 0,221 0,000 0,128 0,000
66 0,093 0,000 0,082 0,000 0,156 0,000 0,110 0,000
67 0,097 0,000 0,082 0,000 0,095 0,000 0,091 0,000
68 0,085 0,000 0,022 0,000 0,051 0,000 0,053 0,000
69 0,036 0,000 0,022 0,000 0,019 0,000 0,026 0,000

70 0,017 0,000 0,001 0,000 0,017 0,000 0,012 0,000
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APENDICE L

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigéo do fluxo de graos e
manutengéo da velocidade de deslocamento da colhedora em area nao sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s'1
1 1,936 1,793 2,134 1,992 1,750 1,977 1,940 1,921
2 1,971 1,945 2,133 1,823 1,859 1,807 1,988 1,858
3 2,043 2,062 2,175 2,100 1,899 2,085 2,039 2,082
4 2,127 2,074 2,237 2,278 1,862 1,866 2,076 2,073
5 2,183 2,049 2,300 2,147 1,781 1,718 2,088 1,971
6 2,199 2,171 2,332 2,249 1,678 1,519 2,070 1,979
7 2,186 2,204 2,304 2,221 1,568 1,528 2,019 1,984
8 2,112 2,256 2,200 2,181 1,506 1,529 1,939 1,989
9 2,050 2,182 2,071 2,061 1,530 1,778 1,883 2,007
10 1,980 1,851 1,975 1,649 1,600 1,604 1,852 1,701
11 1,844 1,702 1,968 1,860 1,648 1,701 1,820 1,754
12 1,708 1,548 2,035 2,291 1,632 1,617 1,791 1,819
13 1,584 1,638 2,091 1,943 1,564 1,528 1,747 1,703
14 1,517 1,730 2,099 2,075 1,458 1,619 1,691 1,808
15 1,458 1,541 2,055 1,833 1,335 1,150 1,616 1,508
16 1,362 1,403 1,969 1,759 1,230 0,882 1,521 1,348
17 1,313 1,585 1,866 1,763 1,191 1,396 1,457 1,581
18 1,314 1,343 1,777 1,746 1,221 1,598 1,437 1,562
19 1,336 1,520 1,723 1,697 1,269 1,347 1,443 1,521
20 1,337 1,315 1,686 1,618 1,276 1,346 1,433 1,426
21 1,292 1,129 1,659 1,557 1,251 1,406 1,401 1,364
22 1,254 1,281 1,629 1,669 1,225 1,312 1,369 1,421
23 1,216 1,170 1,610 1,738 1,204 1,547 1,343 1,485
24 1,148 1,277 1,590 1,582 1,176 1,320 1,304 1,393
25 1,067 1,344 1,583 1,657 1,150 1,336 1,267 1,446
26 1,016 1,164 1,558 1,415 1,106 1,373 1,227 1,317
27 0,971 1,089 1,534 1,528 1,025 0,916 1,177 1,178
28 0,976 0,799 1,478 1,789 0,922 1,010 1,125 1,199
29 1,032 1,277 1,372 1,594 0,811 0,588 1,072 1,153
30 1,079 1,458 1,229 1,110 0,728 0,621 1,012 1,063
31 1,081 0,848 1,092 0,907 0,680 0,542 0,951 0,766
32 0,970 0,710 0,993 1,194 0,665 0,607 0,876 0,837
33 0,869 0,594 0,966 0,908 0,655 0,803 0,830 0,768
34 0,829 0,944 0,997 1,070 0,644 0,647 0,824 0,887
35 0,837 1,027 1,004 1,041 0,648 0,000 0,830 0,689
36 0,817 0,793 0,975 1,126 0,668 0,662 0,820 0,861
37 0,749 0,250 0,922 1,144 0,700 0,857 0,790 0,750
38 0,749 0,715 0,871 0,718 0,742 0,810 0,787 0,747
39 0,819 0,969 0,865 0,970 0,793 0,511 0,826 0,816
40 0,863 0,964 0,923 0,981 0,863 1,216 0,883 1,054
4 0,914 0,877 1,010 1,286 0,947 1,097 0,957 1,087

42 0,939 0,887 1,063 1,000 1,010 1,104 1,004 0,997
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APENDICE L

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com diminuigédo do fluxo de graos e
manutengao da velocidade de deslocamento da colhedora em area ndo sistematizada de
arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
43 0,871 0,919 1,069 1,211 1,038 1,318 0,992 1,149
44 0,746 0,414 1,022 1,171 1,014 1,234 0,927 0,940
45 0,626 0,379 0,915 1,025 0,945 0,960 0,829 0,788
46 0,545 0,422 0,751 0,138 0,857 0,720 0,717 0,427
47 0,524 0,558 0,589 0,346 0,767 0,504 0,627 0,470
48 0,511 0,224 0,474 0,323 0,694 0,703 0,560 0,416
49 0,477 0,534 0,421 0,437 0,635 0,649 0,511 0,540
50 0,495 0,000 0,419 0,446 0,613 0,761 0,509 0,402
51 0,570 0,523 0,427 0,677 0,626 0,793 0,541 0,665
52 0,603 0,466 0,404 0,420 0,627 0,685 0,545 0,524
53 0,620 0,507 0,383 0,000 0,586 0,569 0,530 0,359
54 0,652 0,423 0,378 0,000 0,543 0,239 0,525 0,220
55 0,689 0,702 0,383 0,336 0,504 0,505 0,525 0,514
56 0,673 0,531 0,409 0,367 0,477 0,621 0,520 0,506
57 0,674 0,737 0,453 0,000 0,458 0,564 0,528 0,434
58 0,642 0,000 0,495 0,494 0,437 0,000 0,525 0,165
59 0,566 0,610 0,526 0,761 0,426 0,000 0,506 0,457
60 0,509 0,677 0,496 0,474 0,410 0,000 0,472 0,384
61 0,423 0,000 0,379 0,364 0,382 0,375 0,394 0,246
62 0,322 0,000 0,260 0,000 0,332 0,328 0,305 0,109
63 0,235 0,000 0,178 0,000 0,275 0,000 0,229 0,000
64 0,162 0,000 0,113 0,000 0,223 0,000 0,166 0,000
65 0,108 0,000 0,069 0,000 0,178 0,000 0,118 0,000
66 0,064 0,000 0,055 0,000 0,131 0,000 0,084 0,000
67 0,069 0,000 0,070 0,000 0,097 0,000 0,078 0,000
68 0,060 0,000 0,081 0,000 0,074 0,000 0,071 0,000
69 0,031 0,000 0,077 0,000 0,053 0,000 0,054 0,000

70 0,019 0,000 0,074 0,000 0,034 0,000 0,042 0,000




APENDICE M

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanga abrupta do fluxo de
graos em area sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s'1

1 0,040 0,000 0,032 0,000 0,063 0,000 0,045 0,000
2 0,070 0,000 0,156 0,000 0,159 0,000 0,128 0,000
3 0,347 0,000 0,401 0,000 0,359 0,000 0,369 0,000
4 0,765 1,285 0,725 0,676 0,645 0,959 0,712 0,973
5 1,198 1,657 1,063 1,475 0,948 1,450 1,070 1,528
6 1,513 1,649 1,368 1,836 1,229 1,632 1,370 1,706
7 1,728 1,894 1,591 1,822 1,422 1,598 1,580 1,771
8 1,862 1,962 1,741 1,931 1,522 1,827 1,708 1,907
9 1,926 1,861 1,824 1,741 1,571 1,757 1,774 1,786
10 1,931 1,977 1,862 2,128 1,594 1,782 1,796 1,962
11 1,910 2,116 1,897 1,856 1,643 1,745 1,816 1,906
12 1,884 2,042 1,935 1,895 1,735 1,835 1,851 1,924
13 1,863 1,994 1,968 2,040 1,794 1,968 1,875 2,001
14 1,848 1,932 1,973 2,074 1,790 1,832 1,870 1,946
15 1,854 1,847 1,941 2,016 1,719 1,855 1,838 1,906
16 1,853 1,909 1,901 1,936 1,643 1,722 1,799 1,856
17 1,818 1,865 1,869 2,038 1,606 1,782 1,764 1,895
18 1,779 1,889 1,848 1,898 1,618 1,743 1,749 1,843
19 1,797 1,919 1,835 1,950 1,634 1,693 1,755 1,854
20 1,841 1,902 1,833 1,955 1,632 1,596 1,769 1,818
21 1,853 2,178 1,849 1,811 1,592 1,654 1,765 1,881
22 1,868 2,022 1,882 1,918 1,524 1,576 1,758 1,839
23 1,880 2,045 1,918 2,097 1,460 1,431 1,752 1,858
24 1,856 1,931 1,948 2,057 1,444 1,555 1,749 1,847
25 1,786 1,971 1,987 2,024 1,463 1,446 1,745 1,814
26 1,723 1,996 2,025 2,068 1,475 1,530 1,741 1,865
27 1,710 1,781 2,053 2,106 1,464 1,526 1,742 1,805
28 1,747 1,913 2,047 2,096 1,389 1,638 1,728 1,882
29 1,781 2,030 1,974 2,047 1,218 1,485 1,658 1,854
30 1,697 1,804 1,866 2,108 0,948 1,082 1,504 1,665
31 1,406 1,415 1,723 2,074 0,651 0,000 1,260 1,163
32 1,024 0,859 1,515 1,804 0,418 0,000 0,986 0,888
33 0,672 0,000 1,208 1,302 0,283 0,000 0,721 0,434
34 0,394 0,000 0,871 0,711 0,252 0,000 0,506 0,237
35 0,240 0,000 0,608 0,000 0,348 0,000 0,399 0,000
36 0,217 0,000 0,439 0,000 0,563 0,448 0,406 0,149
37 0,329 0,000 0,412 0,000 0,809 1,093 0,516 0,364
38 0,557 0,605 0,526 0,000 1,019 1,354 0,701 0,653
39 0,887 1,433 0,730 0,850 1,193 1,550 0,937 1,278
40 1,211 1,857 0,998 1,444 1,351 1,626 1,187 1,642
4 1,456 1,760 1,290 1,712 1,463 1,648 1,403 1,706
42 1,622 1,651 1,536 1,873 1,518 1,607 1,559 1,710
43 1,719 1,860 1,724 1,801 1,541 1,768 1,661 1,810
44 1,769 1,870 1,855 1,998 1,554 1,730 1,726 1,866
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APENDICE M

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanca abrupta do fluxo de
graos em éarea sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(continuacgao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n !\g.s'1

45 1,821 2,012 1,917 1,896 1,566 1,620 1,768 1,842
46 1,883 2,068 1,928 1,998 1,570 1,685 1,794 1,917
47 1,915 2,203 1,899 1,898 1,551 1,661 1,789 1,920
48 1,894 1,927 1,853 1,734 1,535 1,606 1,761 1,756
49 1,809 1,890 1,808 1,916 1,553 1,691 1,723 1,832
50 1,738 1,900 1,770 1,702 1,594 1,729 1,700 1,777
51 1,699 1,859 1,749 1,688 1,654 1,713 1,701 1,753
52 1,698 2,081 1,760 1,683 1,717 1,665 1,725 1,810
53 1,727 2,117 1,793 1,961 1,759 1,641 1,760 1,906
54 1,776 2,033 1,839 2,107 1,803 1,780 1,806 1,973
55 1,821 1,852 1,886 1,994 1,805 1,799 1,837 1,882
56 1,713 1,486 1,935 2,029 1,734 1,750 1,794 1,755
57 1,511 1,540 1,994 2,064 1,578 1,744 1,694 1,783
58 1,353 1,758 2,016 2,140 1,302 1,554 1,557 1,817
59 1,217 1,626 1,986 2,123 0,930 0,640 1,378 1,463
60 0,993 1,045 1,882 2,040 0,572 0,000 1,149 1,028
61 0,698 0,478 1,669 1,890 0,300 0,000 0,889 0,789
62 0,451 0,000 1,355 1,319 0,150 0,000 0,652 0,440
63 0,289 0,000 0,989 0,851 0,107 0,000 0,462 0,284
64 0,152 0,000 0,643 0,000 0,094 0,000 0,296 0,000
65 0,024 0,000 0,360 0,000 0,072 0,000 0,152 0,000
66 0,062 0,000 0,166 0,000 0,060 0,000 0,096 0,000
67 0,085 0,000 0,065 0,000 0,064 0,000 0,071 0,000
68 0,040 0,000 0,013 0,000 0,129 0,000 0,061 0,000
69 0,065 0,000 0,006 0,000 0,264 0,000 0,112 0,000
70 0,206 0,000 0,015 0,000 0,495 0,000 0,238 0,000
71 0,422 0,000 0,088 0,000 0,805 1,216 0,439 0,405
72 0,754 0,899 0,217 0,000 1,126 1,545 0,699 0,815
73 1,145 1,534 0,421 0,000 1,400 1,822 0,988 1,119
74 1,519 1,889 0,728 0,801 1,591 1,905 1,279 1,532
75 1,804 2,098 1,080 1,605 1,698 2,009 1,527 1,904
76 1,964 2,294 1,399 1,787 1,743 1,986 1,702 2,022
77 2,064 2,204 1,633 1,887 1,711 1,877 1,803 1,989
78 2,112 2,153 1,770 1,834 1,649 1,755 1,844 1,914
79 2,128 2,091 1,833 1,777 1,605 1,793 1,855 1,887
80 2,099 2,230 1,848 1,994 1,568 1,723 1,838 1,982
81 2,036 2,102 1,870 1,872 1,545 1,765 1,817 1,913
82 1,964 2,070 1,898 1,872 1,557 1,724 1,806 1,889
83 1,937 2,175 1,920 1,954 1,571 1,714 1,809 1,948
84 1,982 2,055 1,930 1,927 1,576 1,837 1,830 1,940
85 2,024 2,169 1,929 1,812 1,584 1,864 1,846 1,948
86 2,026 2,258 1,945 2,042 1,621 1,877 1,864 2,059

87 2,030 2,261 1,972 1,909 1,702 1,926 1,901 2,032



APENDICE M

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanga abrupta do fluxo de
graos em area sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continuacao)

Fluxo de Graos na Colhedora

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
kg.s”
2,034 1,991 1,989 1,930 1,782 1,928 1,935 1,949
2,037 2,087 1,999 2,087 1,831 1,897 1,956 2,024
2,063 2,122 2,017 1,983 1,811 2,052 1,964 2,052
2,117 2,139 2,029 1,922 1,648 1,936 1,931 1,999
2,094 2,196 2,055 2,053 1,342 1,538 1,830 1,929
1,976 2,096 2,093 2,232 0,949 0,752 1,673 1,693
1,707 1,901 2,098 1,977 0,575 0,000 1,460 1,293
1,305 1,041 2,052 1,932 0,312 0,000 1,223 0,991
0,831 0,000 1,911 1,978 0,182 0,000 0,975 0,659
0,422 0,000 1,638 1,791 0,123 0,000 0,727 0,597
0,185 0,000 1,259 1,272 0,074 0,000 0,506 0,424
0,089 0,000 0,857 0,496 0,044 0,000 0,330 0,165
0,069 0,000 0,528 0,000 0,040 0,000 0,213 0,000
0,085 0,000 0,311 0,000 0,051 0,000 0,149 0,000
0,130 0,000 0,175 0,000 0,060 0,000 0,122 0,000
0,139 0,000 0,091 0,000 0,065 0,000 0,098 0,000
0,115 0,000 0,052 0,000 0,029 0,000 0,065 0,000
0,064 0,000 0,050 0,000 0,034 0,000 0,049 0,000
0,022 0,000 0,057 0,000 0,062 0,000 0,047 0,000
0,008 0,000 0,055 0,000 0,003 0,000 0,022 0,000
0,007 0,000 0,045 0,000 0,124 0,000 0,059 0,000
0,009 0,000 0,037 0,000 0,335 0,000 0,127 0,000
0,118 0,000 0,035 0,000 0,607 0,728 0,254 0,243
0,319 0,000 0,022 0,000 0,888 1,233 0,410 0,411
0,651 0,874 0,002 0,000 1,150 1,471 0,601 0,782
1,033 1,468 0,003 0,000 1,357 1,641 0,798 1,036
1,334 1,811 0,061 0,000 1,523 1,726 0,973 1,179
1,587 1,726 0,177 0,000 1,638 1,808 1,134 1,178
1,731 1,834 0,355 0,000 1,701 1,894 1,263 1,243
1,836 2,158 0,612 0,555 1,721 1,854 1,389 1,522
1,925 1,929 0,927 1,268 1,721 1,704 1,524 1,633
1,928 2,006 1,246 1,575 1,728 2,016 1,634 1,866
1,880 1,925 1,510 1,789 1,721 1,924 1,704 1,879
1,875 2,088 1,694 1,748 1,735 2,011 1,768 1,949
1,895 2,084 1,789 1,760 1,749 1,794 1,811 1,879
1,974 2,067 1,807 1,657 1,754 1,822 1,845 1,849
2,038 2,164 1,758 1,545 1,775 2,168 1,857 1,959
2,122 2,150 1,679 1,646 1,809 1,938 1,870 1,911
2,145 2,081 1,610 1,627 1,820 1,874 1,858 1,861
2,054 1,976 1,539 1,595 1,777 1,805 1,790 1,792
2,019 2,181 1,461 1,528 1,684 2,004 1,721 1,904
2,082 2,150 1,389 1,318 1,518 1,602 1,663 1,690
2,133 2,145 1,341 1,130 1,296 1,556 1,590 1,610
2,147 2,220 1,324 1,324 1,038 1,316 1,503 1,620
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APENDICE M

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudancga abrupta do fluxo de
gréos em area sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
132 2,071 2,179 1,348 1,387 0,738 0,426 1,386 1,331
133 1,785 2,032 1,395 1,369 0,465 0,000 1,215 1,134
134 1,355 1,236 1,454 1,453 0,282 0,000 1,030 0,896
135 0,878 0,000 1,511 1,581 0,190 0,000 0,860 0,527
136 0,469 0,000 1,555 1,769 0,127 0,000 0,717 0,590
137 0,185 0,000 1,537 1,721 0,089 0,000 0,604 0,574
138 0,079 0,000 1,407 1,569 0,095 0,000 0,527 0,523
139 0,102 0,000 1,164 1,365 0,099 0,000 0,455 0,455
140 0,151 0,000 0,862 0,596 0,073 0,000 0,362 0,199
141 0,158 0,000 0,578 0,000 0,015 0,000 0,250 0,000
142 0,117 0,000 0,368 0,000 0,031 0,000 0,172 0,000
143 0,053 0,000 0,228 0,000 0,061 0,000 0,114 0,000
144 0,004 0,000 0,151 0,000 0,075 0,000 0,077 0,000
145 0,026 0,000 0,116 0,000 0,082 0,000 0,075 0,000
146 0,039 0,000 0,100 0,000 0,073 0,000 0,071 0,000
147 0,026 0,000 0,083 0,000 0,040 0,000 0,050 0,000
148 0,018 0,000 0,077 0,000 0,102 0,000 0,065 0,000
149 0,012 0,000 0,078 0,000 0,086 0,000 0,059 0,000
150 0,037 0,000 0,079 0,000 0,057 0,000 0,058 0,000
151 0,033 0,000 0,054 0,000 0,041 0,000 0,043 0,000
152 0,013 0,000 0,017 0,000 0,066 0,000 0,032 0,000
153 0,006 0,000 0,000 0,000 0,169 0,000 0,058 0,000
154 0,012 0,000 0,005 0,000 0,391 0,000 0,136 0,000
155 0,100 0,000 0,017 0,000 0,680 0,859 0,266 0,286
156 0,296 0,000 0,015 0,000 0,966 1,286 0,426 0,429
157 0,616 0,810 0,008 0,000 1,164 1,685 0,596 0,832
158 0,964 1,486 0,032 0,000 1,301 1,758 0,766 1,081
159 1,231 1,650 0,028 0,000 1,405 1,747 0,888 1,132
160 1,395 1,479 0,004 0,000 1,458 1,669 0,952 1,049
161 1,465 1,541 0,043 0,000 1,477 1,495 0,995 1,012
162 1,472 1,402 0,175 0,000 1,508 1,667 1,052 1,023
163 1,473 1,409 0,420 0,000 1,567 1,741 1,153 1,050
164 1,484 1,615 0,738 0,928 1,626 1,836 1,282 1,460
165 1,518 1,571 1,072 1,444 1,684 2,036 1,425 1,684
166 1,551 1,536 1,380 1,741 1,740 1,944 1,557 1,740
167 1,568 1,527 1,588 1,826 1,795 1,964 1,650 1,773
168 1,547 1,548 1,698 1,803 1,832 2,176 1,692 1,842
169 1,518 1,501 1,737 1,628 1,875 2,111 1,710 1,747
170 1,559 1,613 1,712 1,591 1,889 1,954 1,720 1,719
171 1,675 1,767 1,650 1,609 1,921 2,175 1,748 1,850
172 1,790 1,825 1,580 1,593 1,978 2,218 1,782 1,879
173 1,808 1,634 1,549 1,543 1,993 2,249 1,783 1,809
174 1,730 1,515 1,529 1,859 1,926 2,159 1,728 1,844

175 1,622 1,668 1,496 1,556 1,745 1,939 1,621 1,721




APENDICE N

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanga abrupta do fluxo de
graos em area nao sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
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(continua)
Fluxo de Graos na Colhedora
Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n kg.s™

1 0,073 0,000 0,088 0,000 0,049 0,000 0,070 0,000
2 0,103 0,000 0,162 0,000 0,053 0,000 0,106 0,000
3 0,038 0,000 0,101 0,000 0,010 0,000 0,050 0,000
4 0,010 0,000 0,021 0,000 0,005 0,000 0,012 0,000
5 0,030 0,000 0,043 0,000 0,019 0,000 0,030 0,000
6 0,018 0,000 0,071 0,000 0,009 0,000 0,033 0,000
7 0,009 0,000 0,065 0,000 0,081 0,000 0,052 0,000
8 0,098 0,000 0,009 0,000 0,286 0,000 0,131 0,000
9 0,303 0,000 0,182 0,882 0,598 0,000 0,361 0,294
10 0,639 0,000 0,451 1,407 0,981 0,855 0,690 0,754
11 1,037 0,902 0,800 1,555 1,413 1,393 1,083 1,283
12 1,396 1,549 1,155 1,732 1,761 1,946 1,437 1,742
13 1,677 1,714 1,443 1,796 1,934 2,052 1,685 1,854
14 1,849 2,058 1,645 1,635 1,995 1,889 1,830 1,861
15 1,910 1,967 1,760 1,825 1,997 2,062 1,889 1,952
16 1,906 1,715 1,810 1,975 2,007 1,992 1,908 1,894
17 1,898 1,438 1,848 1,827 2,055 1,778 1,934 1,681
18 1,910 1,564 1,903 1,911 2,118 2,150 1,977 1,875
19 1,902 2,271 1,968 1,857 2,154 2,116 2,008 2,081
20 1,835 1,960 2,015 1,981 2,155 2,373 2,002 2,105
21 1,746 1,789 2,037 1,968 2,119 2,126 1,967 1,961
22 1,674 1,877 2,031 2,332 2,050 1,830 1,919 2,013
23 1,633 1,550 2,007 1,888 1,971 1,749 1,871 1,729
24 1,627 1,559 1,957 1,738 1,927 1,767 1,837 1,688
25 1,664 1,740 1,888 1,681 1,968 1,869 1,840 1,763
26 1,721 1,839 1,829 1,814 2,029 2,259 1,860 1,970
27 1,771 1,661 1,843 1,878 2,058 2,012 1,891 1,850
28 1,798 1,771 1,937 2,081 2,098 2,041 1,945 1,964
29 1,788 1,868 2,045 1,979 2,162 1,764 1,999 1,871
30 1,743 1,715 2,123 2,073 2,252 1,911 2,039 1,900
31 1,684 1,522 2,186 1,987 2,297 2,147 2,056 1,886
32 1,594 1,765 2,220 2,069 2,220 2,133 2,011 1,989
33 1,410 1,827 2,202 2,180 1,985 2,271 1,866 2,093
34 1,113 1,632 2,107 1,955 1,577 2,042 1,599 1,876
35 0,767 0,653 1,919 1,206 1,075 1,266 1,254 1,042
36 0,471 0,301 1,625 0,544 0,632 0,509 0,910 0,452
37 0,315 0,000 1,237 0,000 0,357 0,000 0,636 0,000
38 0,317 0,000 0,852 0,000 0,279 0,000 0,483 0,000
39 0,501 0,000 0,557 0,000 0,425 0,000 0,494 0,000
40 0,852 0,000 0,404 0,411 0,796 0,455 0,684 0,289
41 1,271 1,230 0,424 1,161 1,280 1,386 0,991 1,259
42 1,613 1,657 0,604 1,527 1,707 1,771 1,308 1,652
43 1,795 2,018 0,895 1,455 1,972 2,189 1,554 1,887
44 1,841 2,009 1,217 1,842 2,108 1,907 1,722 1,919
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APENDICE N

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica

(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanca abrupta do fluxo de

graos em area nao sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
(continuacao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor

n !\g.s'1

45 1,791 1,981 1,510 2,013 2,164 2,017 1,822 2,004
46 1,706 1,690 1,733 1,877 2,154 1,870 1,864 1,812
47 1,643 1,479 1,865 1,477 2,071 1,985 1,859 1,647
48 1,622 1,708 1,905 1,804 1,955 1,996 1,828 1,836
49 1,639 1,647 1,895 1,605 1,862 1,743 1,799 1,665
50 1,665 1,570 1,857 1,707 1,835 1,853 1,786 1,710
51 1,689 1,743 1,819 1,826 1,834 1,652 1,781 1,740
52 1,673 1,981 1,811 1,753 1,865 1,756 1,783 1,830
53 1,630 1,608 1,793 1,748 1,916 2,067 1,780 1,808
54 1,597 1,440 1,770 1,415 1,953 1,936 1,773 1,597
55 1,549 1,616 1,757 1,964 1,987 1,865 1,764 1,815
56 1,483 1,835 1,766 1,964 1,983 1,815 1,744 1,871
57 1,416 1,643 1,792 1,796 1,913 1,770 1,707 1,737
58 1,355 1,359 1,823 1,495 1,813 1,736 1,664 1,530
59 1,290 1,074 1,809 1,576 1,650 1,886 1,583 1,512
60 1,203 1,499 1,775 1,789 1,337 2,092 1,438 1,793
61 1,055 1,443 1,746 1,940 0,913 1,098 1,238 1,494
62 0,837 1,310 1,680 1,582 0,544 0,516 1,020 1,136
63 0,592 0,646 1,517 0,931 0,299 0,000 0,803 0,525
64 0,374 0,333 1,264 0,000 0,151 0,000 0,596 0,111
65 0,212 0,000 0,967 0,000 0,082 0,000 0,420 0,000
66 0,101 0,000 0,663 0,000 0,051 0,000 0,272 0,000
67 0,038 0,000 0,406 0,000 0,038 0,000 0,161 0,000
68 0,012 0,000 0,233 0,000 0,053 0,000 0,099 0,000
69 0,018 0,000 0,112 0,000 0,069 0,000 0,066 0,000
70 0,035 0,000 0,025 0,000 0,150 0,000 0,070 0,000
71 0,063 0,000 0,019 0,000 0,346 0,000 0,142 0,000
72 0,152 0,000 0,015 0,000 0,588 0,000 0,252 0,000
73 0,330 0,000 0,030 0,000 0,780 1,064 0,380 0,355
74 0,562 0,145 0,140 0,000 0,938 0,906 0,547 0,350
75 0,810 0,816 0,310 1,289 1,076 1,430 0,732 1,178
76 1,015 1,355 0,548 1,489 1,223 1,364 0,929 1,403
77 1,152 1,212 0,851 1,378 1,344 1,430 1,116 1,340
78 1,240 1,436 1,127 1,426 1,461 1,383 1,276 1,415
79 1,337 1,245 1,283 1,426 1,545 1,628 1,388 1,433
80 1,462 0,977 1,367 1,337 1,606 1,660 1,478 1,325
81 1,581 1,634 1,448 1,465 1,626 1,769 1,552 1,623
82 1,646 1,534 1,521 1,358 1,617 1,775 1,595 1,556
83 1,685 1,509 1,569 1,611 1,605 1,433 1,620 1,517
84 1,730 1,662 1,626 1,698 1,661 1,694 1,672 1,685
85 1,779 1,603 1,697 1,520 1,705 1,785 1,727 1,636
86 1,814 1,631 1,711 1,445 1,713 1,651 1,746 1,576

87 1,837 1,666 1,662 1,615 1,722 1,797 1,740 1,693
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APENDICE N

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica

(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudanga abrupta do fluxo de

graos em area nao sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.
(continuacao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
88 1,905 1,653 1,617 1,645 1,745 1,874 1,756 1,724
89 2,032 1,700 1,616 1,611 1,747 1,658 1,798 1,656
90 2,124 2,206 1,646 1,414 1,755 1,704 1,842 1,774
91 2,121 2,054 1,707 1,658 1,774 1,642 1,867 1,784
92 2,012 2,096 1,798 1,626 1,722 1,693 1,844 1,805
93 1,836 1,790 1,897 1,831 1,577 1,801 1,770 1,807
94 1,570 1,830 1,980 2,121 1,281 1,682 1,610 1,878
95 1,200 1,536 1,986 1,727 0,868 0,871 1,351 1,378
96 0,797 0,770 1,870 0,979 0,495 0,635 1,054 0,795
97 0,471 0,402 1,614 0,539 0,244 0,000 0,776 0,314
98 0,244 0,000 1,262 0,000 0,127 0,000 0,544 0,000
99 0,120 0,000 0,887 0,000 0,053 0,000 0,354 0,000
100 0,067 0,000 0,565 0,000 0,018 0,000 0,217 0,000
101 0,037 0,000 0,317 0,000 0,058 0,000 0,137 0,000
102 0,031 0,000 0,156 0,000 0,088 0,000 0,092 0,000
103 0,035 0,000 0,095 0,000 0,069 0,000 0,066 0,000
104 0,037 0,000 0,076 0,000 0,062 0,000 0,058 0,000
105 0,046 0,000 0,054 0,000 0,056 0,000 0,052 0,000
106 0,044 0,000 0,037 0,000 0,008 0,000 0,029 0,000
107 0,019 0,000 0,012 0,000 0,011 0,000 0,014 0,000
108 0,002 0,000 0,008 0,000 0,036 0,000 0,015 0,000
109 0,068 0,000 0,007 0,000 0,179 0,000 0,084 0,000
110 0,274 0,000 0,012 0,000 0,467 0,000 0,251 0,000
111 0,596 0,000 0,010 0,000 0,891 0,000 0,499 0,000
112 0,977 0,690 0,067 0,000 1,336 1,628 0,793 0,773
113 1,348 1,485 0,187 0,404 1,677 2,025 1,071 1,305
114 1,664 1,585 0,404 1,452 1,932 1,975 1,333 1,671
115 1,865 1,968 0,741 1,630 2,028 1,785 1,545 1,794
116 1,937 2,153 1,149 1,846 2,036 1,755 1,707 1,918
117 1,936 1,851 1,541 1,938 2,033 2,098 1,837 1,962
118 1,927 1,715 1,854 2,039 2,000 2,319 1,927 2,024
119 1,928 1,682 2,070 2,005 1,872 1,851 1,957 1,846
120 1,944 2,008 2,193 1,749 1,782 1,539 1,973 1,765
121 1,936 2,325 2,187 2,245 1,807 1,499 1,977 2,023
122 1,904 1,960 2,112 1,766 1,880 1,907 1,965 1,877
123 1,850 1,706 2,023 1,625 1,902 1,955 1,925 1,762
124 1,777 1,900 1,917 1,481 1,861 1,799 1,852 1,727
125 1,693 1,866 1,803 1,738 1,924 1,889 1,807 1,831
126 1,639 1,949 1,749 1,627 1,960 1,848 1,783 1,808
127 1,619 1,418 1,754 1,867 1,868 1,695 1,747 1,660
128 1,588 1,390 1,794 1,831 1,797 2,015 1,726 1,745
129 1,574 1,440 1,878 1,490 1,765 2,074 1,739 1,668
130 1,529 1,908 1,949 1,763 1,433 1,705 1,637 1,792

131 1,345 2,309 1,943 1,839 0,940 1,303 1,410 1,817
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APENDICE N

Fluxo de graos (kg.s') nas 3 repeticbes e média dos dados da balanca eletronica
(referéncia) e do monitor de produtividade no tratamento com mudancga abrupta do fluxo de
grédos em area nao sistematizada de arroz irrigado. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

(conclusao)

Fluxo de Graos na Colhedora

Rep1 Rep2 Rep3 Média
Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor Referéncia Monitor
n kg.s™
132 1,043 1,457 1,898 1,885 0,543 0,000 1,161 1,114
133 0,713 0,690 1,856 1,562 0,331 0,231 0,966 0,827
134 0,429 0,000 1,709 1,138 0,161 0,000 0,766 0,379
135 0,246 0,000 1,434 0,430 0,088 0,000 0,589 0,143
136 0,130 0,000 1,119 0,395 0,073 0,000 0,441 0,132
137 0,054 0,000 0,832 0,000 0,053 0,000 0,313 0,000
138 0,029 0,000 0,562 0,000 0,003 0,000 0,198 0,000
139 0,043 0,000 0,346 0,000 0,005 0,000 0,131 0,000
140 0,075 0,000 0,197 0,000 0,025 0,000 0,099 0,000
141 0,081 0,000 0,101 0,000 0,011 0,000 0,065 0,000
142 0,073 0,000 0,065 0,000 0,009 0,000 0,049 0,000
143 0,078 0,000 0,066 0,000 0,090 0,000 0,078 0,000
144 0,075 0,000 0,047 0,000 0,089 0,000 0,071 0,000
145 0,034 0,000 0,019 0,000 0,110 0,000 0,054 0,000
146 0,003 0,000 0,039 0,000 0,097 0,000 0,046 0,000
147 0,017 0,000 0,047 0,000 0,015 0,000 0,026 0,000
148 0,040 0,000 0,027 0,000 0,008 0,000 0,025 0,000
149 0,068 0,000 0,035 0,000 0,036 0,000 0,046 0,000
150 0,047 0,000 0,054 0,000 0,038 0,000 0,047 0,000
151 0,065 0,000 0,025 0,000 0,130 0,000 0,073 0,000
152 0,219 0,000 0,018 0,000 0,417 0,000 0,218 0,000
153 0,467 0,000 0,028 0,000 0,776 0,705 0,424 0,235
154 0,864 0,334 0,024 0,000 1,140 0,924 0,676 0,419
155 1,268 1,247 0,002 0,000 1,522 1,531 0,931 0,926
156 1,587 1,702 0,100 0,404 1,777 1,919 1,155 1,342
157 1,831 2,178 0,331 1,386 1,923 1,970 1,362 1,845
158 1,916 1,980 0,656 1,819 1,908 2,270 1,493 2,023
159 1,922 1,808 1,074 2,075 1,700 1,591 1,565 1,825
160 1,957 1,875 1,492 2,239 1,555 1,415 1,668 1,843
161 1,935 1,774 1,786 1,881 1,537 1,302 1,753 1,652
162 1,900 1,859 1,984 1,783 1,493 1,419 1,792 1,687
163 1,914 1,998 2,034 1,778 1,584 1,883 1,844 1,886
164 1,939 1,726 1,964 1,770 1,743 1,799 1,882 1,765
165 1,949 1,712 1,909 1,800 1,788 1,674 1,882 1,729
166 1,974 1,827 1,863 1,613 1,820 1,713 1,886 1,718
167 1,973 1,866 1,796 1,604 1,846 1,620 1,872 1,697
168 1,896 1,699 1,767 1,910 1,869 1,778 1,844 1,796
169 1,775 1,731 1,738 1,440 1,831 1,822 1,781 1,664
170 1,649 1,534 1,681 1,574 1,664 1,427 1,665 1,512
171 1,538 1,551 1,647 1,680 1,485 1,554 1,557 1,595
172 1,405 1,774 1,638 1,620 1,362 1,268 1,468 1,554
173 1,267 1,497 1,667 1,965 1,751 1,372 1,562 1,611
174 1,153 1,160 1,745 1,581 1,809 1,576 1,569 1,439

175 0,749 0,020 1,776 1,929 1,792 1,796 1,439 1,248
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ANEXO A

175

Software utilizado no datalogger CR 850 para aquisicdo e armazenamento dos dados

amostrais, parte 1. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

'CR&OD
'Creatad by Shord Cut (2.5)

Public Batt_Volt

Public Massa

Public Padraco

FPublic GGA As Btring * B0
Fublic VIG As EBtring * 20
Public Faixa As Long

Dim GPE As String * 20
Dim Ligado

Dim Desligado

Dim Pisca

Dim Cont

Units Batt Wolt=Volts
Tnits Massa=Hg
Tnits Padrao=Hg

Dim nmbr bytes rtrnd

DataTakle (Tablel,Trus,-1)
DatalInterval (0,50, wmEac, 10}
Sanmple(l, Faixa, FPZ)
FigldNames ("Faixa")
Average(l,Mas=sa FPz 0}
FieldNames ("MasMedia")
Average(l,Padrac, FPz 0]
FieldNames ("PadMedic"
Sanmple (1l , WIG, Scring)
FieldNames ("VTG")
Sanmple(l, GGL, String)
FieldNames ("GEL")
Sample(l Batt WVolt FPE)
FicldNames ("Bateria")

EndTable

BeginProg
SeriallOpen (Coml,2c00,0,0,400)
PortsConfig(saB0000,sEL100)
Scan (50, mBec, 1,0}
Eattery(Batt_Wolrt)
If Batt_WVolt = 12 Then
If Cont = 10 Then
Diszca = Pisca XMOR ZEE
EW1E (Pisca)

Cont = 0
EndTf
Cont = Cont + 1

Else
PortGet (Ligado, 3
If Ligado Then

BrFull (Massa,l,mVe5,1,1,1,2500,False, False, 0,250,274, 299160612429, -81. 9132351658074}
BrFull (Padrao,l,nVz5,2,2,1,2500,False,False, 0,250,346, 943723, -4 074131259}
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ANEXO B

Software utilizado no datalogger CR 850 para aquisicdo e armazenamento dos dados
amostrais, parte 2. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

ZerialInBecord (Coml,GPE, ihzd 0 shidh nwbr bytes rtrnd, 01)
If nwbr bytes_rtrnd » 5 Then

If InScr(l, GPE,"V",Z2) = 0 Then
GGL = GPE
El=ze
WIG = GPE
EndIf
EndIf
CallTable (Tablel)
EWlz (1)
If Iesligado Then
Faixa = Faixa + 1

Desligado = 0

EndTf

Else
EWLE (D)
Desligado = 1

EndIf

EndTf
NextScan

EndProg
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ANEXO C

Esquema de montagem e configuragao da balancga eletrénica e datalogger CR 850 utilizados
como referéncia nas avaliagdes. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

BATERIA 12V
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ANEXO D

Fungéo criada no software Matlab® para execugdo do calculo matematico da filtragem
eletrénica dos dados adquiridos na balanga eletrénica. Cachoeira do Sul-RS, 2009.

Documents and SettingsMumar Dutra AuréliotMeus documentos',MATLAB filtra.m ;|g|5|
File Edit Text Go Cel Tools Debug Desktop Window Help a | n X
MNER|$RBYC (o -|Aesi| b -28 80 BB | s ]| & [0 =
SRR . R )
1 Sl function out = filtra(in, decimacso, filtro, tolerancia) ,D
A= Fpass = filtro: % FPasshand Fredquency It
3 = Fstop = filtro + 0.1 % Stophand Fregquency
4= hpass = 1; % Passband Ripple (dE)
| = hztop = 100; % Stophband Attenuation (dE)
3
T | h = fdesign.decimator (decimacao, 'Lowpass', 'fp,fs=t,ap,ast', Fpass, Fstop,
g Apass, Astop);
9
10 — Hd = designih, 'equiripple',
11 "HinCraer':: "any':
1z 'StophbandShape', 'flat'):
13
14 — inz = filter (Hd,in):
I [ ref = 1l:1l:size({inz):
16 = sp = spapsiref,inzZ,tolerancia);
i) (2= outl = diff(sp.coefs):;
ld — [lfor i=i:size(inz]
SR cutz (i) = in({i-1) *decimacac+l) - sp.coefs(i):
20 — -end
| subplot (3,2,1):
2 (= plot (in) ;
) [ subplot (3,2,3):
24k = plot(inZ) ;
ol s subplot (3,2,5):
26 = plot (sp.coefs)
T subplot(3,2,2):
28 = plot (outl);
29 — subplot (3,2,4):
30 — plot (outz)
31
32 = out = outl';
Sl 55 “end |-
34 ﬂ

[ Filera ln 15 <ol 21 [ovR 4
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