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EPIGRAFE

“Sé hda um bem, que é a
sabedoria, € s6 ha um mal, que é a

ignorancia”.

(Sécrates)



RESUMO

CONTROLADOR PARA DOSADOR ELETROPNEUMATICO

AUTOR: Leandro Klasener Kuhn
ORIENTADOR: Jackson Ernani Fiorin

A agricultura de precisdo (AP) busca alternativas para obter-se maior produtividade. A
Semeadura Precisa (SP) é um dessas que, que parece ser tao simples de fazer porém um pouco
dificil de por em pratica, por diversos motivos, janela de plantio curta, velocidade de trabalho
inadequado e dosadores de sementes ndao qualificados para atingir uma boa dosagem de
sementes, com equidistincia e singularidade adequados. No presente trabalho o objetivo foi
desenvolver um Controlador para Dosadores de Sementes Eletropneumatico controlado por
um Arduino, alguns componentes eletronicos e um tablet para funcdo de display, onde sdao
apresentadas as informacdes. A escolha pelo sistema Android se faz pelo seu grande potencial
em aplicativos, uma procura que se torna mais efetiva a cada dia. Quanto ao Arduino, pela sua
facilidade disponibilizada para o meio eletronico, onde vocé ndo precisa ser um expert em
eletrOnica. Para entrar no mercado € preciso desenvolver um controlador com preco acessivel,
com qualidade e facilidade de utilizag¢do, buscando unir esta tecnologia ao conhecimento do
agricultor, uma vez que, este é o grande sucesso da Agricultura de Precisdao (AP), o trabalho
em conjunto entre tecnologias de (AP) € a gestdo da informacgdo gerada pelo Agricultor. Em
um primeiro momento este controlador, serd responsdvel por gerenciar o deslocamento dos
motores de passo, acionamento turbina (vidcuo) e monitoramento de sementes, este ultimo
presente em quase 100% das plantadeiras em atividade, produzido por diversas marcas sejam
estas brasileiras ou do exterior, um sistema necessario, porém, com custo alto para pequenos
agricultores. E como foco foi principalmente em pequenos agricultores, o desafio em
proporcionar um sistema que atendesse as expectativas dos grandes agricultores, com prego
acessivel para os pequenos de forma que seja possivel ndo apenas produzir um novo sistema
para o mercado, mas sim uma ferramenta que municiada pelo conhecimento de quem mais
entende de lavoura possa render bons frutos em um futuro préximo.

Toda estd dedicagdo resultou em um controlador sofisticado com preco acessivel, para tornar
(AP) acessivel para Agricultura Familiar.

Palavras-chave: Agricultura de Precis@o. Agricultura familiar. Semeadura Precisa. Android.
Arduino.



ABSTRACT

PRECISION FARMING TOOLS FOR USE IN MANAGEMENT AREAS OF
PRODUCTION

AUTHOR: Leandro Klasener Kuhn
ADVISOR: Jackson Ernani Fiorin

Precision agriculture (AP) seeks alternatives to higher productivity. Precision Seeding (SP) is
one of those that seems to be so simple to make but a bit difficult to put into practice, for a
variety of reasons, a short planting window, an inadequate working speed and seed dispensers
not qualified to achieve good dosage, with adequate equidistance and singularity. In the
present work the objective was to develop a Controller for Seed Dosers of Electro-pneumatic
Seeds controlled by an Arduino, some electronic components and a tablet for display function,
where the information is presented. The choice for the Android system is made for its great
potential in applications, a demand that becomes more effective every day. As for the
Arduino, for its ease made available to the electronic medium, where you do not have to be an
expert in electronics. To enter the market it is necessary to develop a controller with
affordable price, with quality and ease of use, seeking to link this technology to the
knowledge of the farmer, since this is the great success of Precision Agriculture (AP),
working together between technologies of (AP) is the management of the information
generated by the Farmer. Initially this controller will be responsible for managing the
displacement of stepper motors, turbine (vacuum) drive and seed monitoring, the latter
present in almost 100% of the active planters, produced by several brands whether these are
Brazilian or from abroad , a necessary system, however, with a high cost for small farmers.
And as a focus was mainly on small farmers, the challenge was to provide a system that
would meet the expectations of large farmers at an affordable price for the small ones so that
it is possible not only to produce a new system for the market, by the knowledge of those who
understand farming can yield good results in the near future.

All this dedication has resulted in a sophisticated controller with affordable price, to make
(AP) affordable for Family Farming.

Keywords: Precision agriculture. Family Farming. Precision Seeding. Android.
Arduino.
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1 INTRODUCAO

A agricultura de precisdo (AP) surgiu no contexto da atividade agricola para buscar do
aumento da produtividade, hd poucos anos conhecida por muitos agricultores apenas pelo
conceito de Sistema de Posicionamento Global (GPS), porém no decorrer dos tltimos anos 0s
empreendedores rurais notaram que a (AP) e muito mais que um (GPS), é sim um completo
sistema de gestdo agricola.

Recentemente tornou-se indispensédvel o uso de tecnologias embarcadas em méquinas
agricolas, em um primeiro momento com foco principal para distribuicdo de fertilizantes no
solo. Entretanto, ndo basta realizar a correcdo do solo corretamente sendo dosarmos de forma
correta a semente, tornando o conceito de Semeadura Precisa (SP) como um dos temas deste
trabalho.

Segundo MANZATTO et al. (1999), o principal conceito de (AP) € a aplicagao de
insumos no local correto, no momento adequado e em quantidade necessdria para a producao
agricola em areas cada vez menores e mais homogéneas até onde houver tecnologias
disponiveis e 0s custos permitirem.

Podemos destacar este mesmo conceito para semeadura precisa (SP), uma vez que
devemos dosar e distribuir as sementes no local correto, no momento certo, na quantidade
correta, evitando falhas e duplas, com boa equidistancia.

Com foco no aumento da produtividade, a semeadura precisa (SP) se torna
indispensével para (AP), sendo assim dosadores eletropneumadticos devem ser vistos como
uma alternativa capaz de suprir nossas necessidades em busca de uma maior produtividade, a
partir de dosagens precisas explorando de forma correta a busca por nutrientes € minimizando
a competicao entre plantas, garantindo boa equidistancia das plantas e eliminando duplas e

falhas durante plantio.

Para controlar estes dosadores, podemos unir o sistema operacional Android com o
hardware Arduino, ambos com ampla capacidade para Gestdo e Controle de Sistemas
Agricolas. Esta Gestdo e Controle devem ser produzidos com custo beneficio acessivel para
agricultura familiar, fazendo com que todos tenham acessibilidade a agricultura de precisdao

(AP) e ao conceito de semeadura precisa (SP).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um Controlador para Dosadores de sementes Eletropneumaético através

da utilizacao de hardware Arduino e sistema operacional Android, visando baixo custo.

2.1.1 Objetivos especificos

e Desenvolver o protétipo de um dosador eletropneumatico;

e Desenvolver um Controlador para este Dosador Eletropneumatico;

e Utilizar Sistema Operacional Android;

e Utilizar Arduino;

e Utilizar Multiplexacao (MUX) e Desmultiplexacdo (DEMUX);

e Proporcionar baixo custo para que possa ser adquirido por pequenos produtores

Agricolas.
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

A (AP) visa o gerenciamento mais detalhado do sistema de producdo agricola, ndo
somente das aplicagdes de insumos ou de mapeamentos diversos, mas de todo 0s processos
envolvidos na produgdo. Nisso é importante a unido da tecnologia com o conhecimento
adquirido através de estudos e com certeza o conhecimento do empreendedor rural que

convive o dia-a-dia do campo.

Para que (AP) aumente a produtividade alguns requisitos sdo fundamentais como a
semeadura precisa (SP), onde se faz necessario controlar a equidistancia das sementes e
reduzir a quantidade de sementes duplas e falhas no plantio, diminuindo a competicdo entre
plantas e aumentando a quantidade de nutrientes disponivel por planta.

A uniformidade de espagamento entre as plantas distribuidas na linha pode influenciar
na produtividade dessa cultura. Plantas distribuidas de forma desuniforme implicam
aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, 4gua e nutrientes. No caso da
soja, o acimulo de plantas em alguns pontos pode provocar o desenvolvimento de plantas
mais altas, menos ramificadas, com menor producdo individual, didmetro de haste reduzido, e,
portanto, mais propensas ao acamamento (Endres, 1996).

Segundo TOURINO (2002), por outro lado, espacos vazios deixados na linha, além de
facilitar o desenvolvimento de plantas daninhas, levam ao estabelecimento de plantas de soja
com porte reduzido. O estande produzido dessa forma pode acarretar reducao na
produtividade, além das dificuldades por ocasido da colheita mecanizada.

Para alcancar o arranjo espacial ideal de plantas na lavoura, a distribuicéo precisa das
sementes na linha de semeadura € tdo importante quanto a populacdo ajustada de plantas. Ou seja,
¢é possivel existerem situacdes de populacdo ideal de plantas ter sido alcangada, mas ainda
persistirem plantas mal distribuidas, plantas duplas e plantas falhas. Estas situagdes resultardo em
plantas dominadas em subutiliza¢ao dos fatores produtivos. A desuniformidade no espacamento
entre plantas determina a existéncia de plantas com vigores e potenciais produtivos distintos,
devido a competicdo entre elas, resultando na dominincia de uma sobre a outra (AMADO et al.,
2013).

Nos dias de hoje por conta da AP encontrada no campo esta se reconquistando o
interesse dos jovens em continuar o empreendedorismo nas lavouras, as tecnologias

embarcadas nas atuais maquinas despertam o desejo de fazer com que a agricultura seja vista



com outros olhos. Esta tecnologia impacta ndo somente nas lavouras, mas também nas
cidades que possuem um comércio dependente da agricultura, seja estd dependéncia pela

mao-de-obra direta ou indireta.

15
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3.2 DOSADORES ELETROPNEUMATICOS

Dosadores eletropneumaticos s@o uma tendéncia para o futuro do mercado agricola,
por diversos motivos entre eles a facilidade de manuseio, ou seja, um disco de semente
somente para cada cultura, ou em alguns casos até mesmo um disco para duas ou trés culturas,
porém eliminando o tradicional sistema a 6leo pelo sistema alimentado pela energia de uma
bateria 12 Volts, ou motivos como velocidade de deslocamento das plantadeiras atualmente
utilizada devido grandes areas a serem plantadas em uma pequena janela de plantio.

Uma tecnologia com futuro muito promissor aqui no Brasil (BR), porém que ainda
encontra um sério problema, a importagdo, o que torna estd tecnologia muito cara para o
pequeno agricultor. Desde 2016 ja existe o conhecimento de marcas brasileiras para dosadores
pneumadticos e eletropneumaéticos, mas como os importados, com altos valores, e com o foco
no grande agricultor esta tecnologia torna-se praticamente inexistente em pequenas
propriedades.

Estes dosadores sdo considerados uma fonte pela busca implacdvel pela boa
equidistancia e singularidade da semente durante a dosagem, minimizando a competicdo de
plantas por dosagem dupla ou a falha de plantas impossibilitando a populagcao desejada para o
hectare plantado.

Boa equidistancia e singularidade na dosagem de sementes sdo indispensdveis para
qualquer cultura, mas pensando nos empreendedores rurais de pequeno porte, estd pratica se
faz necessdria principalmente na cultura de soja, devido a quantidade de hectares plantados
com esta cultura e também milho devido ao elevado custo de sua semente.

Outro fator importantissimo dos dosadores eletropneumaticos € o quesito meio
ambiente, uma vez que este tipo de dosador trabalha com energia elétrica de 12 ou 24 volts,
ndo tendo a necessidade do uso de 6leo hidrdulico, muito utilizado atualmente, porém com
inimeros contrastes contra o meio ambiente, e o principal deles e sua manutencdo que
geralmente e feita de forma incorreta, fazendo com que o 6leo hidrdulico entre em contato
com o solo, ou até mesmo em contato com a pele humana, além de, trabalhar em altas
temperaturas, necessitando de cuidados especiais por parte do operador, que opera este
equipamento muitas vezes sem treinamento, o que seria uma necessidade, além desta,
informagdo descrita no manual ou em adesivos.

Segundo equipe Ecycle (2016), o 6leo lubrificante usado ou contaminado, por ndo ser

biodegraddvel, leva dezenas de anos para desaparecer na natureza. Quando vaza ou é jogado
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no solo, inutiliza-o, tanto para a agricultura, quanto para edificacdes, matando a vegetacio e
os micro-organismos e destruindo o himus, além de causar a infertilidade da 4rea, que pode
se tornar uma fonte de vapores de hidrocarbonetos. Quando dispensado no solo, a substancia
pode atingir o lencol fredtico, danificando os pogos da regido de entorno. Um litro de d6leo
lubrificante pode contaminar um milhdo de litros de dgua. Além disso, se jogado no esgoto,
ele ird comprometer o funcionamento das esta¢des de tratamento de dgua, chegando, em

alguns casos, a causar a interrup¢ao do funcionamento desse servico essencial.
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3.3 ANDROID

Android é um sistema operacional gratuito do Google, muito utilizado em aplicativos
de celulares e tablets, Android para Programadores, entusiasma uma gerac¢do apaixonada por
tecnologia, em um momento onde o conhecimento se torna mais acessivel devido a
quantidade de temas encontrados na internet.

Segundo MONK (2014), o aplicativo Android € a parte mais complexa do projeto. S6
para aprender a programacao Android seria necessario um livro inteiro. Muitos destes livros
estdo disponiveis e podem ser consultados.

Ja segundo DEITEL (2015), uma grande vantagem de desenvolver aplicativos
Android € a franqueza da plataforma, o sistema operacional é de cddigo fonte aberto e
gratuito, isso permite ver o cddigo fonte do Android e como seus recursos sdo implementados,
estes aplicativos sdo desenvolvidos com uma das linguagens de programacdo mais utilizada
do mundo que € o Java.

Esta plataforma ja utilizada por milhdes de pessoas seja em smartphones ou tablets,
devido sua rdpida aceitacdo de mercado seu valor vém reduzindo, atualmente algumas
empresas j4 trabalham com alguns aplicativos Android voltados para Agricultura de precisao,

como € o caso da Trimble, e também CS Campeiro.

Figura-1: Android para Programadores.

Fonte: https://www.centralandroid.com.br/criando-aplicativos-para-android-estruturas-de-

desvio-de-fluxo/
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3.4 ARDUINO

Para o projeto foi utilizado um Arduino Uno Rev. 3, que contemplou todos os
requisitos necessarios como, PWM (Pulse Width Modulation) para controle dos motores de
passo, entradas analdgicas, entradas e saidas digitais, interrup¢des para leitura de pulsos de
um encoder e comunicacdo I2C, para leitura de dados dos sensores responsdveis pelo

monitoramento da dosagem de sementes.

Segundo MONK (2015), a primeira placa Arduino foi desenvolvida em 2005 na Italia,
no Interaction Design Institute (Instituto de Design Interativo), de Ivrea, préximo de Turin.
Ainda Segundo Monk, Simon objetivo era projetar uma ferramenta de baixo custo é de facil
uso para que estudantes de design pudessem usd-la na construcdo de sistemas interativos, o
software por trds do Arduino, responsdvel em grande parte se seu sucesso € derivado de um

ambiente de trabalho de cddigo aberto denominado Wiring.

Segundo MCROBERTS (2008), uma das maiores vantagens do Arduino sobre outras
plataformas de desenvolvimento de micro controladoras € a facilidade de sua utilizacdo;
pessoas que ndo sao da drea técnica podem, rapidamente, aprender o bdsico e criar seus
préprios projetos em um intervalo de tempo relativamente curto, entretanto, apesar da enorme
quantidade de informacgdo disponivel aos iniciantes na Internet, a maiores destes dados esta
espalhada em diversas fontes, fazendo com que seja complicado rastrear as informacdes
necessarias. Em termos praticos o Arduino € um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo € 0os componentes externos a
ele conectados, € o que chamamos de plataforma de computacao fisica ou embarcada, ou seja,

um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.

A histéria do Arduino pode ser resumida na sua ascensdo, depois de 12 anos, ja foram
diversa versdes, sempre melhorando design e portfélio de componentes que podem ser
controlados por estd poderosa placa. Atualmente no mercado Brasileiro e mundial existem

diversas placas similares ao Arduino, algumas totalmente iguais, porém com um novo nome.
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Figura-2: Histéria do Arduino.

Arduino Uno Arduino Ethernet Arduino Pro

Arduino Mega 2560 Arduino LilyPad Arduino BT Arduino Nano

Arduino Mega ADK Arduino Fio USB/Serial Light Adapter Arduino Mini

Fonte: https://arduinoaprendizes.wordpress.com/2015/04/22/historiaarduino.

O Arduino é um computador que se programa para processar entradas e saidas entre
dispositivo e os componentes externos conectados a ele. E uma plataforma de computagdo
fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de

hardware e programa (MCROBERTS, 2011).

7z

O Arduino nada mais € do que um software barato € amigdvel, composto por um
micro controlador, uma conexdo USB que pode ser conectada a tablets ou Computadores €
inimeras placas extras, como entradas analdgicas e digitais assim como saidas analdgicas e
digitais. Possui muita pouca memoria, o que ndo € nada demais ja que permite trabalhar com
pouca memdria, seja empacotando seus arquivos em bibliotecas, que também permite ter seu
cddigo usado por outra pessoa, pode interfacear com diversos barramentos serias como 12C,
SPi, Serial entre Outros, o importante e trabalhar bem os métodos e classes utilizados e prestar

atencdo com a redundancia de dados .
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3.5 MEIO AMBIENTES

Todo projeto terd que contemplar requisitos para o tépico meio ambiente. Como
projetos com sistemas hidrdulicos podem fazer para contemplar estes requisitos, sabendo que
sua manutencdo deve ser minuciosa para seguir estes critérios, que em grandes partes sao
ignorados, muitas vezes feitas por pessoas ndo qualificadas, outras por pessoas que ndo
possuem as ferramentas corretas e muitas outras que nao disfrutam de tempo para fazer este
servico de forma adequada.

Se o projeto deve contemplar requisitos para o meio ambiente, este ja deve ser previsto
na fase elaboral do escopo, caso contrario, ndo serd capaz de atender os requisitos necessarios,
ou seja, sendo liberado ao mercado de forma indevida.

Um dos focos da AP também € proteger o ambiente natural, contribuindo com
produtos que ndo sdo prejudiciais a natureza, agregando valores a componentes capazes de
beneficiar a natureza, mas em momento nenhum agredi-la.

De acordo com INAMASU et al. (2011), o uso do conjunto de tecnologias da
Agricultura de Precis@o (AP) na gestdo da propriedade, considerando a variabilidade espacial
para maximizagdo do retorno econdmico e minimizagdo dos riscos de dano ao meio ambiente
pode ser decisivo para garantir os aumentos de produtividade e diminui¢do do risco ambiental

que o setor agropecudrio estd demandando.



22

4 MATERIAL E METODOS

4.1 PROJETO DOSADOR

O trabalho iniciou em 2014, buscando uma marca de dosador Pneumatico, para adapta-
lo para eletropneumadtico e utilizar o controlador para gerencia-lo. Entretanto como um dos
focos € o baixo custo, decidiu-se fazer além do Controlador, um Protétipo de Dosador
Eletropneumatico com conceitos inovadores, para facilitar os testes do Controlador
desenvolvido. Entdo foi utilizado o Software Inventor Professional da Autodesk, para fazer os
desenhos necessarios para o desenvolvimento do protétipo do referido dosador.

A escolha pelo software Inventor Professional se fez devido a facilidade de utilizagdo
do software, contemplando os requisitos necessdrios para elaborar os desenhos destinados a
producdo de um dosador Pneumatico.

O projeto caracteriza-se por um mecanismo eletropneumdtico com disco, acionado
através de motor de passo, além de um eletro ventilador funcionando de forma que o
mecanismo eletropneumadtico, que porta um disco de sementes conduza a semente ao seu
topo, pois serd rotacionado através de um motor de passo onde a semente é fixada na furagcao
do disco devido 4 sucgdo a vacuo ser gerada através de um eletro ventilador que tem a fun¢do
de uma turbina para gerar estd suc¢do necessdria para aspirar a semente alojando-a nos furos

dos discos até encaminha-las ao condutor de sementes e serem depositadas ao solo.



23

Figura — 3: Projeto Dosador de Sementes Eletropneumatico.

Fonte: Grifo Leandro Kuhn.

Este projeto de dosador de sementes eletropneumadtico assumiu algumas escolhas
visando o Controlador e também seu custo beneficio, para que seja acessivel a pequenos
produtores rurais. Entre estas escolhas estd o deslocamento das sementes no topo dos discos,
diminuindo o vdcuo necessdrio, possibilitando este vicuo serem gerado por um micro motor
de 12 volts, permitindo fazer um sistema 100% eletropneumdtico sem uso de 6leo hidraulico.
A outra escolha ficou por parte do motor de passo Nema 23 responsédvel por rotacionar os
discos com excelente precisdo. Outro ponto positivo é que este motor consome apenas 1,2A
por bobina, seu controle pode ser feito através de placas como easy driver, A4988 ou
DRV8825, que sdo drivers de motores de passo compativel com qualquer hardware que possa

produzir sinal digital de 0 a 5,5V.
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4.2 IMPRESSORA 3D

A segunda fase do trabalho inicia-se com a Impressdo 3D dos desenhos elaborados
no item 4.1 de componentes que ndo podem ser comprados. Para isto utilizou-se uma
impressora 3D da marca Sethi, modelo Sethi BB, controlada pelo programa Repetir Host,
onde num primeiro momento salvou-se os arquivos desenhados no Software Inventor
Professional para extensao .stl ( arquivos Solid Works). Apds salvo arquivo .stl carregou-se o
mesmo no Software Repetir Host onde realiza-se a configuracdo do fatiador da impressora,
podendo escolher a espessura da camada, o nimero minimo de cascas, a quantidade de
camadas sdlidas na base e no topo, a quantidade de preenchimento que pode ser de 0 a 100%,
entre outras configuragdes.

Segundo GORNI (2007), a impressdao 3D surgiu no final da década de 1980, por meio
da tecnologia de Prototipagem Rdpida ou Rapid Prototyping (RP) que é um processo de
fabricacdo baseado na adi¢ao de material em camadas planas diretamente a partir de fontes de
dados, gerados por sistemas de projeto auxiliado por computador. O método permite aos
projetistas criar rapidamente prototipos concretos a partir de seus projetos, ao invés de figuras
bidimensionais, ou figuras tridimensionais, que podem ser falhas na representacdo de algum
encaixe, ou ainda em protétipos convencionais que levam muito tempo para execugao.

Estd alternativa que estd sendo utilizada por diversas empresas e também pessoas que
gostam de prototipagem, reduzindo custos com matrizes e ferramentas, diminuindo
retrabalhos, e tornando possivel visualizar o projeto real em 3D, com baixo custo,
possibilitando melhorias e ajustes durante a prototipagem impressa, antes da liberacdo do
projeto.

Segundo GARCIA (2010), as principais vantagens sao a redu¢do do tempo de
fabricacgdo, por ser uma tecnologia relativamente répida, ja que o processo € executado em um
unico passo. Reducao de custo, uma vez que € possivel obter protétipos ainda em fases inicias
de forma barata devido aos materiais empregados e evitando também prejuizos no caso de
falhas. E ainda tem a capacidade de construir pecas com geometrias complexas e dificultosas
para outros processos, maior precisdo e qualidade em produtos finais, melhores resultados em

testes e ensaios com prototipagem por impressao.

Adicional a isso, devido a sofisticacdo das impressoras, disponibilidade de materiais

que podem ser impressos, o proprio protétipo e cabivel de testes de bancadas e até mesmo a
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campo, auxiliando na facilidade de execucdo do projeto dos requisitos de entrada até sua
validacao.

Figura — 4: Impressora 3D modelo Sethi BB, marca Sethi, utilizada no presente Trabalho.

Fonte: https://www.sethi3d.com.br/impressora-sethi3d-bb-175mm.
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4.3 ELETRONICA EMBARCADA

Arduino Uno Rev. 3 é uma pequena placa de micro controlador que contém conexao
USB a qual pode ser conectado a um tablet para fazer a funcdo serial monitor, além de

diversos terminais que permitem a conexdo com componentes analdégicos e digitais..

Figura-5: Arduino Uno Rev.3

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/01/qual-placa-arduino-comprar.html

Para o atual projeto, o micro controlador serd responsavel por contar os pulsos
recebidos de um sensor indutivo e/ou encoder, através de interrup¢des no pino 2 da placa
Arduino. No caso do equipamento agricola seriam os pulsos recebidos da roda, pulsos que
irdo determinar a velocidade em km/h que a plantadeira estard percorrendo, estes mesmos
pulsos serdo utilizados para diversos cdlculos necessdrios para o funcionamento do
controlador, entre eles o cdlculo da RPM que devera ser enviada para o Driver que controlara

a velocidade do motor de passos.
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Figura 6: Sensor Indutivo PNP

G

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-816630173-sensor-indutivo-jng-lm12-
3004pa-no-faceado-na-636vdc-pnp-_JM

Um Sensor indutivo € um dispositivo eletronico que € capaz de reagir 4 proximidade
de objetos metdlicos. E esses dispositivos exploram o principio da impedancia de uma bobina
de inducdo. Quando um objeto metdlico, passa pelo campo magnético da bobina do sensor
indutivo, liberando assim a passagem da corrente elétrica. O sensor indutivo utilizado neste
projeto é da marca JNG com func¢@o PNP, possui trés fios, marrom (positivo), azul (negativo)
e preto responsavel pelo sinal, tensdo de alimentacdo entre 6 — 36 v, distancia de deteccdo de

0 — 4 mm, corrente de saida 200mA, protecao ip67.

Estes sensores podem ser ativados em nivel 16gico “1” e nivel 16gico “0”. Quando um
sensor € ativo em “1” ou do tipo PNP, a saida ird para o valor de tensdao positivo quando
estiver atuado. Quando a saida vai para 0 v ao sensor ser atuado, dizemos que o mesmo €
ativo em “0” ou € do tipo NPN. A corrente de saida de um sensor € relativamente baixa, da
ordem de 100mA — 300 mA. Ao ser usado em um circuito eletronico, deve-se ter cuidado
quando a impedancia a qual o sensor serd ligado o que pode danificar permanentemente o

sensor (THOMAZINI, 2007).
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Figura 7: Rotary Encoder Incremental 400PPR

Btore No: 704838
SRR

704(9.? 2

Fonte: https://pt.aliexpress.com/store/product/A38S6-400-2-2-24-rotary-
encoder/704833_32219534730.html.

Um Encoder Rotativo Incremental é um dispositivo eletronico que € capaz de gerar
mais precisdo comparada a um sensor indutivo. Para testar no presente projeto utilizou-se um
Encoder de 400 pulsos por rotacio, ou seja, se comparado com o sensor indutivo que gerava
apenas 17 pulsos por rotacdo, gerou um aumento significativo na precisdo. Este encoder
trabalha com tensdes entre 5 a 24 volts, para o presente projeto trabalhamos com 12 volts,
sendo necessdrio utilizar um resistor de 10K, no fio que serd conectado ao pino 3 ( Pino
Interrupcao Arduino). Este modelo de encoder possui 4 fios, branco alimentagdo 5 a 24 volts,
preto negativo O volts, vermelho interrupcdo para contagem de pulsos , que ligaremos ao pino
3 do Arduino, e fio verde que serve para definir sentido de giro para leitura, este por sua vez
deixaremos desconectado, pois o objetivo foi apenas contagem de pulsos. Unica desvantagem
em relacdo ao sensor indutivo € o preco pago por um encoder, onde em média o encoder custa

entre 5 e 6 vezes mais caro que o sensor indutivo.
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Pulsos convertidos para RPM, chegou a hora de implementar a utilizacdo da placa ou
Driver que controlard a velocidade do motor de passos e também serd responsdvel pelo

sentido de rotagdo do motor.

Figura 8: Placa Easy Driver v4.4
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Estd pequena placa conhecida como easy driver v4.4, assim como, o Arduino tem
grande participacdo na efetivacdo do projeto, sendo que o projeto em um todo terd apenas um
Arduino, porém, o driver poderd ser um por linha, ou seja, se tivermos uma plantadeira com

16 linhas, teremos 01 placa Arduino e 16 driver, para controlar os motores de passo.

No presente projeto testou-se primeiramente a placa easy driver v 4.4, Power in (6-
30v), sdo os pinos de alimentagdo da placa, onde serd alimentada por uma bateria 12volts, em
nossa bancada foi utilizada uma fonte inversora conversora 110v 220v p/ 12v € 10 Amperes,
os pinos, PFD Input, Reset e Sleep Input ndo serdo utilizados, MS1 Input e MS2 também ndo
serdo utilizados, o que habilita a placa para passo completo (0,0), para demais tipos de passos
meio passo (1,0), passo 1/4 (0,1) e passo 1/8 (1,1). Os pinos Motor coil A e motor Coil B sao
responsaveis pelo acionamento do motor de passo, € importante verificar a folha de dados
comas especificagdes do motor ou utilizar um multimetro para descobrir os fios que devem
ser conectados no Motor coil A e Motor coil B, lembrando que sdo dois pares de fios, para o
nosso projeto vermelho e azul e um par e amarelo e verde e o outro par, encontrados os pares
a forma de ligar na placa nao requer uma sequéncia cada para pode ser montado tanto no coil

A como no Coil B.
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Os demais pinos da placa GND e 5v Output, podem ser usados como energia Sv
auxiliar, cedendo cerca de SOmA, nestes pinos acoplaremos positivo e negativo dos sensores
infravermelhos receptores também conhecidos como Till 78, o pino 5v também serd ligado ao
pino Direction Input, deixando este pino em nivel légico alto, que serd responsdvel pela
rotacdo no sentido hordrio para este motor, caso queira usa-lo no sentido anti-horério e sé
deixa-lo desenergisado ou acoplado ao pino GND, o pino Step Input serd acoplado ao pino
digital 5 da placa Arduino e serd responsavel por enviar os passos necessarios para definir a
rotacdo do motor de passo, Pino GND da placa Arduino que fica ao lado do Pino Step deve
ser plugado a um pino GND do Arduino, € por fim o pino Enable deve ser plugado ao pino
digital 2 da placa Arduino, este pino quando em nivel 16gico alto desabilita a placa easy driver

por completa.

A entrada Power In receberd 12 Volts, este cabeamento também fornecera energia aos
sensores Infravermelhos emissores ( Till 32 ), cada emissor terd ligado um resistor de 470
Ohms ligado em sua entrada, Power in ainda alimentard a turbina que ird gerar vicuo para

succionar a semente no disco durante o deslocamento da mesma.

Figura 9: Driver A4988 Pololu

Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/driver-de-motor-de-passo-a4988-pololu.html

O segundo Driver testado foi o modelo A4988 pololu, este driver possui um pino
power que pode ser alimentado de 8 a 35 Volts, um pino negativo, um pino para tensao légica
de 3 4 5,5 volts que deve ser conectado ao Arduino e um pino GND que deve ser conectado a

um Pino GND do Arduino.
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Esta placa possui 5 resolucdes, que podem ser configuradas através dos pinos MS1,
MS2 e MS3, um pino Enable para desativar os as bobinas que serdo conectadas ao motor de
passo. Um pino RST e um pino Sleep que serdo conectados um ao outro, o pino Step que ird
receber os pulos do Arduino e controlar a velocidade do motor de passo, o pino DIR,
responsavel pela direcdo e quatro pinos que formam as duas bobinas, sdo estes os pares para

bobina 1, Al e A2 e os pares para bobina2 Bl e B2.

Uma vantagem para do Driver A4988 em relacdo ao Easy driver e que o mesmo pode
fornecer até 2Amperes por bobina, onde foi possivel testar motores de passos com torques

mais elevados.

A desvantagem deste Driver e que suas especificacdes de datasheet ndo sdo totalmente
confidveis, pois a especificacdo do mesmo menciona que até 1Ampere ndo e necessirio
dissipador, ao testd-lo fornecendo apenas 1Ampere e com dissipador, 0 mesmo apresentou

elevado nivel de temperatura, em torno de 70 Graus Celsius.

Figura 10: Driver DRV8825

Fonte:https://multilogica-shop.com/controlador-de-motor-de-passo-alta-corrente-

drv8825.
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Por ultimo utilizou-se o Driver DRV8825, este possui um pino para alimentacdo que
pode ser alimentado com Voltagens entre 8,2 4 45V, tensdo logica também € de 2,5 4 5,25
Volts, porém esta 16gica ja esta embutida no Driver ndo sendo necessario liga-lo ao pino V do

Arduino, por sua vez o Pino GND deve ser conectado ao Arduino para que o Driver funcione.

Assim como o Driver A4988 esta placa possui 5 resolucdes, que podem ser
configuradas através dos pinos MS1, MS2 e MS3, um pino Enable para desativar os as
bobinas que serdo conectadas ao motor de passo. Um pino RST e um pino Sleep que serdo
conectados um ao outro e ligados em série a uma tensao de 5Volts, o pino Step recebe os
pulsos do Arduino e controla a velocidade do motor de passo, o pino DIR, responsavel pela
direcdo e quatro pinos que formam as duas bobinas, s@o estes os pares para bobina 1, Al e A2

e os pares para bobina2 B1 e B2.

Este Driver pode fornecer 1,5Amperes sem utilizacao de dissipador, e 2,2Amperes com
a utilizacdo de dissipador. Para regular a amperagem fornecida os trés modelos testados
possuem um potencidmetro que deve ser ajustado antes de utilizar o Driver para controlar os

motores de passo.

A vantagem deste Driver em relacdo aos demais testados, quando este regulado para
1,2Amperes trabalhando durante 6 horas constantes, ndo apresentou aquecimento em sua

placa.
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Figura 11: Till 32 e Till 78

Fonte: www.mercadolivre.com.br

Till 32 também conhecido como led emissor e till 78 também chamado de receptor,
s30 pequenos componentes que serdo posicionados um de frente para o outro em uma posicao
de forma que as sementes que caem do disco de sementes passe entre eles, obstruindo o feixe
de luz que o emissor estd enviando para o receptor, fazendo com que o receptor aumente sua
frequéncia. Desta forma através de um algoritmo programado no Arduino o mesmo
reconhecerd através de uma condicdo para frequéncia (frequéncia recebida for maior que
frequéncia padrdo) o programa deve incrementar uma semente no contador enquanto o
deslocamento for menor que um metro, quando atingir um metro o mesmo deve imprimir o

valor e recomecar a contagem partindo de O.

Como cada linha ird necessitar contar suas sementes independentemente, precisa-se
enviar estes dados de forma sincronizada para o Arduino. Desta forma utiliza-se um Demux
PCF8574P, este circuito trabalha com comunicacdo 12C, ou seja, com apenas 2 fios do
Arduino posso expandir duas portas analdgicas para 128 portas, ou seja, pode-se monitorar a
queda de sementes de 128 linhas de uma plantadeira, utilizando 8 Demux PCF8574 e mais 8
PCF 8574A. Este mesmo CI poder ser utilizando como multiplexador tanto de portas digitais
como analdgicas, podendo-se utiliza-los para sincronizar o envio de passos para os pinos Step

e interrup¢do para os pinos Enable da placa easy driver, controlando cada linha
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7z

individualmente. Convém salientar que este ci € Otimo para ancorar corrente, mas nao

fornecer corrente.

Figura 12: Multiplexador e Demultiplexador PCF8574

A0 1
A1 2
A2 3
PO 4
P15
P2 6

16 Vcc
15 SDA
14 SCL
13 /INT
12 P7
11 P6

B SCL
o /INT

3 5
= W
16 15

PCF8574

[~
o
12

= P6
a P5
© P4

¥.59840d

TEEY EEEE
GND '8 9 P4 S

Fonte: www.mercadolivre.com.br

PCF8574P € um pequeno circuito integrado que pode ser utilizado como Expansor de
portas enviando ou recebendo dados, este CI possui os pinos VCC e GND que devem ser
alimentados com cargas positiva e negativa respectivamente : SDA e SCL devem ser ligados
aos pinos SDA e SCL da placa Arduino com utilizacdo de resistores Pull up de 10K cada um,
que deixard estas duas linhas em nivel alto, PO 4 P7 s@o os pinos que receberao os dados dos
sensores Receptores Till 78, os pinos A, Al e A2 s@o responsaveis pelo enderecamento do
Expansor, cada Expansor serd definido por oito digitos, os quatro primeiros sdo fixos, para
PCF8574 este valor é 0100 para PCF8574A este valor é 0111, por este enderecamento fixo
ser diferente utilizar oito CIs de cada modelo contemplando 128 linhas, os trés préximos
valores sao obtidos através da sequéncia A0, Al e A2, e o ultimo digito deve ser 1 para leitura
e 0 para escrita. Segue abaixo tabela com enderecamento AQ — A2;

Tabela 1: Enderecamento PCF8574P

A0 Al A2 Endereco 12C

0 0 0 32(Decimal) 20(hex)
1 0 0 33(Decimal) 21(hex)
0 1 0 34(Decimal) 22(hex)
1 1 0 35(Decimal) 23(hex)
0 0 1 36(Decimal) 24(hex)
1 0 1 37(Decimal) 25(hex)
0 1 1 38(Decimal) 26(hex)
1 1 1 39(Decimal) 27(hex)

Fonte: Folha de dados PCF8574P.
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Uma curiosidade sobre estd comunicacdo I2C € que a mesma possui boa comunicag¢io
dentro de apenas um metro, como em implementos agricolas esta distancia serd bem maior,
teremos que utilizar um circuito para expandir estd distancia. Para isto utilizou-se um CI
chamado BUS Extender, com apenas dois desses CIs podemos expandir nossa comunica¢do
I2C para até 30metros, este componente pode ser comprado em sites como Ebay e Ali

Express.

Figura 13: BUS Extender P82B715

Fonte: www.aliexpress.com

Para contemplar este projeto utilizou-se um motor de passo Nema 17, a escolha por
este tipo de motor se faz pela sua precisao, sendo escolhido o modelo com angulo de passo
1,8 graus, ou seja, 200 passos por revolugdo. E praticamente um motor com um encoder de

200 passos, muito utilizado em impressoras, fresas e cnc, devido sua precisao.

Em relagdo ao projeto inicial ou protétipos, outro item de suma importancia € a
protoboard 400 furos, pois com ela e alguns jumpers pode-se facilmente definir e testar a
utilizacdo correta das fiacoes utilizadas. Além disso a protoboard ter sua furagdo compativel
com praticamente todos os Cls encontrados no mercado, o que acaba facilitando e agilizando
o projeto, de forma mais barata jd que a protoboard e o jumpers podem ter suas montagens
modificadas no momento em que achar necessdrios fazendo tantos testes quanto for

necessario.



Figura 14: Protoboard 400 furos.

Fonte: www.mercadolivre.com.br

36
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4.4 PROGRAMACAO

Para fazer a programacgao do software que serd enviado para placa Arduino, tem-se
que instalar uma IDE do Arduino no computador para fazer a programacdo. Alguns pontos
positivos para programar no Arduino sdo os exemplos que sdo baixados junto com a IDE,

assim como a infinidade de bibliotecas criadas e disponiveis na internet para download.

Figura 15: IDE Arduino 1.0.5
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Fonte: www.arduinoecia.com

Assim como a Arduinoecia, existem outros foruns com diversos tutorias sobre
Arduino, entre eles podemos destacar, Laboratério de Garagem, FilipeFlop e

MultilégicaShop. S@o considerados 6timos sites com excelentes foruns para quem € iniciante
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e para quem quer dividir experiéncias novas, em uma época conhecida como IOT, internet das

coisas, onde estamos vivenciando o dia-a-dia junto com as Tecnologias da computagao.

Para programacdo Android, utiliza-se a programacdo orientada a objetos Java,
programar para Android. Constitui-se numa tarefa bem mais dificil que Arduino, porém muito
fascinante devido a infinidade de aplicativos que podem ser criados com esta ferramenta.

Para o presente Projeto foi utilizado a Ide (Integrated Development
Environment) Eclipse para realizar a programacgdo, para poder utilizar estd ferramenta e
programar em sistema operacional Android, precisa-se baixar e instalar os seguintes pacotes
Android SDK e também os Plug-ins ADT para eclipse.

Um ponto positivo para estd IDE e sua extensa gama de oportunidades de geracdo de
aplicativos, estrutura bem organizada, projetos organizados dentro de uma WorkSpace,
entretanto a desvantagem € que estd plataforma comegou a perder espaco apds a chegada da
IDE Android Stidio, ndo fazendo mais parte dos pacotes Android.

Além da IDE Eclipse, também foi utilizada a IDE Android Stidio, muito semelhante a
IDE Eclipse, por fazer parte do novo pacote Android estd IDE deve-se tornar a preferida em
IDEs para aplicativos, entretanto atualmente possui algumas desvantagens entre elas a
organizagdo da estrutura todas em um mesmo local, tornando o aplicativo bastante poluido é
uma série de “ bugs” erros que atrasam o processo de programacao.

Por fim foi utilizado a IDE Processing, de c6digo fonte aberto, muito semelhante 4
IDE do Arduino, estas duas IDEs j4 disponibilizam bibliotecas para comunica¢do grafica do
Processing com o Hardware Arduino.

Processing € uma IDE para computacdo gréafica, onde € possivel programar e
visualizar o resultado de forma instantdnea, sua base de programacdo € java, podendo
trabalhar com plataformas Windows, MAC OS , Linux e Android.. Atualmente muito

utilizado em animacgdes para Web e Games.
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4.5 DEFINICOES DOS TESTES DE VALIDACAO

Para todo projeto uma etapa fundamental é a definicdo dos testes, que serdo
responsaveis por validar ou ndo o projeto, como fazer os testes de forma que se possam extrair

resultados confidveis, para saber se o teste estd atendendo os requisitos de entrada.

Neste projeto optou-se inicialmente fazer testes de bancada, para verificar se as
comunicacdes entre o Arduino e os periféricos utilizados estao trabalhando corretamente. Para
isso foram utilizadas planilhas com testes para as culturas de soja, milho e feijdo, bem
conhecidas de nossa regido. Para primeira fase de testes foi necessario saber se a Velocidade
Simulada obtida através do Encoder, que capta os pulsos da roda do implemento, é se esta
velocidade estd sendo convertida de forma correta em PPS ( pulsos por segundo) para o motor
de passos que aciona os discos. Para saber se estd comunicagdo estard dentro do aceitdvel,
estipulou-se num primeiro momento um erro aceitivel de 10%, considerando o valor
estipulado da dosagem de sementes pela contagem de sementes efetuado pelos sensores
receptores. Os requisitos de entrada foram a Quantidade de sementes desejada por metro e a
Velocidade Simulada para o plantio e os resultados obtidos foram o PPS (pulsos por segundo)
do motor de passo e a contagem de grios feita pelos sensores receptores em conjunto com

SENnsores emissores.

Validado a comunicacdo dos componentes que compdem o controlador e necessario
avaliar o custo beneficio do sistema, de forma que fique claro se o controlador para dosadores
de sementes eletropneumdticos atende os requisitos de valores para que seja acessivel para

agricultura familiar ou ndo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 RESULTADOS APRESENTADOS PARA DOSAGEM DE SOJA

O primeiro teste realizado para validar a comunicacdo do controlador foi com a cultura
de soja, onde foi considerando como dado de entrada a dosagem requerida (quantidade de
sementes por metro) e a velocidade simulada pré-configuradas em quilometros por hora, para
obter o resultado de pulsos por segundo motor do motor de passo e a coleta de sementes
detectada pelos sensores de contagem, coleta esta realizada a partir de uma média feita em 10
metros.

Para os dados de entrada foram utilizados valores de dosagem entre 10 e 20 sementes
por metro e velocidade de plantio simulada entre 4 quildmetros por hora e 10 quildometros por
hora.

Segundo Copetti (2003), quando hé erros de semeadura, a soja suporta variagoes
maximas de até 15% sem ocorrer prejuizo para a produtividade.

Chaves (2015), em seu trabalho, relacionando diferentes sistemas de plantio com
velocidades entre 4 a 8 km/h, utilizando uma semeadora pneumatica, demonstrou redugdo da
produtividade conforme o aumento da velocidade. Segundo seu estudo, a velocidade que
entregou a melhor produtividade ficou em 5,5 km/h, fator relacionado a maior quantidade de

vagens e o estande de plantas.



Tabela 2 — Teste de bancada para cultura Soja.

DR VS PPS DC
10 4 1620 10.2
10 6 2436 9.8

10 8 3245 10.1
10 10 4045 10

12 4 1945 11.8
12 6 2888 11.8
12 8 3898 11.8
12 10 4871 12

14 4 2272 14

14 6 3368 14

14 8 4501 13.9
14 10 5700 13.7
16 4 2575 15.6
16 6 3891 15.5
16 8 5144 15.6
16 10 6466 15.7
18 4 2896 17.5
18 6 4389 17.4
18 8 5836 17.6
18 10 7307 17.6
20 4 3200 19.2
20 6 4829 19.1
20 8 6400 19.5
20 10 8191 19.1

DR — Dosagem de Sementes Requerida

VS — Velocidade Simulada de Plantio em Quilometros por hora
PPS — Pulsos por Segundo Motor de Passo

DC - Dosagem de Sementes Coletada

Controlador foi validado para cultura de soja, rotacionando o disco de sementes de
forma uniforme em todas dosagens e velocidades testadas conforme tabela 2, dosagem

coletada de sementes ficou dentro do limite de toleranciade 10% para mais e para menos.
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5.2 RESULTADOS APRESENTADOS PARA DOSAGEM DE FEIJAO

O segundo teste realizado para validar a comunicacao do controlador foi com a cultura
de feijdo, seguindo as mesmas regras do teste anterior.

Tabela 3 — Teste de bancada para cultura Feijao.

DR VS PPS DC
10 4 1622 9.6

10 6 2430 9.8

10 8 3234 9.6

10 10 4041 9.5

12 4 1960 11.7
12 6 2839 11.5
12 8 3890 11.5
12 10 4870 11.7
14 4 2290 13.5
14 6 3375 13.4
14 8 4500 13.5
14 10 5700 13.7
16 4 2582 15.5
16 6 3899 15.5
16 8 5124 15.4
16 10 6417 15.3
18 4 2888 17.4
18 6 4375 17.1
18 8 5840 17.1
18 10 7312 17.1
20 4 3220 19.1
20 6 4840 19.2
20 8 6412 19.5
20 10 8196 19.1

DR - Dosagem de Sementes Requerida

VS - Velocidade Simulada de Plantio em Quilometros por hora
PPS — Pulsos por Segundo Motor de Passo

DC — Dosagem de Sementes Coletada

Controlador foi validado para cultura de feijao, rotacionando o disco de sementes de
forma uniforme em todas dosagens e velocidades testadas conforme tabela 3, dosagem
coletada de sementes ficou dentro do limite de toleranciade 10% para mais e para menos.

Se comparado com a tabela 2 podemos notar que a dosage coletada de Feijao teve uma

variacdo um pouco maior que a de soja devido ao formato das sementes.



5.3 RESULTADOS APRESENTADOS PARA DOSAGEM DE MILHO

de milho, seguiu-se as mesmas regras dos dois testes anteriores.
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O terceiro teste realizado para validar a comunica¢do do controlador foi com a cultura

Para os dados de entrada foram utilizados valores de dosagem entre 2 a 4.5 sementes

por metro e velocidade de plantio simulada entre 4 quildmetros por hora e 7 quilémetros por

hora.

reduzida com o aumento da velocidade na operac¢io de semeadura e verificou que a

DAMBROS (1998) concluiu que a uniformidade de distribui¢io de plantas foi

semeadora-adubadora pneumatica apresentou maior percentual de espacamentos aceitdveis e

menor coeficiente de variacdo na menor velocidade testada (5,0 km h -1 ).

Tabela 4 — Teste de bancada para cultura Milho.

DR VS PPS DC
2 4 325 2

2 5 484 2

2 6 649 2

2 7 810 2.1
2.5 4 402 24
2.5 5 610 2.5
2.5 6 804 2.5
2.5 7 1014 2.6
3 4 485 3

3 5 725 3

3 6 971 2.9
3 7 1015 29
3.5 4 560 34
3.5 5 846 3.3
3.5 6 1133 34
3.5 7 1416 3.5
4 4 651 3.9
4 5 967 3.9
4 6 1289 3.9
4 7 1615 3.8
4.5 4 720 4.5
4.5 5 1090 4.2
4.5 6 1452 4.4
4.5 7 1815 4.4
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DR - Dosagem de Sementes Requerida

VS - Velocidade Simulada de Plantio em Quilometros por hora
PPS — Pulsos por Segundo Motor de Passo

DC — Dosagem de Sementes Coletada

Controlador foi validado para cultura de milho, rotacionando o disco de sementes de
forma uniforme em todas dosagens e velocidades testadas conforme tabela 4, dosagem
coletada de sementes ficou dentro do limite de toleranciade 10% para mais e para menos.

Das trés culturas testadas & de Milho foi a que teve a melhor performance devido a
baixa Velocidade de rotacdo do disco de sementes.

Para consolidacdo do projeto, e todos os testes efetuados definiu-se a utilizagio
Encoder para contagem de pulsos e a utilizacdo do Driver DRV8825 para controlar os
motores de passo, regulado para uma resolu¢do de 1/8, ou seja, que faz com que o motor

conte 1600 passos para dar uma volta completa, agregando mais precisao ao projeto.



45

5.4 CUSTO APROXIMADO DO CONTROLADOR

Ap6s validada a comunicacao, deve ser feita a andlise do custo do controlador para
dosador de sementes eletropneumatico, verificando se este custo € acessivel para agricultura
familiar.

Tabela 5 — Custo Componentes Padrao do Controlador.

Item Quantidade Valor Fonte

Tablet Hyndai Maestro 7” 01 R$285,00 Mercado Livre
Arduino Uno Rev. 3 01 R$ 25,90 Mercado Livre
Encoder 400PPR 01 R$30,40 Aliexpress
Conectores Mike 04f 02 R$ 8,00 Mercado livre
Cabo Alimentagdo 01 R$ 2,00 Prépria
Alimentagdo Externa 01 R$ 12,00 Prépria

BUS Extender 02 R$ 10,04 Ebay
PCF8574P 08 R$ 8,54 Ebay
Potenciometro 100K 01 R$ 1,20 Mercado Livre
Valor Total: R$ 383,08

Fonte: Fontes retiradas de sites da internet, no dia 23/09/2017, ou produgdo prépria.

Tabela 6 — Custo Componentes Controlador por Linha.

Item Quantidade Valor Fonte

Motor de Passo BI 12v 3,0Kgf 01 R$ 30,00 Mercado Livre
Driver DRV&825 01 R$ 10,99 Mercado Livre
Micro Motor 12v 6500 01 RS 38,00 Mercado livre
Hélice turbina 01 RS 8,00 Prépria
Conectores Mike 04 f 04 R$ 16,00 Mercado Livre
Cabo Comunicacgao 01 R$ 5,00 Prépria

Cabo Alimentagio 01 R$ 6,00 Prépria

LED Emissor 04 R$ 0,40 Aliexpress
LED Receptor 04 R$ 0,40 Aliexpress
Resistores 10K 01 R$ 0,05 Mercado livre
Resistores 330 Ohm 04 R$ 0,10 Mercado Livre
Valor Total: R$ 114,94

Fonte: Fontes retiradas de sites da internet, no dia 23/09/2017, ou produg¢do propria.

Os componentes que foram utilizados no projeto, além de atender as expectativas de
funcionalidade, também superaram as expectativas quanto ao custo para fabricag¢do, sendo
que, o sistema padrdo que podem ser descritos como, display (Tela Monitor), Encoder,

Arduino, Periféricos para o Hardware (CI’s), cabos e conectores ficaram aproximadamente
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R$ 383,08 multiplicando este valor por 3 obtém-se valor estimado para venda ( contendo mao
de obra, programacio, testes e impostos) valor final para o sistema padrdo seria de R$
1149,24. J4 os valores para componentes que compdem cada linha que sdo eles, sensor de
sementes, Driver DRV8825, Motor de passo, Turbina, cabos e conectores ficaram
aproximadamente R$ 114,94 multiplicando este valor por 3 obtém-se valor estimado para
venda ( contendo mao de obra, programacao, testes e impostos) valor final para o sistema por

linha seria de R$ 344.82.
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6 CONCLUSOES

Com o presente projeto concluiu-se que o Arduino € capaz de controlar um sistema
para dosadores eletropneumaticos de forma satisfatéria, atendendo os requisitos solicitados
nos testes de bancada, tanto motor quanto Arduino comunicaram perfeitamente indiferente do
valor de PPS (pulsos por segundo) resultando em uma dosagem de sementes coletadas dentro
do padrao estabelecido de 10% para mais ou para menos.

Tendo seu custo de produgdo aprovado (ndo consta margem de contribui¢do), sendo

assim, vidvel para levar agricultura de precisdo para agricultura familiar.
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto teve como principal objetivo a utilizacdo da placa Arduino e periféricos
necessarios para projetar um controlador para dosadores de sementes eletropneumaético, com
foco na agricultura familiar.

A necessidade de construir um controlador para dosadores eletropneuméticos com
tecnologia de ponta e baixo custo, se fez necessario para expandir tecnologias projetadas para
Agricultura de Precisdo acessivel ao bolso dos pequenos Proprietdrios Rurais que sdo a grande
maioria em nosso Estado e Pais.

Tornando possivel em estudos futuros a utilizacdo de (GPS), possibilitando o
controlador fazer desligamento de linha-a-linha minimizando ainda mais gastos com
desperdicio de sementes e competi¢cdo entre plantas nas bordaduras.

Com a utilizagdo de (GPS) em versdes futuras também poderemos dar €nfase a
rastreabilidade da dosagem de sementes, saber qual a quantidade e o local da dosagem

efetuada, o que aumenta a eficicia e acurdcia da gestao do proprietario rural.
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