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RESUMO

Monitoramento no plantio poupando gastos e falhas na distribuicdo de adubo e
sementes, com a placa Arduino integrada a sensores € possivel ter um
monitoramento em tempo real das condicfes de distribuicdo apresentadas pela
plantadeira, onde um eixo de rotagdo € monitorado por um sensor indutivo que
envia sinais para o Arduino que interpreta o sinal de entrada e emite um sinal de
saida descrevendo as condi¢des monitoradas, levando assim mais conforto e

confiabilidade para o operador.



ABSTRACT

Plant monitoring at planting saving costs and failures in Fertilizer and Seed
Distribution with an integrated Arduino board for real-time monitoring of
distribution conditions at the planter, where a tracking axis is monitored by an
inductive sensor that sends signals to the Arduino interpret the input signal and
emit an output signal as if they are monitored, thus leading to more operator

comfort and reliability.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia na agricultura vem crescendo cada vez mais, onde muitas vezes 0
pequeno produtor ndo pode acompanhar este crescimento por ndo possuir
condig¢des financeiras. A introducdo da tecnologia nos processos de pequeno e
meédio € escassa e 0s custos para implantacdo de monitoramentos e automacao

convencionais de plantio sdo altos demais.

Esta implementagéo tem como objetivo facilitar e ajudar no monitoramento da
plantadeira na hora do plantio direto, levando tecnologia barata e de facil

utilizacao para o pequeno e médio agricultor obter uma agricultura com preciséao.

A agricultura tem evoluido diante dos anos trazendo mais conforto e
confiabilidade para os agricultores, pensando neste contexto sera desenvolvido
um método de implementacdo em plantadeiras para monitorar seu devido

funcionamento.

1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de uma implementacao
de sensores de efeito hall em conjunto com a placa Arduino para o
monitoramento e captura dados de uma plantadeira.

1.2. PUBLICO ALVO

A automatizacao foi desenvolvida para os produtores rurais que procuram mais
desempenho e tecnologia na hora do plantio, sendo assim acessivel a qualquer

produtor tanto pequeno ou grande produtor rural.
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1.3. JUSTIFICATIVA

A grande importancia em monitorar a rotacdo no Eixo Motor é que, por ele é
possivel realizar calculos e prever possiveis falhas na distribuicdo de adubos e

sementes.

Onde nédo ha equipamentos de monitoramento de plantio sua deteccéo dente ser
manual, ou seja, a deteccdo € feita pelo homem, para essa deteccdo ser
realizada é necesséario que haja um auxiliar de maquinista na hora do plantio
para fazer o monitoramento do equipamento, algo muito arriscado pois
normalmente em um terreno ndo preparado pode ocorrer muitos incidentes,

onde pode acarretar na queda do auxiliar que estd em cima do equipamento.

Com este equipamento ndo serd necessario que um auxiliar fique em cima da
plantadeira diminuindo gastos e aumentando a confiabilidade no servico e
evitando varios incidentes, em tempo real o maquinista podera saber

informacdes necessarias para que o plantio siga em pleno funcionamento.

1.4 METODOLOGIA

De acordo com McRoberts (2011 apud CUNHA, K. C. B. da; ROCHA,
R. V. 2015 p. 5), o Arduino é uma plataforma embarcada, constituido
por hardware e software ambos de fonte aberta, dessa forma, podem
criar indmeros projetos independentes de controle, monitoramento,
interatividade, basta somente conecta-lo a um computador ou rede e
assim receber e enviar dados do Arduino para os dispositivos que

estiverem interligados a ele.

Produzido com o intuito de tornar mais faceis e acessiveis para os
estudantes de outras areas conseguirem trabalhar com tecnologia,
Massimo Banzi e David Cuartielles desenvolveram um
microcontrolador de baixo custo e de simples utlizacdo, que
proporciona ao estudante criar seus proprios projetos (EVANS;
NOBLE; HOCHENBAUM, 2013 apud CUNHA, K. C. B. da; ROCHA, R.
V. 2015, p. 6).
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De acordo com McRoberts (2011 apud CUNHA, K. C. B. da; ROCHA,
R. V. 2015, p. 6), a ferramenta de desenvolvimento do Arduino (IDE) é
livre, baseada na linguagem de programacéo C, C++ e Java. A mesma
proporciona ao desenvolvedor, esbocar instrugées (blocos de codigos)
gue determina o que o Arduino devera realizar.
De acordo com ROBOCORE TECNOLOGIA LTDA a plataforma da
ROBOCORE blackboard uno r3 é uma placa Arduino otimizada e fabricada no

Brasil.

De acordo com a figura 1 a BlackBoard fragmentada em quatro partes —entradas
e saidas digitais, configuram-se dispositivos digital de variacao (HIGH/LOW, 0/1,
true/false). Nas entradas analdgicas usa-se a leitura de sinais analogicos
resultantes de sensores relacionados a placa como (Som, luz, movimento, etc.)

a conversado adotada é entre os numeros (0-1023).

Os pinos de alimentacdo sao utilizados para mandar energia para 0S
componentes conectados e monitorados pelo Arduino (sensor, LCD, LED, entre

outros).

Como fonte de alimentacao a blackboard pode se usar a conexao USB ou uma
fonte externa de alimentacao (baterias, pilhas e etc.) com voltagem entre 7 a 12
volts. A entrada USB e conversor serial/lUSB sdo usados como alimentacdo da

placa blackboard € por meio dele que as informagdes programadas sdo

guardadas no microcontrolador.
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Pl ial
by SerislUSR Entradas e saidas Digitais

«« ROBO4CORE.§
=M Board e )

pinos de alimentacdo  Entradas Analégicas

Figura 1: BlackBoard uno r3
Fonte: Autoria prépria

De acordo com a imagem temos um Sensor de efeito hall A3144 é um sensor
que altera seu campo de saida quando em conformidade da proximidade de

campo magnético(ima).

Figura 2: Sensor de efeito hall

Fonte: autoria prépria.
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O mecanismo de distribuicdo de uma plantadeira € feito através do Eixo motor e
Eixo movido onde contém um cambio de engrenagens que controla a quantidade
de insumos jogadas no solo, a quantidade de engrenagens no cambio depende
do fabricante assim como as instrucbes de regulagem para distribuicdo de

insumo.

Eixo Movido (B)

Eixo Motor (A)

Figura 3. Cambio de engrenagens.

Fonte: Marchesan implementos e maquinas agricolas.

O eixo motor faz parte de um cambio de engrenagens, neste cambio contém o
Eixo motor e Eixo movido com suas devidas engrenagens, essas engrenagens

fazem a regulagem da distribuicdo de sementes e adubos.
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Corrente
metalica

Figura 4: Pneu, captura de energia

Fonte: Marchesan implementos e méquinas agricolas.

A captura de energia € feita da seguinte forma, o pneu desliza através do solo
fazendo sua rotacao, transferindo-a para a corrente metélica onde € ligada a um
mecanismo da plantadeira que acionado, ou seja, plantando, transfere a energia
para o eixo motor, que faz parte de um cambio de engrenagens contido nos eixos

motores e movidos.

A rotacdo dos eixos motores e movidos € ligada diretamente com a distribuicdo
de sementes e adubos, onde por muitas vezes no plantio pode ocorrer o
rompimento da corrente metalica ou o incidente mais comum o deslizamento
para fora de seu eixo ocasionando falha de distribuicdo, com o monitoramento
de rotag&o no Eixo Motor é possivel realizar célculos para obter a quantidade de

hectares ja plantado, possibilitando 0 monitoramento em tempo real.

Esta tecnologia € implementada da seguinte forma, uma placa Arduino uno é
configurada para receber informagdes de um sensor de efeito hall que monitorara
um eixo motor de rotagédo de distribuicdo de adubo e semente, assim quando
houver rotacdo, o Arduino programado enviara um sinal positivo para uma porta

de saida onde acendera um LED da cor verde indicando leitura nos sensores e
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rotacao no eixo e quando ndo houver rotagdo ou leitura nos sensores acendera

um LED na cor vermelha.

Com o devido funcionamento dos dois sensores trabalhando em conjunto
conseguimos realizar um célculo de hectares que € obtido através da contagem
de rotagao por metros mais o diametro da plantadeira e entdo feita a conversao

em hectares.

hincl;da <Wire.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>

// Inicializa o display no endereco 0x3F
LiquidCrystal_IEG led(0x3F, 2, 1, 0, 4, 5, &, 7, 3, POSITIVE);
unsigned long tempox = 0;

//pinos sensores

float res;

int wvezes=0;

int metper=0;

const int hec=10, auxvezes=2, diamplant=10;
bool xx;

const int sensor = Al,ledgreen=4, ledred=5;
const int sensor2 = AZ2;

int contador=0;

void setup(){

Serial.begin (9600) ;
pinMode (ledgreen, OUTEPUT) ;
nMode (ledred, CUTEUT) ;

i nMode (sensor, INPUT) ;

2 = (sensor2, INFPUT) ;
led.begin(le, 2) ;

led.setCurscor (0,0);
led.print ("Hectarimstro");
lcd. == sor (0,1);

led.print ("Plantado ™) ;

Figura 5: Declaragao de biblioteca e variaveis e defini¢des.

Fonte: Autoria propria.
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De acordo com o codigo temos as declaracdes de varidveis e biblioteca, pois
bem, a biblioteca LiquidCrystal _12C.h ndo é nativa da plataforma Arduino, mas
para utilizacdo do modulo serial 12C é necesséario o download e instalacao
facilitando a programacéo do display, ja as declara¢des de varidveis séo iguais
as utilizadas na Linguagem C++, para nosso codigo usaremos uma variavel
booleana para certificar que os dois sensores foram acionados antes de qualquer
calculo, assim evitando possiveis erros imaginados, ja as constantes const int ou
seja variaveis inteiras e de valor definido que néo possibilita alteracéo, para pinos
de sensores, leds e também para constantes de auxilio no cédigo como hec que
usamos para definir o tamanho de um hectare, auxvezes utilizada para definir
quantas vezes 0s sensores precisam ser acionados para somar um metro e
diamplant usada para definir o didmetro da plantadeira, j& as variaveis
utilizaremos inteiras, int vezes para somar o nimero de vezes que 0S sensores
foram acionados e int metper somar 0os metros percorridos e uma variavel real

para receber o calculo float res.

A funcdo analogRead é utilizada para fazer a leitura dos sensores que €
submetida a um condi¢&o IF onde o valor da leitura do sensor vai de 0 a 1023,
com a aproximacdo de um campo magnético (ima) sua variacao fica menor que
200, jA sem o campo magnético fica em torno de 1017 a 1023, assim
possibilitando trabalhar com esses valores. Quando o primeiro sensor receber
um sinal menor que 200 adicionaremos dentro da varidvel booleana xx o valor
true sendo necessaria para a leitura do segundo sensor. Assim que o lido o
segundo sensor ele enviara os valores paras suas devidas variaveis de acordo
com o codigo e ao final a variavel xx receberé false evitando erro no calculo por

parada do ima em cima do sensor.
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void loop() [
//se o sensor receber um sinal menor que 200 uma variavel auxiliar recebe verdads
if(analogRead (sensor)<200) |
xx=trus;//variavel auxiliar sensor 1

1

if (xx==trus) {
tempox=millis();
if (analogRead (sensor2)<200) {
digitalWrite (ledred, LOW) ;
digitalWrits (ledgresn, HTGH) ;

vezestt;
if (vezes=—auxvezes) |
metper++;
vezes=0;
}
xx=false;
1
}
if (tempox+5000<millis()){
digitalWrite (ledred, HIGH) ;
digitalWrite (ledgrsen, LOW) ;
1

res= (diamplant*metper) /hec;
lcd.setCursor (9, 1);

led.print (res);
delay (100);

Figura 6: Codigo da automacao.

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com a Figura 7 temos um display lcd e um modulo Icd, este modulo
serve para facilitar a programacao do lcd sem que tenhamos que nos aprofundar

no assunto e a economia de entradas da placa Arduino.

L B L I I D I D D L B D D B DL R B L L B
L L B D B L L B

,DSZVIVOV ® & & 0 0 0 0 e e e
vas e & & o 0 0 0 " 0 0 00

® & 0 ¢ 0 0 " 0 0 0 0

DA
ano

Figura 7: Médulo Serial 12C e Display LCD 16x2

Fonte: Autoria prépria.
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De acordo com a Figura 8 temos a ligagédo dos sensores com a placa Arduino,
necessario 1 protoboard, 1 arduino, 2 leds, 4 resistores, 2 sensores de efeito hall,

1 modulo lcd e 1 Icd 16x2, onde ligaremos de acordo com a imagem.

Porta 5v Arduino no positivo da protoboard e porta GND no negativo da mesma,
sensor hall possui 3 pinos da esquerda para a direita temos o pino 1 positivo que
deve ser ligado no positivo da protoboard, pino 2 GND que deve ser ligado no
negativo da protoboard e pino 3 saida digital que deve ser ligada a saida
analdgica do Arduino definida e alimentada com um capacitor de 2ohmz ligada
no positivo da protoboard, os pinos negativos do led de tamanho menor séo
ligados por resistores no negativo da protoboard e 0s positivos pinos de tamanho
maior sdo ligados em saidas digitais de acordo com o codigo de declaracéo, o
modulo contem 16 pinos ligados diretamente nos 16 pinos do lcd, o modulo
possui 4 pinos na lateral com descrigao pino 1 GND deve ser ligado ao negativo,
pino 2 VCC deve ser ligado ao positivo, pino 3 SDA deve ser ligado a entrada

analdgica do Arduino A4 e pino 4 SCL na entrada analdgica A5.

Figura 8: conexdes

Fonte: Autoria prépria.
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2. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para o desenvolvimento do sistema, sera utilizada a linguagem do Arduino IDE.
Para o desenvolvimento deste trabalho sera utilizado como ferramenta de
andlise a linguagem UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE) com seus devidos

diagramas.

2.1. UML

UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem visual utilizada para modelar
softwares baseados no paradigma de orientagao a objetos, cujo o objetivo &
auxiliar na definicdo das caracteristicas do sistema, tais como seus requisitos,
seu comportamento, estrutura logica, a dindmica de seus processos até mesmo
suas necessidades fisicas em relagdo ao equipamento sobre a qual o sistema
deve ser implantado (GUEDES,2011, p.19). A seguir a definicdo dos diagramas
UML, que sdo: Caso de Uso, Atividade, Sequéncia, Classe e Modelo de

Diagrama Entidade Relacionamento.

2.1.1. Diagrama de Caso de Uso

O Diagrama de Caso de Uso é utilizado normalmente nas fases de analise e
levantamento de requisitos do sistema, embora venha ser consultado durante
todo o processo de modelagem e possa servir de base para outros diagramas.
Apresenta uma linguagem simples e de facil compreensao para que os usuarios
possam ter uma ideia geral de como o sistema ira se comportar. Procura
identificar os atores (usuarios, outros sistemas ou até mesmo algum hardware
especial) que utilizardo de alguma forma o software, bem como os servigos, ou
seja, as funcionalidades que o sistema disponibilizara aos atores, conhecidos
como caso de uso. (GUEDES,2011, p.30).
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2.1.2. Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes, define a estrutura das classes utilizadas pelo sistema,
determinando os atributos e métodos que cada classe tem, além de estabelecer
como as classes se relacionam e trocam informacdes entre si. E considerado um
dos mais importantes da UML e serve de apoio para a maioria dos demais
diagramas. (GUEDES,2011, p.31).

2.1.3. Diagrama de Atividade

O Diagrama de Atividade descreve os passos a serem percorridos para a
conclusao de uma atividade especifica, podendo esta ser representada por um
método com certo grau de complexidade, um algoritmo, ou mesmo por um
processo completo. Concentra-se na representacao do fluxo de controle de uma
atividade. (GUEDES,2011, p.36).

2.1.4. Diagrama de Sequéncia

O Diagrama de Sequéncia € um diagrama comportamental que se preocupa com
a ordem temporal em que as mensagens sdo trocadas entre os objetos
envolvidos em um determinado processo. Costuma identificar o evento gerador
do processo modelado, bem como o autor responsavel por esse evento, e
determina como o processo deve se desenrolar a ser concluido por meio da
chamada de métodos disparados por mensagens enviadas entre os objetos.
(GUEDES,2011, p.36).
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2.1.5. Diagrama de Entidade e Relacionamento

Diagrama entidade relacionamento (DER)13 é um modelo diagramatico, que
descreve o modelo de dados de um sistema com alto nivel de abstragao, que
resulta do processo de modelagem executado pelo projetista de dados que
conhece o MER e ¢ a principal representacao grafica do Modelo de Entidades e
Relacionamentos. O modelo de entidade e relacionamento (MER) € usado para
representar o modelo conceitual do negdcio e de alto nivel, ou seja, € um
conjunto de conceitos e elementos de modelagem que o projetista do banco de

dados precisa conhecer.

2.2. Tecnologias usadas no desenvolvimento

Nessa secdo serdo apresentadas as tecnologias que foram utilizados para o

desenvolvimento do projeto, sendo elas, Arduino IDE e sensores indutivos.

2.2.1. Arduino IDE

O ambiente de desenvolvimento do Arduino torna facil escrever o codigo e enviar
para a placa de entrada e saida. Ele funciona em Windows, Mac OS X e Linux.
O ambiente de programacao é escrito em Java e baseado em Processing, avr-

gcc e outros softwares de cédigo livre.
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3. ANALISE, ESPECIFICACAO DO SISTEMA E PROJETO DO ESTUDO DE
CASO

Para o desenvolvimento do sistema proposto, foi utilizado a tecnologia UML
(Linguagem de Modelagem Unificada), toda a parte grafica foi criada com base

nas ferramentas Astah, FreeMind.

3.1. MAPA MENTAL

Ligar Led vermelho

. Cesligar Led vermelho

Ligar Led verde_

_Distribuicio monitoraga » A7 7

_ Medir rotago do eixo &~

Exibir area plantada em hectares

Figura 9: Mapa mental

Fonte: Autoria prépria.

3.2. LISTA DE EVENTOS

Medir rotacéo de eixo;

Realizar calculo de distancia percorrida;
Realizar calculo area plantada em hectares;
Ligar Led verde.

Desligar Led verde.



Ligar Led vermelho.

Desligar Led vermelho.

3.3. Diagrama Caso de Uso
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uc J
Ligar led
Vermelho
e Desligar led
yd Vermelho
-7

\ . : W Ligar led
Medirrotagdo N\_ _ - - - - - - -~— Véide
do eixo

\ N

D o
Usuario \\ Desligar led
% Verde

Gerar Calculo
de Hectares
plantado

Figura 10: caso de uso

Fonte: Autoria propria.



3.4. Diagrama de Atividade
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actActivity Diagram0 J

Ligar Led
vermeho

*\ Verficado?

Verificar N 7 Medir
"""""" )<> ————— )‘ Iv.gggLed - - - rotaéo do

eixo

Disténcia
Percorrida

Area
Plantada
em
Hectares

Figura 11: Diagrama de atividade

Fonte: Autoria propria.



3.5. Diagrama de Sequéncia
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sd Sequence Diagram0 )

Usuario : ActorQ

Sistema

1. Ligar sistemal)

Area plantada em Hectares/Rotacdo do eixo

Figura 12: Diagrama de sequéncia

Fonte: Autoria prépria.



4. Estrutura analitica do projeto (EAP)
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[ Distribuicdo Monitorada )
T

[GERENCIANEN‘I’O DO PROJETO ]

Tr

[DESCR!CiO DO PROJETO PﬁOPOSTOJ]

ESCOPO

[DOCUNENTAC‘O DO PROJETO ) [DESENVOLVIMENTO)

' TERMINO DO PROJETO l

PROGRAMACAO

EDIAGRANA DE ATIVIDADE )

(D!AGRANA DE SEQUENC!A)

ENTREGA DO PROJETO

[Anessnncio PARA A BANCA )

Figura 13:EAP

Fonte: Autoria propria.
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Conclusao

E possivel criar meios para automacdo agricola com custo beneficio muito
inferior dos disponiveis ho mercado, possibilitando uma simples implementacao
e de programacao facil, possibilitando a utilizacdo desde os grandes produtores
até os pequenos produtores levando tecnologia ao campo assim ganhando

desempenho e seguranga.

Essa pesquisa demonstrou a facilidade da automacéo voltada para agricultura,
porém permite que sua logica seja utilizada em residenciais e até mesmo
industriais, onde o mercado cobra precos absurdos por automacdes simples de

se fazer.

O estudo promovido para este sensor pode servir ndo somente para este
protétipo, mas a légica entendida pode ser utilizada em varias outras aplicacdes,
como automacéao em portdes eletronicos utilizando para verificar o final de curso
ou automacao residencial onde verifica se ha janelas ou portas abertas entre

outras aplicacdes.
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