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RESUMO: o agronegécio estd inserido em um sistema de grande competitividade e de
constantes mudancas. Consequentemente, o produtor rural é induzido a investir em novos
produtos, tecnologias e processos para conseguir atender as novas demandas deste sistema.
Dessa forma, o produtor tem buscado tecnologias e mecanismos para reducdo de custos,
aumento de produtividade e minimizagdo do impacto ambiental de suas atividades, ao mesmo
tempo atendendo a crescente demanda por produtos agricolas. Assim, associado ao
desenvolvimento tecnoldgico no meio rural e monitoramento das operac¢des para obtencdo de
informacfes de desempenho, o desenvolvimento da inddstria de sistemas embarcados e
automacdo, com a utilizacdo de sensores, transdutores e microcontroladores, tem muita
importancia para a area de maquinas agricolas e tem ganhado seu espaco a medida que vem
contribuindo na mecanizacgdo da agricultura. O presente projeto teve como intuito utilizar o
Arduino e um sensor indutivo para desenvolver e testar um método alternativo para
determinacéo da patinagem dos rodados do trator. Para isso foi desenvolvido um aparato, o
Sistema de Aquisi¢do Automatica de Dados de Patinagem (SAADP). Os dados obtidos foram
comparados com o método ASAE (American Society of Agricultural Engineers), néo
demonstrando diferencas significativas nos testes estatisticos entre ambos os métodos,
validando o instrumento.
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DEVELOPMENT AND ASSESSMENTE OF AN EMBEDDED SYSTEM FOR
MONITORING MECHANIZED AGRICULTURAL OPERATIONS

ABSTRACT: agribusiness is part of a highly competitive and constantly changing system.
Consequently, the rural producer is induced to invest in new products, technologies and
processes in order to achieve the new demands of this system. In this way, the producer has
sought technologies and mechanisms to reduce costs, increase productivity and minimize the
environmental impact of his activities, while meeting the growing demand for agricultural
products. Thus, associated with technological development in rural areas and monitoring of
operations to obtain performance information, the development of the embedded systems and
automation industry, with the use of sensors, transducers and microcontrollers, is very
important for the area of agricultural machinery and has gained space as it has contributed to



the mechanization of agriculture. This project aimed to use the Arduino and an inductive
sensor to develop and test an alternative method for determining the slip of the tractor wheels.
For this purpose, an apparatus was developed, the Automatic Skating Data Acquisition
System (SAADP). The data obtained were compared with the ASAE (American Society of
Agricultural Engineers) method, not showing significant differences in the statistical tests
between both methods, validating the instrument.
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INTRODUCAO: a gradativa utilizacdo de maquinas na producdo agricola traz consigo a
exigéncia por meios que preservem, controlem, regulem e gerenciem as atividades realizadas
com elas, caso contrario, a maxima eficiéncia ndo sera atingida. De acordo com Vale (2011),
a racionalizacdo das operacOes agricolas € obtida a partir da caracterizacdo das operacoes,
modo de execucdo, selecdo dos tratores e equipamentos que executardo as atividades de
maneira adequada, na regido disponivel e no tempo determinado.Sendo o trator
imprescindivel para a realizacdo de atividades como preparo de solo, semeadura, plantio,
colheita e tratos culturais, um estudo do funcionamento dos rodados é essencial para a analise
e racionalizacdo da producdo. A patinagem é uma caracteristica a ser analisada devido a sua
relevancia nas atividades exercidas pelo trator, seu excesso causa maior consumo de
combustivel, danos aos rodados e engrenagens e compacta¢do do solo. Em virtude da sua
importancia, métodos sdo usados para mensura-la.

Entretanto o método tradicional utilizado é oneroso, dessa maneira o0 presente projeto teve
como intuito desenvolver um aparato utilizando o Arduino e um sensor indutivo, para
determinar a patinagem dos rodados do trator. Para isso foi desenvolvido o Sistema de
Aquisicdo Automatica de Dados de Patinagem (SAADP). Os dados obtidos foram
comparados com o método ASAE (American Society of Agricultural Engineers).

MATERIAL E METODOS: o experimento foi realizado em trés etapas, desenvolvimento
do codigo de programacdo, prototipagem em laboratoério e testes em campo. Primeiramente,
foi desenvolvido um fluxo de programacdo e utilizando a plataforma Aduino IDE, foi criado
um cddigo para o processamento dos dados recebidos pelo Arduino e gerados pelo sensor
indutivo, a Figura 1 apresenta o fluxograma representativo da leitura de dados pelo sensor.
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FIGURA 1. Fluxograma de funcionamento do software.
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Posteriormente foi confeccionado o diagrama de circuito (Figura 2) e a partir dele a
prototipagem, utilizando os seguintes componentes; cabos jumpers, cartdo MircoSd, Arduino
Mega, ProtoShield, Ethernet-MicroSd Shield, bateria de 12V, um par de cabos garra, bateria
de 9V com conector, resistores de 100k e 150k e um sensor indutivo LJ12A3-4-Z/BX.
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FIGURA 2. Diagrama de circuito.

A partir do diagrama de circuito foi possivel montar o prot6tipo e em seguida, com o auxilio
de um tripé magnético, fixa-lo ao trator. O trator utilizado foi um John Deere modelo 5603
(Tabela 1) acoplado a um reboque agricola.

TABELA 1. Caracteristicas do trator.

Trator modelo John Deere 5603 4x2

Poténcia do motor 78 cv a 2.300 rpm
na rotacdo nominal

Torque maximo 265 Nm a 1.600 rpm
Massa (com lastro) 4.500 kg

Seguindo as instrugdes do fabricante, o sensor foi posicionado, com o auxilio de um
paquimetro, a uma distancia de 4mm (£0,01mm) de um dos parafusos da roda traseira, dessa
forma, cada vez que os parafusos passavam pelo sensor era contabilizado um pulso.
Utilizando-se da Equagdo 1 foi possivel contabilizar o nimero de voltas realizadas pelos
rodados.

N° de voltas = N° de interferéncias / 3 1)
em que,

N° de voltas - nimero de voltas realizadas pelo rodado

N° de interferéncias - nimero de interferéncias captadas pelo sensor

3 — NUmero de parafusos do rodado
Em seguida, utilizando-se a Equacéo 2, foi determinada a distancia percorrida.

Distancia percorrida = N° de voltas * Perimetro da roda 2
em que,

Distancia percorrida — distancia percorrida pelo rodado do trator
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com oito repeticdes. O percurso do
teste foi de 75 metros em um neosolo quartzarénico com cobertura vegetal de gramineas e a
velocidade de deslocamento foi de 5km/h, os dados obtidos nos testes foram salvos em
formato “.txt”. Para a obtengdo dos resultados pelo método tradicional os dados do percurso e
do trator foram aplicados as equacdes disponibilizadas pela ASAE. Em posse dos resultados
dos dois métodos foi possivel compara-los usando o programa Minitab18.

RESULTADOS E DISCUSSAO: os resultados estatisticos da comparacdo entre os dados
obtidos foram satisfatérios, de acordo com a Tabela 2, observa-se que o teste F aplicado as
médias indica um F calculado menor que o F critico, rejeitando a hip6tese de haver diferenca
estatisticamente significativa entre as médias obtidas pelo sistema e o real, para um o = 0,05.
Portanto, segundo a analise de variancia para as medias de patinagem obtidas pelo sistema de
aquisicdo e pela metodologia ASAE, os resultados foram iguais, o que demonstra um
resultado positivo.



TABELA 2. Anélise de variancia das médias dos resultados das oitos repeticGes em John
Deere modelo 5603 em solo com cobertura vegetal de gramineas.

Fonte GL SQ (A).) QM (A).) Valor F  Valor-P
Métodos 1 0,6806 0,6806 0,77 0,396
Erro 14 12,4238 0,8874

Total 15 13,1044 13,7

Em trabalho semelhante, Loures (2017), utilizando o Arduino e um sensor magnético para
mensurar a patinagem, compara os resultados do seu sistema com os da ASAE e ndo obtém
diferencas significativas entre os dois métodos. Assim como Correa Janior (2017), que em
seu experimento utilizando um Arduino e um enconder, também consegue resultados sem
diferencas significativas ao serem comparados com a ASAE.

A diferenca entre os valores encontrados entre os métodos SAADP e ASAE (Tabela 3) podem
ser justificadas devido a quantidade de superficies de interferéncia utilizadas nesse
experimento, nesse caso, os trés parafusos traseiros do rodado.

TABELA 3. Avaliacdo da patinagem obtida pelo sistema Arduino (SAADP) e pelo método

padrédo (ASAE).
Métodos N Meédia
ASAE 8 4,23 A
SAADP 8 381A

*Meédias seguidas por letras mintsculas iguais nas colunas e maitsculas nas linhas ndo diferem entre si estatisticamente

CONCLUSOES: os resultados obtidos demonstram a aplicabilidade do sistema
desenvolvido, visto que ndo houve diferenca estatistica entre a patinagem obtidas por este e
pelo sistema padrdo convencionalmente utilizado, se apoiando em andlises de resultados de
projetos citados neste trabalho, demonstra que a mensuracao pela SAADP ¢ confiavel.
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