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1. INTRODUCAO

Nestas Ultimas décadas tem se observado grande evolugdo na agricultura
brasileira conseguindo-se praticamente dobrar a producdo e a produtividade de
algumas das principais culturas sem, no entanto, aumentar o tamanho das areas
de producédo na mesma proporcdo (WERNER et. al, 2007). O Brasil é considerado
um pais de destaque quanto a produgdo agricola e esse ramo encontra-se em
pleno crescimento (CASALI, 2015). Os indices do ano de 2017 mostram que 0
pais obteve uma safra de cereais, oleaginosas e leguminosas de 240,6 toneladas,
superando em 29,5% a safra de 2016 (IBGE, 2017). Para o ano de 2019 é
estimada uma producdo de 1,9% superior ao ano de 2018, bem como a é&rea
cultivada, que prevé um acréscimo de 2% em relacdo a area agricola de 2018
(IBGE, 2019).

Um dos fatores que influenciam o desenvolvimento agricola sédo as
maquinas e implementos utilizados no campo para facilitar o processo de cultivo.
Dentre essas maquinas estdo os pulverizadores, que podem ser de diferentes
modelos, mas para uso em area extensas e de plantio de cerais sao
principalmente encontrados o0s tratorizados e o0s autopropelidos. Estes
pulverizadores costumam ser equipados com barras pulverizadoras de 10 a 25
metros (COSTA, 2009).

Devido a extenséo das barras pulverizadoras e aos terrenos brasileiros nédo
serem totalmente planos, acontecem iniUmeros danos a essa parte dos
pulverizadores por entrarem em contato direto com o solo ou obstaculos sobre
este, gerando manutencdes nédo previstas. Além disso, com a variacdo do nivel do
solo, dentro de uma mesma éarea da lavoura, as maquinas acabam por absorver
os desniveis e transferir isso para as barras de forma ndo compensada, o que
gera uma situacdo bastante comum durante a aplicacdo de agroquimicos, a
chamada sobreposicdo, que implica no aumento do custo de producao, além de
danos a cultivar por excesso de agrotoxico. Ainda é preciso considerar a situacao
contraria a esta, onde ha falhas na aplicacéo, o que gera perdas no controle das
pragas agricolas.

Visando corrigir os problemas apresentados na aplicacéo de defensivos com
pulverizadores, este trabalho tem por objetivo desenvolver um sistema de controle
e ajuste automatico de altura das barras de pulverizacdo. Para isso, tem-se por
propdésito construir prototipo e simulacdes em software do sistema de barras
pulverizadoras em conjunto com o sistema de controle e ajuste da altura do
mesmo. E por fim, todos os sistemas deverdo ser desenvolvidos em protétipos
reais de escala reduzida e testados em condi¢des de laboratorio.
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2. METODOLOGIA

A partir de uma revisao bibliografica sobre os sistemas de controle de altura
de barras pulverizadoras disponiveis no mercado foi possivel observar os
diferentes modelos e materiais utilizados para tal. Além disso, uma revisao sobre
os tipos de sensores de distancia permitiu a escolha do sensor de distancia
ultrassénico.

Logo a seguir, iniciaram-se os testes com o sensor escolhido. Primeiramente
para determinar as faixas de operacao e as limitacdes de leitura, e posteriormente
para iniciar o controle deste interligado a rotacdo de um motor de passo. Para
realizar o controle foi escolhido o microcontrolador Arduino Uno, devido a
facilidade de acesso e desenvolvimento teste. O sensor ultrassénico utilizado € o
JSN-SR04, por ser um modelo mais robusto da familia de sensores ultrassénicos
e ser aprova d’agua, o que garante a possibilidade de testes futuros do protétipo
em ambiente simulado com condi¢des reais encontradas no campo.

Na sequéncia serd desenvolvido a parte mecénica do protétipo do
pulverizador, com enfoque no mecanismo de barras pulverizadoras. Nesta fase,
apenas sera feito o projeto mecanico em 3D via software. Concomitantemente ao
projeto mecanico, o projeto eletrénico e de controle segue em desenvolvimento.
Esse controle terd como informacdo de entrada as leituras realizadas pelos
sensores, 0S quais estardo localizados em ambos os lados das barras
pulverizadoras. Conforme o valor recebido desses sensores, o controle devera
atuar e decidir se mantém o nivel das barras, ou se devera corrigir apenas um
lado ou ambos os lados para compensar os desniveis ou obstaculos encontrados
no solo. A informacdo da acdo que devera ser tomada serd enviada para
atuadores elétricos, os dispositivos de saida, que deverdo efetivamente fazer o
trabalho de correcdo da altura das barras.

ApOs 0 projeto mecanico via software estar concluido e parcialmente
testado, inicia-se a construcao e ensaio do protoétipo, em condi¢des de laboratorio.
Nesse protétipo sera implementado o sistema de sensores, em cada barra, bem
como o sistema de controle e correcdo automatica de altura. Serdo realizados
testes com esse protétipo, inicialmente com ele parado e apenas simulando como
se objetos passassem pelos sensores, apenas para identificar a resposta e pleno
funcionamento dos sensores e do controle de altura. Nessa fase serdo realizadas
as correcdes necessarias na leitura dos sensores e no codigo-fonte do sistema de
controle. Feitas as devidas correcbes, o protétipo devera ser testado em
movimento, de forma simples, simulando uma pequena pista em linha reta com
obstaculos ou desniveis de solo, e serdo coletadas as informacfes de operacéo e
tempo de correcdo. Através desses dados, sera possivel identificar se o sistema
atuante atende aos objetivos propostos e os principios de funcionamento, bem
como se o controle opera efetivamente no sistema, e se 0 tempo de resposta do
atuador que corrige a altura das barras é eficiente ou se o codigo de controle
pode ser otimizado para o melhor funcionamento do sistema de forma integral.
Cabe a esta etapa novas correcdes de otimizagao do prototipo, até que os testes
de validacdo confirmem o funcionamento completo do sistema de controle.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs o inicio dos testes com sensor ultrassénico foi desenvolvido um codigo
simples em linguagem C, utilizando a propria IDE do microcontrolador Arduino,
para realizar a leitura com o sensor. Nessa fase foi identificado que 0 sensor nédo
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capta distancias inferiores a 20 cm, podendo se estender com leituras superiores
a 1 metro. Além disso, observou-se que o feixe de onda sonora emitida pelo
sensor € bastante amplo, em torno de 75° em relac&o ao centro.

Tendo os dados iniciais, fez-se o primeiro teste de ligacdo do sensor
ultrassdnico com um motor de passo. O primeiro codigo desenvolvido foi baseado
em bibliotecas do microcontrolador. Além disso, utilizou-se um drive para
comunicacao dos valores de saida do controle com o motor de passo. Na Figura 1
€ possivel visualizar o esquemético do circuito elaborado.

Figura 1 - Esquematico de ligacdo entre sensor ultrassénico e motor de passo.

Motor de passo'5V

Sensor ultrassoénico

@

Para os proximos passos do trabalho, espera-se retirar todas as bibliotecas
utilizadas na programacédo do controlador, deixando o cédigo mais funcional e
otimizado. A seguir inicia-se o projeto de um controlador mais robusto para
atender todas as variacbes de altura a que o protétipo poderd estar exposto.
Paralelo ao desenvolvimento do controle, devera ser desenvolvido um protétipo
de barras pulverizadoras via software e posteriormente o desenvolvimento fisico
desse prototipo.

4. CONCLUSOES

Até 0 momento obteve-se sucesso com 0 uso do sensor ultrassénico para a
medicdo de distancia e logo para implementacdo em sistema de controle. Além
disso, a partir do controle inicial desenvolvido para atuar sobre um motor elétrico é
possivel concluir que o sistema em potencial desenvolvimento consegue controlar
um conjunto de barras pulverizadoras. Com 0s proximos passos e testes em
sistema mecanico simulado via software essas conclusdes deverdo ser
reafirmadas.
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