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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar a distribui¢do longitudinal de sementes de
milho em um prototipo de linha de semeadora com um sistema de aquisicdo de dados
microcontrolados em diferentes velocidades e tipos de discos dosadores horizontais. Neste
prototipo de linha de semeadora foi montado um ensaio no delineamento inteiramente
casualizado, em parcelas subdivididas com esquema fatorial de tratamentos 2x2x5, sendo dois
tipos de sistemas de aquisicbes de dados microcontrolados (sensores infravermelho em
paralelo e sensor infravermelho difuso), dois discos dosadores de sementes de milho
(rampado e normal) e cinco velocidades de semeadura (3,0; 4,0; 5,0; 6,0; e 8,0 km h™"), com
trés repeticdes, totalizando 60 parcelas. Os resultados mostraram que o0s sistemas de
aquisicdes foram eficientes na percepcdo das sementes, determinando a distancia entre as
sementes, onde o sensor infravermelho em paralelo apresentou menor erro para sementes de
milho. O sistema de aquisi¢do de dados microcontrolados com sensor infravermelho difuso
detectou um percentual médio de 96,23% de sementes, ja 0 com sensores infravermelhos em
paralelo detectou 95,14% de sementes. Os sensores apresentaram eficiéncia na leitura do
espacamento entre sementes para o disco rampado de 87,6% e para disco tradicional uma
eficiéncia de 82,7 %. O disco para semeadura rampado apresentou uma eficiéncia 3% superior
ao disco normal para distribuicdo de sementes de milho.
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USING CORN SEED DISTRIBUTION DATA ACQUISITION SYSTEMS
MICROCONTROLLER

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the longitudinal distribution of corn
seeds in a seeder-line prototype with a data acquisition system microcontroller at different
speeds and types of horizontal feeders discs. In this drill line prototype an assay was set up in
a completely randomized design in a split plot with factorial arrangement of treatments
2x2x5, two types of micro controlled data acquisition systems (infrared sensors in parallel and
diffuse infrared sensor), two meter record Corn seeds (rampado and normal) and five seeding
rates (3.0, 4.0, 5.0, 6.0, and 8.0 km h™), with three repetitions, totaling 60 installments. The
results showed that acquisition systems were effective in the perception of seeds, determining
the distance between the seeds, wherein the infrared sensor in parallel showed a lower error in
maize. The data acquisition system microcontroller with diffuse infrared sensor detects an
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average percentage of 96.23% of seeds, since the infrared sensor parallel found 95.14% seed.
The sensors present in the reading efficiency of seed spacing for the disk rampado 87.6 % and
82.7 % traditional one drive efficiency. The disc for sowing corn model ramped presented a 3
% higher efficiency compared to normal disk for maize.

KEYWORDS: Sensor, microcontroller, horizontal plate.

INTRODUCAO

Na agricultura cada vez mais a automacdo torna possivel o monitoramento de
sistemas e ambientes, por meio de sensores, com as mais variadas finalidades, permitindo
que se tenha uma base computacional para que os dados coletados possam ser analisados e,
assim, darem suporte a tomada de deciséo. Segundo Silveira e Santos (2007), a automacao é
um conceito e um conjunto de técnicas utilizadas para a construcdo de sistemas para
recebimento ou coleta de dados, tratamento e a utilizagdo da informagdo resultante. As
falhas do processo de semeadura sao de dificil deteccdo no momento da execucdo da tarefa,
de forma que sO sera percebido apds a germinacdo, 0 que torna a correcdao inviavel e
compromete, assim, a produtividade final.

A correta execucdo do processo de semeadura tem papel fundamental nas culturas
que a utilizam, e seu correto funcionamento € um dos fatores decisivos na obten¢do de um
estande de plantas adequado, afetando diretamente a produtividade da cultura (KURACHI et.
al., 1993). A regularidade do espacamento entre as sementes distribuidas para a cultura do
milho, que resultam em plantas, é importante para uma boa formacdo do dossel,
aproveitamento eficiente de luz, agua e nutrientes alcangando assim o potencial produtivo da
cultura (SANGOI et al., 2012). A populacédo de plantas pode estar adequada na média, porém
a distribuicdo heterogénea das mesmas pode prejudicar a produtividade (SCHIMANDEIRO et
al., 2006).

O projeto de Norma NBR 04: 015.06 - 004 consideram aceitdveis ou normais
espacamentos entre sementes de 0,5 a 1,5 vezes o espacamento médio esperado, com
requisitos de regularidade de distribuicdo longitudinal. Assim, por exemplo, para
distanciamento entre sementes idealizado como sendo de 0,02 m, sdo consideradas falhas
espacamentos entre plantas maiores que 0,03 m e, multiplos ou duplos, aqueles inferiores a
0,01 m (ABNT, 1994).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias da Universidade Estadual de Goias,
Anapolis — GO, sendo a construcdo do protdtipo de linha de semeadora, 0s sistemas de
aquisicGes de dados e os ensaios realizados no Laboratério de Prototipos de Maquinas
Agricolas do curso de Engenharia Agricola. Foi construido um prot6tipo simulador de linha
de semeadura, com uma correia transportadora que permitisse a simula¢do de uma linha de
semeadora em diferentes velocidades.

Para a avaliacdo da eficiéncia dos discos dosadores e o0s sistemas de aquisicdes de
dados microcontrolados nas diferentes velocidades de deslocamento do conjunto na
regularidade de distribuicdo de sementes de milho, montou-se um ensaio no delineamento
inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas com esquema fatorial de tratamentos 2 x 2
x 5, sendo dois tipos de sistemas de aquisicdes de dados microcontrolados (sensores
infravermelho em paralelo e um sensor infravermelho difuso), dois discos dosadores de
sementes de milho (rampado e normal) e cinco velocidades de semeadura (3,0; 4,0; 5,0; 6,0; e
8,0 km h), em trés repeticdes, totalizando 60 parcelas.



Para que os sistemas de aquisicbes de dados microcontrolados realizasse o

monitoramento da passagem das sementes pelo tubo condutor de sementes na linha de
semeadura, foram utilizados microcontroladores do projeto Arduino e sensores
infravermelhos. A percepcdo por meio da reflexdo do sensor difuso ou a interrupgéo do feixe
de luz entre o emissor e o receptor infravermelho gerou um sinal para o microcontrolador
quando da passagem da semente. Estes dados foram repassados a um computador que
registrou o nimero de sementes e o tempo de queda para posterior analise.
Para realizacdo do ensaio o sistema de distribuicdo de sementes foi regulado para a cultura do
milho com 7 sementes por metro e um espacamento de 0,143 metros entre sementes. Os
discos dosadores horizontais perfurados no simulador de linha de semeadura foram os discos
horizontais normais e rampados para sementes de milho classificadas.

O sistema de aquisicdo de dados com sensor difuso foi montado com um sensor da
marca Metaltex, tipo difuso com campo de captura de até 40 centimetros. J& ©
microcontrolado com sensores infravermelho em paralelo, foi montado utilizando emissores e
receptores de Infravermelho. Foram montados quatro conjuntos com emissores e receptores
em forma circular dentro do duto de passagem da semente. A montagem do conjunto de
sensor infravermelho difuso e sensores infravermelhos em paralelo estdo descritos no
diagrama esquematico unifilar, conforme Figura1.
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FIGURA 1 - Diagrama esquematico do sistema de aquisicdo de dados microcontrolados: a
— para sensor infravermelho difuso e b — para sensores infravermelhos em paralelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As menores velocidades e a maior apresentaram um menor nimero de sementes
multiplas, mesmo sendo iguais estatisticamente, a maior velocidade foi a que apresentou
menor numero de sementes multiplas, isso possivelmente ocorreu devido esta velocidade ter
caido um menor nimero de sementes. Velocidades acima de 5 km h™ apresentam reducéo da
produtividade da cultura do milho, que sempre ocorre devido um menor nimero de sementes
por metro linear. Nesta velocidade o sistema de disco possui uma dificuldade, ja confirmada
por Modolo et al. (2004) no enchimento dos furos dos discos com as sementes. Desta forma, o
que se pode observar é que a dificuldade no enchimento do disco aumenta o espacamento
entre sementes, reduzindo assim o namero de sementes maltiplas.

Os sistemas de aquisi¢cbes de dados microcontrolados com infravermelhos foram
afetados pelo tipo de disco utilizado, conforme a Tabela 1. Esta influéncia pode ser atribuida
ao fato de que quando a semente € liberada pelo disco, esta deve estar bem alojada dentro do
mesmo, permitindo que se solte facilmente das paredes do furo do disco e que esta desca
livremente pelo duto para que possa ser depositada adequadamente no solo, como descrito por
Reis et al. (2006). Se o disco ndo encher seus furos uniformemente e a semente rebater varias
vezes nas paredes do tubo condutor ou houver uma proximidade muito grande entre as
sementes, haverd maior dificuldade do sistema de aquisicdo de dados em conseguir fazer a
leitura da semente passando pelo duto. Ainda assim, os sensores apresentaram eficiéncia na



leitura do espacamento entre sementes para o disco rampado de 87,6% e para disco tradicional
uma eficiéncia de 82,7 %, valores considerados muito elevados devido a dificuldade de
leitura.

O estudo dos discos dosadores dentro dos sensores ndo foram apresentados por serem
pouco compreensivel a interferéncia dos discos nos sensores, possivelmente a interacdo foi
significativa devido a interferéncia da velocidade do conjunto. Os sensores dentro dos
diferentes tipos de discos erraram

TABELA 1 - Influéncia da leitura dos sistemas de aquisicdes de dados e tipo de disco
utilizado nos nimeros de espacamentos multiplos, falhos e erro do espacamento
do sensor, no comprimento Util da correia transportadora do protétipo de linha
de semeadura. Reading the influence of data acquisition systems and disc
type used in multiple numbers spacing, flawed and error sensor spacing, the
effective length of the conveyor belt of the seeding line prototype.

Discos Espacamentos multiplos Espacamento Falhos Erro do Sistema
Disco rampado 4,60 b 4,00 b 0,0177 b
Disco tradicional 7,40 a 5,66 a 0,0248 a

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).

A leitura dos sistemas de aquisi¢fes de dados microcontrolados sofreu influéncia da
velocidade no espacamento falho entre sementes. O espacamento falho significa que entre
uma semente e outra houve um espacamento superior a 50% ao esperado entre as sementes
ABNT (1994), conforme mostrado na Tabela 2.

TABELA 2 - Influéncia da leitura dos sistemas de aquisi¢cdes de dados microcontrolados e a
velocidade do conjunto de semeadura no nimero de espacamentos multiplos, no
comprimento Util da correia transportadora. Influence of the microcontroller
reading of data acquisition systems and sowing set speed in number of
multiple spacings , the effective length of the conveyor belt.

Velocidades km h™ 3 4 5 6 8

Esp. multiplos 4,00 b 3,66 b 450D 5,16 ab 6,83 a
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 5%).

Os dados acima evidenciam que o processo de semeadura com discos horizontais em
velocidade acima de 5 km h™ causa 0 aumento de espacamento miltiplo entre as sementes,
corroborando Garcia et. al. (2006). Consequentemente, isto pode gerar uma reducdo na
produtividade devido as plantas estarem mais proximas e aumentar a competicdo entre elas.

Para a determinacdo da eficiéncia dos sistemas de aquisi¢des na quantificacdo do
namero de sementes, elas foram contadas pelo sistema e foi feita a contagem manual. O valor
obtido foi comparado com a quantidade de sementes de milho que foram lidas pelo sistema de
aquisicdo de dados microcontrolados, os dados sdo apresentados na Tabela 3. O sistema de
aquisicao de dados microcontrolados com sensor infravermelho difuso conseguiu detectar um
percentual médio de 96,23% de sementes que passaram pelo sistema.



TABELA 3 - Eficiéncia do sistema de aquisicdo de dados microcontrolados com sensor
infravermelho difuso na contagem realizada pelo sensor e a contagem realizada
manualmente para sementes de milho, no comprimento total da correia
transportadora. Efficiency of the microcontroller data acquisition system
with diffuse infrared sensor in the counting performed by the sensor and
manually counting performed in maize , the total length of the conveyor

belt.
Discos Contagem Realizada Contagem Manual %
pelo Sensor
Disco rampado 488 498 97,99
Disco tradicional 535 565 94,69
Total 1023 1063 96,23

A eficiéncia do sistema de aquisicdo de dados microcontrolados com sensores
infravermelhos em paralelo em relacdo a contagem realizada manualmente esta apresentada
na Tabela 4. O valor obtido foi comparado a quantidade de sementes de milho que foram lidas
pelo sistema de aquisicdo de dados microcontrolados com sensores infravermelhos em
paralelo. O sistema de coleta de dados com sistema de aquisi¢do de dados microcontrolados
com quatro sensores infravermelhos em paralelo conseguiu detectar um percentual médio nos
diferentes tipos de discos de 95,14% das sementes que passaram pelo duto condutor. O
sistema de aquisicdo de dados microcontrolados com quatro sensores infravermelhos em
paralelo se mostrou eficiente tendo como ressalva o processo demorado de calibragdo do
mesmo.

TABELA 4 - Eficiéncia do sistema de aquisicdo de dados microcontrolados com sensores
infravermelhos em paralelo em relagdo a contagem realizada manualmente, no
comprimento total da correia transportadora. Efficiency of the
microcontroller data acquisition system with infrared sensors in parallel
relation to the counting performed manually , the full length of the
conveyor belt.

Contagem Contagem
Discos Realizada pelo g %
Manual
Sensor
Disco rampado 464 480 96,66
Disco tradicional 594 632 93,98
Total 1058 1112 95,14

Os sistemas de aquisicdes de dados foram programados para utilizar os valores de
velocidade, monitorou o tempo entre quedas entre sementes, calculando assim a distancia
entre as sementes de milho. Logo apds, a distancia entre as sementes foi conferida
manualmente e as comparacdes destes dois resultados permitiam que fosse determinado o erro
de distancia entre o estimado pelo sensor e o real. O sistema com sensor difuso teve um erro
médio de 2,06 centimetros entre sementes ou 85,6% de acerto e o sistema de aquisicdo de
dados microcontrolados com sensores infravermelhos em paralelo teve o erro médio de 1,58
centimetros ou 85,6% de acerto. A maior precisdo do sistema de aquisi¢cdo de dados com
sensores infravermelhos em paralelo pode ser explicada pelo arranjo de quatro sensores que
trabalnam em paralelo. A percep¢do do momento de passagem da semente mostrou-se mais
eficaz.



CONCLUSOES

Os sistemas de aquisicdes foram eficientes na percepgdo das sementes de milho,
determinando a distancia entre as sementes, onde o sensor infravermelho em paralelo
apresentou menor erro.

O sistema de aquisigdo de dados microcontrolados com sensor infravermelho difuso detectou
um percentual médio de 96,23% de sementes, ja 0 com sensores infravermelhos em paralelo
detectou 95,14% de sementes.

Os sensores apresentaram eficiéncia na leitura do espacamento entre sementes para o disco
rampado de 87,6% e para disco tradicional uma eficiéncia de 82,7 %.

O disco para semeadura rampado apresentou uma eficiéncia 3% superior ao disco normal para
sementes de milho.
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