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RESUMO: Com a reducdo dos niveis de reservatorio do petréleo e a escassez de agua, o
desenvolvimento de novos sistemas e sensores de precisdo aplicados a agricultura tem sido
cada vez mais importante. O objetivo deste trabalho foi a criacdo de um sistema de aquisi¢cdo
de dados via Bluetooth para determinacdo do consumo volumétrico de combustivel em
tratores agricolas. Um sistema eletrénico utilizando o microcontrolador PIC18F4550 foi
desenvolvido para a obtencdo das leituras oriundas dos fluxdmetros: a diferenca de pulsos da
entrada de combustivel na bomba injetora e retorno dos bicos injetores. Cada mL de
combustivel consumido pelo trator ao passar pelo mecanismo registrava uma unidade de
pulso, assim, pode-se armazenar cada pulso do consumo do trator e analisar diferentes
estagios da operacdo agricola. Os ensaios foram realizados numa area experimental da
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza/CE em pista de concreto com um trator em
comboio. Os testes realizados em campo foram satisfatorios, observou-se durante os ensaios a
facilidade de operacdo do sistema, permitindo rapidez na operacdo de aquisi¢do de dados, e a
capacidade de se combinar o sistema implementado para atender a demandas de diversas
pesquisas, podendo ser utilizado em diferentes tipos de méaquinas agricolas.
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DATES ACQUISITIONS SUSTEM VIA BLUETOOTH TO DETERMINE THE
VOLUMETRIC CONSUMPTION AGRICULTURAL TRACTORS

ABSTRACT: With the reduction of the oil reservoir levels and the water shortage,
development of new systems and sensors applied to precision farming has been increasingly
important. The objective of this work was the creation of a data acquisition system via
Bluetooth to determine the volumetric fuel consumption of a agricultural tractors. An
electronic system using PIC microcontroller 18F4550 is designed to obtain the readings
coming from the flowmeters, the difference in fuel input wrists in the injection pump and
return of nozzles. The each mL of fuel that was consumed by the tractor passing through the
mechanism recorded a pulse drive therefore can be stored each pulse tractor consumption and



analyze different stages of the agricultural operation. The tests were conducted in an
experimental area of the Federal University of Ceara, Pici Campus, Fortaleza, Ceara in
concrete runway with a tractor in train. Tests conducted in the field were satisfactory, it was
observed during the testing, system ease of operation, allowing faster data acquisition
operation, and the ability to combine the system implemented to meet the demands of several
studies, and may be used in different types of agricultural machines.

KEY-WORDS: sensors, efficiency, agricultural machines.

INTRODUCAO: Na agricultura, cada vez mais, a automacdo tem tornado 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 decisdo. Com a reducdo dos niveis
de reservatdrio do petroleo e a escassez de agua, o desenvolvimento de novos sistemas e
sensores de precisdo aplicados a agricultura tem sido cada vez mais importante. A
instrumentacdo de maquinas agricolas para a realizagdo de ensaios de campo tem a finalidade
de gerar informacGes que possibilitem dimensionar e racionalizar os conjuntos mecanizados
(SILVA; BENEZ, 1997; SILVA et al., 2001). A instrumentacdo eletronica permite uma
grande capacidade de trabalho em funcdo da facilidade de programacdo e operacdo para
realizacdo das medicbes (MANTOVANI et al., 1999). A aquisicdo de dados € uma atividade
essencial em todo tipo de tecnologia e ciéncia e é efetuada mediante um conjunto de sensores
e um coletor de dados para leitura e armazenamento de dados (MANTOVANI et al., 1999).
Os sensores permitem que uma maquina possa interagir com o ambiente de forma flexivel,
com um nivel maior de percepcdo do meio (FERNANDES et al., 2011). Na agricultura, varios
pesquisadores tém trabalhado em diferentes areas, utilizando algum tipo de sistema de
aquisicdo de dados com a finalidade de monitorar eventos em suas pesquisas (GARCIA et al.,
2003). Assim, objetivou-se com este trabalho a criacdo de um sistema de aquisicdo de dados
via Bluetooth para determinacdo do consumo volumétrico de combustivel dos tratores
agricolas.

MATERIAL E METODOS: O experimento, o desenvolvimento e a montagem do sistema
de aquisi¢do de dados foram conduzidos no Laboratério de Eletrdnica e Maquinas Agricolas
(LEMA) e em éarea experimental pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola
(DENA) da Universidade Federal de Cear4, localizado no Campus do Pici, Fortaleza/CE. Os
testes foram realizados em pista de concreto com as dimens6es de 90 metros de comprimento,
5 metros de largura e 10 metros de curva. O sistema de aquisi¢do de dados foi constituido de
circuito eletrénico (Figura 2), esse circuito contera sensores formados por medidores de fluxo
acoplados a circuito condicionadores de sinais e a um microcontrolador 18F4550 da familia
microchip que possui periféricos (conversor analdgico digital, circuitos temporizadores)
embutidos em uma s6 pastilha, facilitando assim o desenvolvimento de sistemas pequenos e
baratos, embora complexos e sofisticados. O sistema de aquisi¢do de dados do tipo médulo
controlador foi desenvolvido utilizando o microcontrolador PIC 18F4550 para realizar as
leituras oriundas dos fluxémetros: a diferenga de pulsos da entrada de combustivel na bomba
injetora e retorno dos bicos injetores. Cada mL de combustivel consumido pelo trator ao
passar pelo mecanismo de fluxo, registrava uma unidade de pulso, assim, pode-se armazenar
cada pulso do consumo do trator e analisar diferentes estagios da operacdo agricola. Apds o
desenvolvimento do circuito eletrénico foi desenvolvido software em linguagem assembly e
copilado para linguagem de maéaquina do microcontrolador para acompanhamento das
variaveis medidas pelos sensores, uma vez que esses dados serdo transferidos via Bluetooth
por meio de um aplicativo desenvolvido no sistema operacional Android. (Figura 1A e 1B).
Os dados foram enviados por conexdo Bluetooth para um smartphone com sistema



operacional android e salvos em sua memoria, utilizando o aplicativo blue-term como
interface.
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Figura 1 — Desenho esquematico do sistema de aquisicdo de dados

O sistema eletronico desenvolvido para a contagem dos pulsos foi utilizado para a
medicdo do consumo horario de combustivel e tempo de percurso (Figura 2A e 2B).
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Figura 2 — Sistema eletrénico para contagem de pulsos

Para avaliar o sistema de aquisicdo de dados via Bluetooth foi utilizado um sistema de
comboio com dois tratores. O primeiro trator denominado trator de tragdo, modelo 4x2 TDA
(tracdo dianteira auxiliar) de 88, 26 kW (120 cv) com tracdo dianteira auxiliar acionada,
equipado com pneus diagonais 14.9-24 R-1 no eixo dianteiro e pneus diagonais 18.4-34 R-1
no eixo traseiro, adequado para operacdo média com relacdo peso poténcia de 55 kg cv™?,
totalizando 6.600 kg com distribuicdo de 65% no eixo traseiro e 35% no eixo dianteiro, com
lastro sélido e liquido, presséo de inflacdo de ar nos pneus de 110 e 124 kPa, respectivamente,
pneus dianteiros e traseiros; O segundo trator utilizado como suporte foi 0 Massey Ferguson
265 4x2 com 47,80 kW (65cv). Foi utilizado um delineamento experimental, arranjo fatorial,
4 x 2, sendo, quatro marchas de trabalho (12, 22 32 e 42 ) e duas rotagfes (1000 — tartaruga e
2000 - lebre), com cinco repeti¢cdes. A instrumentacdo do sistema de aquisicdo foi instalada
no trator de tracdo. O consumo horario de combustivel foi determinado utilizando dois
medidores de fluxo marca “Flowmate” oval, modelo Oval M-1ll e LSF 41 com preciséo de
0,01 ml que foram instalados em série na entrada e no retorno da bomba injetora, obtendo-se
0 volume de combustivel consumido pelo trator durante o percurso em ml, sendo possivel por
meio da equacéo 6, determinar o consumo em L h™ para cada tratamento.

Ch = (3)x3,6 (6)

em que:
Cy = Consumo horério de combustivel (L h™);

g = Volume consumido na parcela (ml);

t = Tempo para percorrer a parcela (s);

3,6 = Fator de conversdo de unidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de significancia e quando
significativos serd aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os testes realizados em campo foram satisfatorios,
observou-se, durante os ensaios, facilidade de operacdo do sistema, permitindo rapidez na
operacdo de aquisicdo de dados, e a capacidade de se combinar o sistema implementado para
atender a demandas de diversas pesquisas, podendo ser utilizado em diferentes tipos de
maquinas agricolas. Na Tabela 1 encontra-se a analise de variancia para o consumo horario de
combustivel obtido pelo sistema de aquisi¢do de dados. Observa-se que ndo houve interacdo
significativa entre a marcha de trabalho e a rotacdo utilizada durante os ensaios. Houve
diferencas significativas entre as marchas, a M3 e a M4 apresentaram os maiores valores de



consumo horério de combustivel, respectivamente, 9,64 e 10,25 L.h%, diferindo
estatisticamente da M2 e M1, respectivamente, 8,05 e 8,03 L.h. J4 as rotagbes néo
apresentaram efeito significativo entre si.

Tabela 1. Andlise de variancia para o consumo volumeétrico de combustivel obtido no sistema
de aquisicdo de dados.

Fonte de Variacédo Consumo volumétrico
(L.h™h
Marcha
M1 8,03 b
M2 8,05b
M3 9,64 a
M4 10,25 a
Rotagéo
R1 8,76 a
R2 9,22 a
Teste F
M 8,29 **
R 1,39 ns
M xR 1,49 ns
CV 13,78

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, ns- ndo significativo, CV: Coeficiente de variagdo, M1(2,5), M2 (3,5), M3
(3,5), M4 (4,5), R1 (1000 rpm), R2 (2000 rpm).

Lopes et al. (2003) avaliando o consumo de combustivel de um trator agricola operando com
pneus (radial, diagonal e de baixa pressdo) em duas condicdes de lastragem (com e sem agua
nos pneus) e quatro velocidades de deslocamento, observaram que o aumento da marcha de
trabalho proporcionou no aumento do consumo horario de combustivel. Silveira et al. (2013)
percebe-se que ao analisar individualmente as velocidades de operacdo, 0 menor consumo
horéario de combustivel ocorre na menor rotacdo, sugerindo que essas rotagdes proporcionam
menor custo.

CONCLUSAO: O sistema de aquisicdo de dados é capaz de fornecer condicdes técnicas de
avaliar o desempenho na semeadura. O sistema de aquisicdo € eficiente, demonstra sua
aplicabilidade como ferramenta de automacdo para gestdo administrativa em operacoes
mecanizadas.
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