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1. DESCRICAO DA INOVAGAO

A crescente modernizagdo nas maquinas agricolas tem aumentado o uso de
tecnologias de sensoriamento e comunicagao, facilitando, por sua vez, o
acompanhamento das operagdes no campo. Nesse contexto, sistemas baseados
em Internet das Coisas (loT) e redes de sensores sem fio possibilitam a aquisi¢ao,
0 processamento e a transmissao de informacdes, ampliando as possibilidades de
monitoramento de maquinas e de processos agricolas (NETO, 2009).

Nas semeadoras pneumaticas, a pressao de ar utilizada nos dosadores esta
diretamente relacionada ao processo de distribuicdo das sementes visto que,
alteragbes nos niveis de pressao podem causar irregularidade na distribuicéo,
sendo necessario considerar a pressdo adequada as condigdes de operagcdo do
sistema (REIS et al., 2009). Além disso, condicbes de operagdo como
irregularidades do terreno e variagdes durante a atividade podem interferir no
desempenho da semeadora, tornando o acompanhamento do processo
extremamente importante para a identificacéo de falhas (NIETIEDT, 2017).

O acompanhamento por meio de sensores eletrbnicos permite integrar a
medic¢ao da pressao a um sistema capaz de processar e transmitir as informacgdes
obtidas. Para a aplicagao proposta, caracteristicas como faixa de medicéo, tipo de
pressdao monitorada, precisdo e condi¢cdes de operacao devem ser consideradas
na definicdo do sensor mais adequado, uma vez que diferentes tecnologias de
sensoriamento e dispositivos podem ser empregados em sistemas de automacéo
agricola (COSTA et al., 2015).

Conforme apresentada em trabalhos anteriores, a invengao consiste no
desenvolvimento da comunicacdo associada ao monitoramento continuo da
pressao nos dutos de ar conectados aos dosadores pneumaticos. A etapa de
monitoramento e aquisicdo da pressao é realizada por meio de um sensor
desenvolvido especificamente para essa aplicagdo, com seu principio de
funcionamento mostrado na Figura 1, cuja tecnologia foi objeto do pedido de
patente BR 102024024142-8 A2, depositado em 21 de novembro de 2024 e
publicado pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) em 2 de junho de
2026.
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Figura 1: Representagao do principio de funcionamento do sensor desenvolvido
para o monitoramento da presséo.
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A partir da leitura realizada pelo sensor, o sistema devera processar os
valores obtidos e identificar alteracbes em relagao a condigéo estabelecida para a
operacao da semeadora, permitindo que qualquer condicdo fora dos padrdes
normais seja imediatamente comunicada ao operador da maquina.

A comunicagao sem fio, sem duvidas, faz parte de uma etapa importante da
proposta, uma vez que a informacgao precisa estar disponivel ao operador durante
a realizagdo da semeadura. Diferentes tecnologias de comunicagdo sem fio vém
sendo empregadas em aplicagbes de agricultura inteligente, incluindo Wi-Fi,
ZigBee, Sigfox e LoRaWAN, apresentando caracteristicas distintas quanto a
aplicacao e aos requisitos de comunicacao (LANGER, 2021).

Além da tecnologia de comunicagao, a forma de transmissdo dos dados
também influencia a estrutura do sistema. Protocolos de aplicacéo utilizados em
sistemas loT, como o MQTT, vém sendo estudados em aplicagées de agricultura
inteligente e permitem a comunicagdo segundo um modelo de publicacéo e
assinatura (publish/subscribe), o que permite 0 encaminhamento das informacgdes
entre dispositivos (DE CARLI et al., 2022).

Assim, a inovagao proposta busca integrar o monitoramento eletrénico da
pressdo a comunicacdo sem fio e dar continuidade ao sistema apresentado
anteriormente, avancando na definicdo dos componentes e da estrutura de
comunicagao necessarios para que a informacéao obtida junto aos dosadores possa
ser processada e disponibilizada ao operador durante a semeadura.

2. ANALISE DE MERCADO

A solugao permanece direcionada principalmente as empresas fabricantes
de maquinas e implementos agricolas, especialmente aquelas que trabalham com
semeadoras pneumaticas. A possibilidade de integragdo do sistema de
comunicacdo a estrutura existente da semeadora permite que a informacgao
relacionada a presséo seja disponibilizada ao operador durante a operagéo.

Em relagcdo a proposta apresentada anteriormente, o desenvolvimento da
solugado passa a considerar ndo apenas a identificagao da falha de pressao, mas
também a forma como essa informagdo sera apresentada ao operador. Essa
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caracteristica é relevante porque o objetivo do sistema ndo € somente realizar a
medicdo, mas transformar a informacéo obtida pelo sensor em um aviso que possa
ser interpretado durante a operagdo da maquina. Além disso, a aplicagdo desse
sistema também apresenta possibilidade de adaptacdo para outros sistemas
agricolas nos quais seja necessario monitorar uma variavel em tempo real e
comunicar ao operador a ocorréncia de condigcbes fora dos parametros
estabelecidos.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

Nesta etapa do desenvolvimento, o trabalho foi direcionado ao detalhamento
da estrutura necessaria para a comunicacdo das informacdes de pressdo. A
proposta considera a integragao entre o sistema responsavel pela aquisicdo da
pressao e o modulo responsavel pela transmissao da informagao ao operador.

O funcionamento previsto inicia-se com a medicéo continua da pressao nos
dutos conectados aos dosadores pneumaticos. Os valores obtidos sdo analisados
em relacdo a uma faixa de operagao previamente definida. Quando identificada
uma condi¢do de pressao fora dos limites estabelecidos, o sistema devera gerar
uma informagao de falha e transmiti-la sem fio ao dispositivo de aviso localizado
junto ao operador.

A estrutura proposta pode ser dividida em trés etapas principais: aquisicao
da variavel de pressao, processamento da informacédo para identificacdo da
condicdo de falha e comunicagdo do aviso ao operador. Essa divisdo permite
organizar o desenvolvimento do sistema e estabelecer os pontos de integragao
entre seus componentes.

Como etapa posterior, sera necessaria a implementagao fisica da solugao e
sua avaliacdo em condi¢cbes controladas e, posteriormente, em ambiente de
operagao agricola, permitindo verificar o funcionamento da comunicacéo e a
confiabilidade da transmissao das informacoes.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Como resultado desta etapa, espera-se consolidar a estrutura conceitual do
sistema de comunicacéao e estabelecer o fluxo necessario para que uma alteracao
na pressdao dos dutos seja transformada em uma informagcédo de falha
disponibilizada ao operador.

A continuidade do desenvolvimento devera envolver a implementacédo dos
componentes de comunicagao e a realizagido de testes para avaliar a transmissao
das informacdes entre a semeadora e o dispositivo de aviso. Posteriormente, a
solucdo podera ser avaliada em condi¢cdes semelhantes as encontradas durante a
operacao de semeadura.

A aplicagao do sistema tem como principal impacto esperado a possibilidade
de reduzir o intervalo entre a ocorréncia de uma alteragdo na pressdo e a
identificacdo dessa condicéo pelo operador. Dessa forma, o sistema podera auxiliar
na identificacdo de falhas durante a operagdo, evitando que uma condigao
inadequada de pressao permaneca sem intervengao por periodos prolongados.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento realizado nesta etapa permitiu aprofundar a proposta de
um sistema de comunicagao destinado ao monitoramento de falhas de pressdo em
semeadoras pneumaticas, avangando da concepc¢ao inicial para uma estrutura
mais definida de funcionamento e integragao entre os elementos do sistema.

A proposta estabelece uma sequéncia na qual a pressdo € monitorada, a
condicdo medida € analisada em relacao aos parametros estabelecidos e, quando
identificada uma possivel falha, a informacédo € transmitida ao operador. Essa
estrutura busca disponibilizar a informagdo no momento em que a ocorréncia é
identificada, permitindo uma tomada de decis&o durante a operacao da semeadora.
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