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1. Introdução

Este trabalho trata do desenvolvimento do projeto de um dosador de fertilizante sólido a taxa
variável, utilizando a plataforma Arduino para automação. O trabalho de iniciação tecnológica e
inovação foi desenvolvido no Núcleo de Inovação em Máquinas Automáticas e Servo Sistemas
(NIMASS) do Campus Panambi da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul (UNIJUÍ).

A fertilização é um processo essencial para repor nutrientes do solo e obter produtividade do
cultivo. Os dosadores de fertilizantes são mecanismos acoplados às semeadoras que efetivamente
distribuem insumos ao solo, desempenhando papel importante na semeadura.

No mercado de semeadoras-adubadoras, muitas fabricantes utilizam como dosador de fertilizante
sólido,  o  modelo  FertiSystem,  acionado  hidraulicamente  e  sem  controle  individual.  Esta
configuração  não  permite  dosagem de  fertilizante  a  taxa  variável,  ou  seja,  baseando-se  na
necessidade específica de fertilizante do solo.

Vários autores (ALVES et al.,  2016; BONOTTO, 2012; FERREIRA et al.,  2010; REYNALDO &
GAMERO, 2015) mostram que a distribuição de fertilizante em condições de aclive ou declive não
são consistentes, com as soluções presentes de dosagem de fertilizante. Portanto, há variação no
crescimento dos cultivares e, consequentemente, produtividade afetada.
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Xu et al. (2015) propõe melhorias no sistema de dosagem através de acionamento por servomotor,
e feedback por encoder em um controle por malha fechada, e verifica que é possível implementar
uma plataforma móvel Android, em um terminal de monitoramento na semeadora-adubadora.

A aplicação MIT APP Inventor 2, como mostra Oliveira (2015), é capaz de desenvolver aplicativos
para o sistema Android, especialmente em controle de processos e programação de controladores,
com as vantagens de ter código aberto, ser intuitivo e dinâmico em programação e teste de
aplicativos.

Neste trabalho, propõe-se que o acionamento do dosador seja feito de forma elétrica, à taxa
variável, com alimentação de dados em tempo real para retornar a vazão correta de fertilizante no
solo.

2. Metodologia

A metodologia utilizada para desenvolvimento da solução de um dosador a taxa variável segue as
etapas descritas por Pahl (2005), Valdiero (2008) e Back et al. (2008).

O dosador utilizado neste trabalho, da marca FertiSystem (Figura 1), classifica-se como tipo rosca
helicoidal com transbordo. Tem seu funcionamento dado à seguinte maneira: a rosca helicoidal
transporta o fertilizante até a zona de amortecimento, onde o efeito de pulso gerado pela rosca é
eliminado;  as  quantidades  de  fertilizante  são  estabilizadas  em  volumes  uniformes,  para
transbordar através do regulador de nível em quantidades homogêneas até o bocal de descarga, e
logo após, ao solo (AGROMAC, 2015).

Figura 1: Vista isométrica em corte do dosador de fertilizante FertiSystem. Fonte: AGROMAC
(2015).

(1)  CORPO  PRINCIPAL:  Elemento  principal  de  sustentação  de  todos  os  componentes;  (2)
MANCALIZAÇÃO ÚNICA COM VEDAÇÃO DUPLA: Apoiada em rolamentos de esferas lubrificados
com graxa especial; (3) MANCALIZAÇÃO AUTO-LUB AP: Movimento rotativo do eixo, apoiado em
rolamentos, gerado pela fonte propulsora; (4) ORIFÍCIO DE DESCARGA AUTOLIMPANTE: Elimina
contaminações, evitando o contato de partículas do fertilizante com a mancalização; (5) SEM-FIM:
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Rosca  helicoidal  transportadora  de  fertilizante  até  a  zona  de  amortecimento;  (6)  ENGATE
RÁPIDO: Componente de encaixe e sustentação do bocal e do regulador de nível; (7) BOCAL DE
DESCARGA: Removível, facilitando limpezas, trocas do sem-fim e manutenções; (8) REGULADOR
DE NÍVEL: Responsável por criar a zona de amortecimento; (9) TAMPA DO BOCAL: Evita a
entrada de água no fertilizante; (10) ZONA DE AMORTECIMENTO: Local onde o efeito de pulso
gerado pelo sem-fim do sistema é eliminado, e as quantidades de fertilizantes são estabilizadas em
quantidades  volumétricas  uniformes;  (11)  REVESTIMENTO:  Componente  feito  em  material
injetado antiaderente e resistente à abrasão; (12) EIXO ACIONADOR: Em aço e revestido com
material plástico injetado antiaderente; (13) ANEL TRAVA: Mantém o sem-fim posicionado no
lugar adequado, permitindo a correta dosagem do fertilizante (AGROMAC, 2015).

Para o controle do dosador de fertilizante, utilizou-se de um motor elétrico, controlado por uma
plataforma  microprocessada  Arduino,  que  possui  entrada  de  valores  de  rotação  do  eixo  do
dosador, por meio de um encoder instrumental, da posição do equipamento, por meio de GPS, e da
IHM (Interface Homem-Máquina), através de um aplicativo de smartphone onde o usuário entra
com valores de quantidade de fertilizante desejada e espaçamento entre linhas.

A plataforma Arduino se destaca em aplicações científicas e de engenharia de alta qualidade e
baixo custo (PINAR et al., 2015), e pode ser conectada a vários periféricos, como sensores e
motores, com aptidão na integração a sistemas de automação (MCROBERTS, 2011). A linguagem
de programação similar à linguagem C, e ambos hardware e software presentes na plataforma
serem de fonte aberta, demonstram a versatilidade desta plataforma (MCROBERTS, 2011).

3. Resultados e discussão

Como resultado, tem-se o projeto conceitual (figura 2), representando a concepção de um sistema
de dosagem inteligente,  onde as  necessidades  básicas  para  o  funcionamento do dosador  de
fertilizantes a taxa variável são contempladas.

Figura 2: Projeto conceitual do sistema de dosagem. Fonte: Própria autoria.

Este sistema é composto por (1) uma plataforma microprocessada Arduino MEGA; (2) um drive de
potência,  para que seja possível  o  controle do motor pelo Arduino,  visto que a corrente de
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operação do motor é alta; (3) um motor elétrico; (4) uma transmissão por corrente, para que o
motor elétrico acione o dosador a taxa variável; (5) o dosador a taxa variável; (6) um encoder
incremental, para monitorar o deslocamento angular do dosador; (7) um dispositivo GPS, por ser
um dos sistemas de georreferenciamento mais utilizados em aplicações agrícolas; (8) um módulo
bluetooth, para que seja feita a conexão entre a IHM e o controlador; (9) um smartphone, como a
IHM, juntamente com um aplicativo para a comunicação com o Arduino via bluetooth.

O funcionamento deste sistema tem início quando há a entrada de dados na IHM (quantidade de
fertilizante desejada e espaçamento entre as linhas). Via bluetooth, estes dados são enviados ao
Arduino,  e  juntamente  com  os  dados  fornecidos  pelo  GPS,  há  o  acionamento  do  motor.
Consequentemente, o dosador movimenta-se, e com a leitura de rotação pelo encoder incremental,
há o feedback para o controle do deslocamento angular.

Este sistema pode ser implementado em uma semeadora-adubadora, através de uma adaptação
para conectar o motor elétrico ao dosador.

4. Considerações finais

A  proposta  deste  trabalho,  desenvolvida  a  partir  da  metodologia  de  projeto,  levando  em
consideração as necessidades, funcionalidades e custo, dá-se por um dosador de fertilizante sólido
a taxa variável, acionado por motor elétrico e controlado por Arduino, com auxílio de sensores e
IHM.

Tendo em vista  que a  maioria  dos  equipamentos  de dosagem de fertilizantes  utilizados  nas
semeadoras-adubadoras do mercado não possuem taxa variável,  a solução desenvolvida neste
trabalho mostra-se como uma alternativa, de baixo custo e alto potencial. Pretende-se levar este
equipamento para teste em campo, para avaliar os ganhos comparativamente com as presentes
soluções de dosagem de fertilizantes.
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