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RESUMO

A agricultura é um dos pilares da economia do Brasil, movimentando bilhdes de dolares por
ano em negocios envolvendo comodityes. Mas esse sucesso da atividade agricola deve-se em
parte ao crescente nivel tecnoldgico adotado pelos agricultores brasileiros. Tecnologia esta
que aos poucos também estd sendo inserida nas maquinas agricolas responsaveis por adubar,
plantar e colher nossas safras. As novas tecnologias relativas a agricultura de precisao trazem
enormes ganhos de produtividade ou reducdes de custos, economizando inSUmMos necessarios
para implantacdo das culturas, mas também conferem a necessidade de pessoas qualificadas
para sua operacdo ou manutencdo. As grandes empresas fabricantes de maquinas agricolas
que utilizam algum tipo de sistema de agricultura de precisdo dispdem de &reas técnicas que
estdo aptas a auxiliar os clientes nos momentos de dificuldades operacionais ou de
manutencdo. As areas de suporte ao cliente primam pela qualidade e agilidade no atendimento
aos seus clientes, pois cada minuto que uma maquina esta parada a espera de reparo ela deixa
de produzir, e perda de capacidade de producdo gera insatisfacdo ao cliente. Devido a isto, 0
presente trabalho descreve os passos para criacdo e construcdo de uma bancada simuladora,
que serd utilizada por analistas de suporte ao cliente de uma empresa multinacional do setor
de méaquinas agricolas para atendimentos a distancia, por telefone ou por um sistema online,
aos técnicos encarregados de realizar manutencdes em semeadoras dotadas de sistemas de
distribuicdo de sementes e fertilizantes em estado solidos em taxas variaveis. Para a
construcdo do referido simulador utilizou-se em sua maioria 0s componentes originais das
semeadoras, mas devido aos riscos de contaminacdo do local de trabalho dos analistas de
suporte ao cliente optou-se por substituir os componentes hidraulicos por componentes
elétricos que executem a mesma funcdo. Utilizando as informacdes disponibilizadas nos
diagramas elétricos, manuais técnicos e outras literaturas técnicas disponibilizadas pela
empresa fabricante. Todos os componentes foram conectados uns aos outros de forma a criar
uma espécie de semeadora em miniatura, pois estdo representados os principais componentes
e as principais funcBes exercidas pela semeadora. Tal simulador colabora para aumentar a
qualidade dos atendimentos a distancia e também aumentando a velocidade de resposta dada
pelos analistas de suporte ao cliente aos técnicos que estdo em campo fazendo a manutencéo
ou calibracdo dos equipamentos agricolas.

Palavras-chave: Semeadora. Suporte ao cliente. Taxa variavel.
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1 INTRODUCAO

Com a globalizacéo da economia e a competitividade dos produtos agricolas, surgiu
a necessidade de se obter produgdes em niveis cada vez maiores, devido a isto, as atividades
agricolas devem buscar novas técnicas de producdo e novos metodos para obter uma maior
eficiéncia e maior controle sobre os resultados obtidos. No Brasil este fendmeno também
ocorreu e estd ocorrendo cada vez mais no sentido de aumentar a producéo e diminuir 0s
custos da propriedade ou da producdo. Uma importante ferramenta utilizada neste processo é
a agricultura de precisao (FILHO, 2011).

Justamente no sentido de melhoria no processo de semeadura e reducdo de custos de
insumos no momento do plantio que surgiram as semeadoras-adubadoras com sistemas de
distribuicdo de sementes e fertilizantes com taxas variaveis. Tais dispositivos sdo basicamente
compostos por um sistema eletroeletrénico que controla a rotacdo de um motor hidraulico
com o auxilio de valvulas e sensores (MOLIN, 2011).

Toda esta tecnologia embarcada e relacionada as maquinas destinadas a realizar a
semeadura exige um grande conhecimento técnico dos profissionais de manutencéo
encarregados de realizar as intervencdes necessarias no sistema, como calibracGes e/ou
manutencdes. Os grandes fabricantes de equipamentos agricolas dispdem de areas técnicas,
conhecidas como areas de suporte ao produto, ou suporte ao cliente, compostas por
profissionais, normalmente chamados de analistas, aptos a auxiliar os responsaveis pelas
manutencdes quando eles necessitam de apoio na area técnica. Os treinamentos do analista
bem como os materiais de apoio disponiveis para consulta nas areas de suporte ao cliente séo
de fundamental importancia para que todo o processo de atendimento seja produtivo e eficaz
em dirimir davidas e pbr a semeadora em funcionamento novamente no menor tempo

possivel.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O Profissional que trabalha com suporte ao produto, ou suporte ao cliente esta
constantemente em contato com o0s técnicos de manutencdo da rede de concessionarias, que

relatam suas davidas e as dificuldades encontradas no dia-a-dia.
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O Analista de suporte ao cliente presta auxilio a distancia, sendo que deve utilizar seu
conhecimento sobre o produto, manuais técnicos, apostilas e outros recursos principalmente
na forma escrita para criar mentalmente um modelo da plantadora ou do subconjunto afetada
para identificar a causa raiz da falha ocorrida. Esta dificuldade de visualizar os componentes
afetados, ou saber o que os procedimentos adotados podem resultar é a principal dificuldade
enfrentada pelos Analistas. Entdo surge a questdo, como serd possivel melhorar estes
atendimentos? Como poderemos colaborar com os especialistas de suporte ao cliente para que
eles tenham a possibilidade de agregar conhecimento e experiéncia pratica e consigam

transmitir isso aos técnicos que estdo em campo?

1.2 JUSTIFICATIVA

Para que os analistas de suporte tenham um conhecimento adequado das plantadoras
e seus sistemas, aos quais devem prestar suporte técnico, os mesmos devem ter contato com
tais produtos, o que as vezes fica prejudicado devido ao nimero de atendimentos que devem
realizar ser grande, e nao disporem de tempo livre para irem até um local que ofereca a
infraestrutura necessaria para que possam realizar treinamento préaticos.

O sistema de maior complexidade em uma semeadora € o sistema eletroeletrénico de
distribuicdo em taxas variaveis de fertilizantes sélidos e sementes. Uma espécie de simulador
contendo os principais componentes do sistema de distribuicdo em taxas varidveis de
fertilizante e sementes pode facilitar este contato dos analistas com 0s componentes das
semeadoras e facilitar o atendimento aos técnicos de manutencdo pois 0s analistas podem
simular dentro do escritdrio o que o técnico esta visualizando no campo e acompanhar passo a
passo a recomendacdo dada.

A melhora da qualidade do atendimento aos técnicos de manutencdo que estdo la no
campo, e a diminuicdo do tempo de resposta dada pela fabrica impactardo diretamente na
diminuicdo do tempo em que a maquina do cliente ficara parada, melhorando assim a

eficiéncia operacional da frota, o que € positivo para o cliente.

1.3 OBJETIVO GERAL
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Criar uma bancada que possa ser montada ou armazenada dentro do escritério na
area de suporte ao produto e que possa ser facilmente acessada pelos analistas de suporte ao
produto no momento que os mesmos tiverem duvidas. Melhorando a qualidade geral dos
atendimentos realizados, bem como a diminui¢do do tempo de resposta fazendo com que todo
0 processo de manutencdo dos equipamentos dos clientes diminua, aumentando assim a

disponibilidade e a produtividade das maquinas de semeadura.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Permitir a visualizacgdo em tempo real das mesmas telas que o técnico de
manutencdo estd configurando em campo.

e Criar um sistema que permitira a reprogramacao ou atualizacdo de softwares das
controladoras.

e Deteccédo de problemas.

e Criar um sistema para treinamentos de outros analistas de suporte ao cliente.

e Proporcionar aprendizado sobre o sistema eletroeletrdnico das semeadoras.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AGRICULTURA

Agricultura é o termo utilizado para representar o trabalho e as técnicas durante o
cultivo de plantas nos campos, implica na transformacdo do meio ambiente para satisfazer as
necessidades do homem.

Conforme as ProjecGes do Agronegdcio apresentadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2013), o Brasil € considerado um dos principais fornecedores de
alimentos e matérias primas para 0 mundo. O pais possui entre 12 e 18% da agua doce do
planeta, ampla area para a producéo, insolacdo e chuvas regulares na maioria das regides.

A revista Globo Rural (2015) apresentou gque a renda bruta da agricultura brasileira
deve ter um crescimento de 1,5% em 2015, atingindo um valor de 286,4 bilhGes de reais,
segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil. Conforme a revista, a projecao
do Ministério da Agricultura é que até 2030, um terco dos produtos agricolas comercializados
mundialmente seja produzido no Brasil.

O crescimento da producdo de grdos faz com que as industrias de maquinas e
implementos agricolas busquem se desenvolver constantemente no Brasil, principalmente as
questdes de melhor rendimento e maior qualidade, sem deixar de lado a questdo de reducéo de

valor para a venda.

2.1.1 Preparo de solo e plantio

Mialhe (2012) enfatiza que plantio é a designacdo dada a uma operacdo realizada
com o intuito de colocar, de modo cuidadoso, ao solo: sementes; 6rgdos de propagacao
vegetativa os mudas. Quando a propagacao se da por sementes este processo chamasse de
semeadura.

Segundo Bissani (2012) os principais componentes dos sistemas de cultivo sdo o
preparo do solo e o plantio.

Existem dois tipos de preparo do solo para receber as sementes:

e Em toda a superficie do terreno

e De forma localizada
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Quando o plantio € feito em um terreno que toda a superficie foi pré-preparada,
chama-se plantio convencional, ao passo que um plantio realizado em um terreno com

preparacdo de solo localizado, chama-se plantio direto. (MIALHE, 2012).

Uma nova tendéncia vem se aprimorando desde a década de 1980, que é a de
reducdo tanto na intensidade de mobilizacdo de solo, bem como da &rea mobilizada por

unidade de superficie cultivada, a este novo sistema chama-se de cultivo conservacionista.

O sistema conservacionista, proposto por Conservation Technology Information
Center de West Lafayette ainda tém 3 sub-divisdes (MOLIN, 1996, apud MIALHE, 2012, pg
42.)

e Plantio direto
e Plantio em camaledes

e Plantio em cobertura morta

2.1.2 Fertilidade do solo

Um solo fértil € aquele que tem a capacidade de suprir para as plantas os nutrientes
essenciais nas quantidades e proporcoes adequadas para o seu desenvolvimento, visando a
obter altas produtividades (BISSANI, et al, 2004).

Segundo Bissani et al (2004), os solos brasileiros sdo em geral muito intemperizados
e, consequentemente acidos e de baixa fertilidade. Sendo principalmente deficientes em
fésforo e precisam de um tratamento para corrigir a acidez para permitirem o crescimento

adequado das plantas.

2.2 MAQUINAS DE PLANTIO

A semeadura foi uma das primeiras operacdes agricolas a serem mecanizadas,
mas 0s primeiros utensilios a serem desenvolvidos eram manuais e ainda hoje sdo utilizados

em pequenas areas de cultivo.

Segundo Mialhe (2012), os primeiros dispositivos para lancamento de sementes ao
solo surgiram a partir do século XV e os principais avangos nas técnicas de plantio deram-se
nos EUA.
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2.2.1 Funcdes e Classificacbes das maquinas para Semeadura

As méquinas destinadas a realizar a distribuicdo de sementes no solo, ou méaquinas
semeadoras, ttm algumas fungdes primordiais a serem realizadas e outras funcbes que se
realizadas colaboram para aumentar a qualidade do plantio realizado. Tais funcdes séo
classificadas por Mialhe (2012) como basicas e complementares. Conforme mostrado na

Figura 1.

Figura 1: Diagrama das fungGes das semeadoras
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Fonte: Adaptado de Mialhe, 2012, p.77.
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De acordo com Mialhe (2012) uma das funcBes bésicas a serem realizadas pelas
maquinas destinadas a realizarem a semeadura é a distribuicdo de sementes no solo de forma
controlada, mas a classificacdo das semeadoras é bem mais ampla, ndo levando em conta
somente o mecanismo de distribuicdo de sementes, e sim todo o conjunto de estruturas e

dispositivos presentes nestas maquinas, conforme mostrado no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagdao das semeadoras

Classe TIPOS Sub-tipo | Sub-tipos Il Sub-tipos || Sub-tipos IV Sub-tipos VI Sub-tipos V

. PORTATEIS
ALANCO 7
S G DE CARRINHO

MANUAIS — DE FILEIRAS {——> DF TAMBOR

DE CARRINHO
N bE covas
~1 DERASTILHO

DE SOLO .
2 " CENTRIFUGA
o Montada sobre rodas
@) ALANCO T PENDULAR laterais
o Com dosadores
5 \ DE AERONAVE mecanicos Montada sobre rodas
2 individuais adensadoras
[NE]
wn ) Com distribuidor
Convencional 7 centrifugo
\ Com dosador
. mecanico central
MECANIZADAS COM LINHAS MULTIPLAS com distribuidor

f CONJUGADAS \/ pneumatico

De operagdes
De cultivo i

DE FILEIRAS o conjugadas
minimo

De plantio Direto

Delinhas | > tracgo animal
independentes|™ Tratorizada

COM LINHAS / Com reservatérios

INDIVIDUAIS 7 Comuns
= De linhas

dependentes

v

Com mecanismo de
dosagem central

Fonte: Adaptado de Mialhe, 2012, p.84.

Filho (2001), ainda cita a classe das semeadoras adubadoras, que além de dosar e
distribuir as sementes realiza 0s mesmos processos com o fertilizante a ser utilizado pela

cultura.
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2.3 FATORES QUE AFETAM A SEMEADURA

Segundo Filho (2001), S&o varios os fatores que afetam a semeadura, mas os 3
principais séo:

¢ Quantidade de sementes

e Uniformidade das sementes

e Uniformidade de cobrimento de sementes

2.3.1 Quantidade de sementes

A quantidade de sementes a ser distribuida em uma area pré-determinada é
considerada a caracteristica basica para a implantacdo de uma cultura. A quantidade de
sementes sofre influéncia de varios fatores como a fertilidade do solo, umidade disponivel no
solo, tratos culturais, controle de ervas daninhas e método de colheita, entre outros. A

quantidade de sementes pode ser definida de acordo com a Férmula 1 (FILHO, 2001).

Formula 1: Determinacdo da quantidade de sementes

namero_plantas_recomendadas/ area

n_sementes/ area = - — —
/ % germinacao * % sobrevivéncia x % pureza

Fonte: Filho, 2001. p.73.

2.3.2 Uniformidade das sementes

De acordo com Filho (2001) a uniformidade das sementes interfere intensamente na
qualidade de distribuicdo das sementes, pois as sementes devem dispor de caracteristicas
fisicas, como forma geométrica e peso semelhante para possam ser preparadas, segregadas e

manuseadas pelo sistema de distribuicéo.

2.3.3 Uniformidade de deposicéo e cobrimento de sementes

Segundo Filho (2001) para que ocorra uma correta e homogénea emergéncia das
plantulas, deve haver uma uniformidade de cobrimento das sementes depositadas no solo.

Para que tal processo ocorra de forma razoavel, existem dois fatores importantes, um relativo
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ao solo, como umidade do solo e tipo de preparo de solo e o outro relativo a semeadora,

como: tipo de mecanismo cobridor e tipo de mecanismo dosador.

Mialhe (2012) escreve que a correta deposicdo das sementes no solo tem uma forte
ligacdo com o sistema complementar de preparo do leito de semeadura. Quando a descarga
das sementes é feita em queda livre, ndo é a propria semeadora que normalmente realiza as
funcGes complementares de semeadora. Para semeadora dotadas de sistema de descarga de
forma conduzida, as fungdes complementares de preparo do leito de semeadura, cobertura de
sementes e também o adensamento do solo ao redor das mesmas deve ser realizado pela

semeadora.

2.4 EFICIENCIA OPERACIONAL DE MAQUINAS AGRICOLAS

Segundo Milan [s.d.], determinar a eficiéncia operacional de méquinas agricolas é
um ponto importante para a determinacdo do tamanho da frota de maquinas e também realizar

a programacdo do periodo de trabalho, como colheita ou plantio.

Segundo Amorin (2015) determinar e capacidade de campo efetiva e a capacidade
operacional sdo fatores importantes para um aperfeicoamento do processo de plantio, com
oportunidades de reducdo do nimero de conjuntos de plantio, trator e semeadora, através do

da maior area plantada em um periodo de tempo igual.

Amorin, et al. (2015) cita que no processo de semeadura mecanizada, a eficiéncia
operacional esta, em grande parte, relacionada ao conjunto trator-semeadora, mas sofre
alteracdes operacionais em funcéo de diferentes fatores,

e \elocidade de deslocamento

® Processo de preparo do solo

Para o célculo de capacidade de campo tedrica é basicamente a capacidade que a

maquina deveria ter em campo, caso néo tivesse perdas. Calculada conforme a Formula 2:

Formula 2: Capacidade-de-campo-tesrica

CCt=LTtxVt

Fonte: Milan [s.d.], p.10.
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Sendo:

CCt: Capacidade de campo tedrica
LTt: Largura de trabalho tedrica
Vt: Velocidade de trabalho tedrica

Mas durante a jornada de trabalho do conjunto trator-semeadora ocorrem perdas que
reduzem a capacidade operacional do conjunto, estas perdas podem ocorrer devido a ndo
utilizacdo de toda a largura de trabalho da semeadora, paradas para abastecimento, reducéo de
velocidade de trabalho em manobras entre outros fatores. Devido a isso deve-se calcular a

capacidade de campo efetiva, utilizando a Formula 3. (MILAN [s.d.])

Férmula 3: Capacidade de campo efetiva

cc At
e_Tp

FONTE: Milan [s.d.], p.10.

Sendo:

CCe= Capacidade de campo efetiva
At= area total trabalhada
Tp=Tempo de producéo

Milan [s.d.] explica que a soma dos tempos de preparacdo da maquina, que é o tempo
gasto com ajustes e regulagens do conjunto trator-semeadora, o tempo de producédo, que € o
tempo que a maquina realmente estd em trabalho e o tempo de interrupcdo, tempo este
destinado a reabastecimentos, manutencdes e manobras, somados geram o indice chamado de
tempo maquina. O tempo maquina é utilizado para o calculo de capacidade de campo
operacional. A capacidade de campo operacional é o indicador mais preciso da

disponibilidade da maquina em campo e € calculada pela Férmula 4.

Formula 4: Capacidade de campo operacional.

cc _At
O_Tm

Fonte: Milan [s.d.], p.11.
Sendo:
CCo: Capacidade de campo operacional
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At: Area trabalhada
Tm: Tempo maquina

Um conjunto trator-semeadora possui uma eficiéncia operacional por volta de 65%,
ou seja, se a relacdo entre a capacidade de campo tedrica e a capacidade de campo efetiva for
maior que 0,75 o conjunto trator-semeadora esta tendo um bom aproveitamento, e para que
este indice seja atendido, reducédo de tempo de manutencdes e facilidade de ajustes devem ser
buscados. (MILAN [s.d.])

2.5 AGRICULTURA DE PRECISAO

A agricultura de precisdo € um sistema de gerenciamento agricola que se baseia na
variacdo de propriedades quimico-fisicas do solo e também variages das plantas encontradas
nas lavouras. A aplicacdes dos métodos de agricultura de preciséo visa a otimizacéao do lucro,

a sustentabilidade e a protecdo do ambiente.

Segundo Molin (2011) a agricultura a de precisdo possui varias formas de
abordagem, mas o objetivo é o mesmo: utilizar métodos e técnicas para corrigir os problemas
de desuniformidades das areas de cultivo e quando for possivel ainda tirar proveito destas

desuniformidades.

Hoje no Brasil as principais solu¢es oferecidas para agricultura de preciséo estdo
voltadas para a aplicacdo de fertilizantes e corretivos em taxas variaveis, mas também estdo
disponiveis no mercado nacional, semeadoras-adubadoras que fazem a distribuicdo de

sementes e fertilizantes utilizando o mesmo principio de taxas variaveis. (MOLIN, 2011).

Molin (2011) cita que existem basicamente duas estratégias que podem ser adotadas
para a aplicacdo de taxas variaveis em lavouras. A mais simples delas se relaciona com a
fertilidade do solo e o gerenciamento de sua corre¢do e adubacdo (Figura 2). Esta estratégia €
amplamente usada e na maioria dos casos é a porta de entrada de muitos usuarios da
agricultura de preciséo, principalmente pela agilidade que ela oferece ao produtor rural, pois
desde a coleta das amostras de solo até a geracdo dos mapas de aplicacdo ndo se passam

normalmente mais que 15 dias.
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Figura 2: Mapa de aplicagdo feito através do sistema de coleta de solos em pontos georeferenciados.

V(%) Calcdriorecomendado

B 21.0-330 B 700 - 667 Katha

[]330-37.2 [ 668-1267 Ka/ha
' [ 379-428 [ 1267 -1787 Ko/ha
g B 42.8-49.7 B 1787 - 2274 Kg/ha
-

Bl 497581 Bl 2274 - 3465 Kgtha

Fonte: Molin ,2011, p.16.

A segunda estratégia é baseada nas plantas e leva em consideracdo a produtividade
das culturas anteriores para que se faca a reposicdo dos principais nutrientes extraidos. O
mapa de produtividade (Figura 3) de cultura anterior servird como base para 0 mapa de

aplicacdo de fertilizantes para a préxima cultura (MOLIN, 2011).

Esta forma de geracdo de mapas para aplicacdo de fertilizantes demanda mais tempo
para a construcdo de uma base de dados consistente se comparada com a técnica de coleta de
solos, mas é proporcionalmente mais assertiva e traz melhores resultados em termos de
produtividade (MOLIN, 2011).

Figura 3: Mapa de produtividade do milho na cultura anterior

Milho (Kg ha )
Bl 7750-1581.6
[ 1581.6-2426.2
[ 2426.2 - 2665.2 "
B :665.2 - 20012 s
Bl 50013 -7247.9

Fonte: Molin, 2011, p.14.
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2.5.1 Aplicacao de Insumos de forma localizada. Taxa variavel de Fertilizantes e
sementes.

As operacOes agricolas destinadas a aplicacdo de fertilizantes e distribuicdo de
sementes possuem grandes diferencas entre si e dependem das caracteristicas fisicas do

produto a ser dosado.

Para que uma maquina seja capaz de fazer a aplicacdo de produtos em taxas variaveis
ela deve ser dotada de um controlador externo para seu mecanismo dosador. Este controle se
da por meio de um motor, normalmente de acionamento hidraulico com comando da vazao de

o6leo por conta de uma véalvula de controle eletrénico (MOLIN, 2011).

As controladoras possuem um CPU e apresentam ou ndo uma tela que mostra o
percurso da méaquina em campo e a aplicacdo ja realizada. O software que faz todo o
gerenciamento das controladoras necessita das informagfes de dosagens e coordenadas,

resumidamente um arquivo de 3 colunas: Latitude; longitude e dosagem a ser aplicada.

Molin (2011) destaca que as principais maquinas para aplicacdo de fertilizantes e
corretivos solidos sdo as aplicadoras & lanco, mas no caso de semeadoras-adubadoras todo o
processo geralmente é feito em linha.

2.6 CONTROLE DE TAXAS

Conforme Molin (2011) destaca, O sistema responsavel pelo controle de todo o
sistema de dosagem e distribuicdo dos insumos agricolas sdo formados por varios
componentes, sendo que o motor, normalmente hidraulico, o sistema de valvulas eletro-
hidraulicas (Figura 4), do tipo PWM, Pulse Wide Module, e o controlador digital (Figura 5)

que as gerenciam s&o 0s principais.

Figura 4: Vélvulas de controle

Fonte: Hydac (2016).
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Figura 5: Modulos eletrdnicos de controle ou controladoras

Fonte: Hydac (2016).

2.6.1 Motores hidraulicos

Segundo o Manual técnico BOSCH, motores hidraulicos convertem energia
hidraulica em energia mecéanica. Existem varios tipos de motores hidraulicos, sendo
normalmente classificados de acordo com o tipo construtivo interno e a faixa de rotacdo a que

melhor se aplicam.

2.6.2 Motores hidraulicos de engrenagens

Motores hidraulicos de engrenagens sdo dotados de engrenagens internas por onde
circula o fluido pressurizado. O fluido de pressdo fornecido para 0 motor hidraulico atua sobre
as rodas dentadas criando um torque, que é transmitido ao eixo principal do motor. A Figura 6
mostra um motor hidraulico de engrenagens em corte, onde pode-se ver 0s componentes

internos e também a entrada de fluido a baixa presséo e sua saida a alta pressao.

Figura 6: Composig¢do interna de um motor hidraulico de engrenagens

Fonte: Bosch Rexrot, 2006, p.17.



29

2.7 NR12

O ministério de trabalho e emprego (MTE) criou uma norma regulamentadora que
define pardmetros para seguranca em maquinas e equipamentos fabricados no Brasil. Segudo
o0 MTE (2016) esta norma regulamentadora técnica basicamente define procedimentos que
devem ser adotados nos projetos de maquinas e equipamentos novos em busca da seguranca
para os trabalhadores que porventura estejam operando estas maquinas ou equipamentos ou
que estejam em &reas proximas.

A norma NR 12 ¢é segmentada em varios anexos, sendo que cada anexo se refere a
um tipo de maquina ou equipamento ou a alguma atividade especifica, definindo referéncias
técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo que possam garantir a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores desde a fase de projeto e também na utilizacdo destes
equipamentos. Importante salientar que esta norma se aplica a equipamentos ou maquinas
novas e usadas, que caso tenham sido fabricadas antes da implementacdo desta norma, devem

ainda assim cumpri-la (MTE, 2016).
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

A bancada simuladora proposta teve seu trabalho de pesquisa e desenvolvimento
seguindo o procedimento de pesquisa acdo segundo os objetivos e justificativas apresentados.
E por estes fatores, levando-se em consideracdo a necessidade de ter uma perfeita relacéo
entre o simulador e o produto, o que auxiliara o trabalho dos analistas optou-se pela criagdo de
um simulador fisico dos sistemas existentes nas plantadoras com taxas variaveis de sementes

e fertilizantes sélidos.

Devido ao projeto do simulador ser desenvolvido para a construcdo de somente uma
unidade, ndo serd verificada a confiabilidade do sistema, pois ndo temos componentes
suficientes para a construcdo de prototipos anteriores & bancada simuladora. Os testes para
afericdo da similaridade do simulador em relacdo a semeadora adubadora original serdo
realizados durante a utilizacdo do simulador nos atendimentos aos técnicos das
concessionarias. Caso a bancada simuladora demonstre ser confidvel, ou seja, caso ela
reproduza os procedimentos e as configuracbes necessarias durante 0s primeiros

atendimentos, ela sera considerada apta a ser utilizada pela area de suporte ao produto.

Dentro dos procedimentos metodoldgicos de projeto e pesquisa foram executadas
varias etapas. A definicdo dos itens a serem abordados e 0s principais passos para 0

desenvolvimento da bancada simuladora estdo listados abaixo:

e Avaliacdo das necessidades das analistas de suporte ao cliente durante um
atendimento;

e \erificacdo dos requisitos do sistema da plantadora com taxas varidveis para
andlise das possibilidades da bancada simuladora;

e Identificar os componentes necessarios para montagem da bancada simuladora,
como placas controladoras, monitor, sensores e conexades;

e Andlise do espaco fisico disponivel para posicionamento da bancada;

e Criacdo do projeto da bancada;

e Montagem da bancada;

e Testes de funcionamento
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Esta é a etapa do projeto onde foi realizado o levantamento de todos os materiais
necessarios para a montagem da bancada. Para que a bancada tenha a maior fidelidade
possivel em relacdo &s semeadoras adubadoras originais as pecas foram selecionadas levando

em consideracao a similaridade funcional. Sendo os itens originais de uso preferencial.

Devido a necessidade de adaptacdo em relacdo a ndo utilizacdo do sistema hidraulico

na bancada, foi necessario adaptar motores elétricos para que as fun¢des fossem reproduzidas.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Para a criacdo do projeto do simulador foi levado em conta o espacgo disponivel na
area onde atuam os analistas de suporte ao cliente (figura 6). Como o simulador deve ser
facilmente acessado durante os atendimentos por telefone ou pelo sistema on-line, optou-se
por monta-lo sobre a mesa de trabalho dos analistas. A bancada simuladora sera uma espécie
de plantadora em miniatura, pois teremos todas as fungdes eletroeletronicas da plantadora

original representadas no simulador.

Figura 7: Area de trabalho dos analistas de suporte ao produto

l

¥ |- - - [—

< K

Fonte: Autor (2016).
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4.1 COMPONENTES DO SISTEMA

O sistema de controle de taxas de aplicacdo de sementes e Fertilizantes do simulador
é composto pelos seguintes itens:

a)  Monitor: O monitor é o principal componente e possui vérias fungbes no

sistema eletroeletronico de controle da plantadora, sendo os principais citados

abaixo:
a.1 Interface: Responsavel pela comunicacdo com o operador do sistema;

a.2 Controle: No monitor sdo inseridos varios softwares, cada um desses softwares
tém uma funcdo especifica de controle de uma determinada tarefa a ser cumprida pela
plantadora. Ex: para controlar a distribuicdo de sementes um software especifico € inserido no
monitor, este software faz a comunica¢do com a placa controladora de sementes e realiza o

controle especifico da aplicacdo de sementes.

a.3 Configuracdo: No monitor sdo inseridas e armazenadas todas as configuracdes da

plantadora, como namero de linhas, espacamento entre linhas de plantio...etc.

b) Placas controladoras: As placas controladoras juntamente com o monitor fazem o
controle de todas as funcgdes eletroeletrénicas da plantadora. Sendo as responsaveis por
controlar os sinais elétricos que déo a rotacdo aos motores elétricos, recebem as informacdes

dos sensores existentes na semeadora-adubadora.

c) Sensores: Os sensores fazem o monitoramento das atividades da plantadora,
como rotacdo dos eixos, queda de sementes...etc. Os sensores fornecem as informacgdes para
as controladoras, estas por sua vez as transmitem ao monitor onde sdo disponibilizadas ao

operador.

d) Motores elétricos: Os motores elétricos sdo os dispositivos responsaveis pelos
movimentos rotatorios executados pelo simulador. Os motores elétricos sdo 0s responsaveis
por fornecer poténcia aos eixos de acionamento que simulam as fungdes dos sistemas

dosadores de semente e fertilizantes sélidos.
Existem 5 motores elétricos no simulador, sendo:

v' Motor de sementes do lado esquerdo;
v' Motor de sementes do lado direito;

v" Motor de fertilizante do lado esquerdo;
v

Motor de fertilizante do lado direito;



33

v" Motor de acionamento da roda fénica do sensor de movimento.
e) Chicotes elétricos: S&o o0s responsaveis por levar os sinais elétricos de

comunicacdo gerados pelos varios elementos da plantadora.

Utilizando o diagrama elétrico da plantadora original, disponivel nos manuais
técnicos foram realizadas as ligacOes elétricas entre os componentes da bancada simuladora.
Para evitar erros de conexao e até mesmo erros de dimensionamentos de cabos elétricos,

optou-se por utilizar os mesmos chicotes da plantadora original.

Um importante ponto sobre os diagramas elétricos utilizados € que somente as areas
técnicas da empresa fabricante da plantadora, como engenharia, suporte ao cliente entre
outras, e também os técnicos responsaveis pela manutencdo dos equipamentos nas
concessionarias tém acesso a eles, ou seja, o proprietario da plantadora ou o publico em geral

ndo dispde das informacdes contidas nos diagramas elétrico ou até mesmo hidraulico.
f) Fonte de energia

Para gerar energia e alimentar os sistemas da bancada simuladora foi instalada uma
fonte 12V. A escolha da fonte foi determinada pela soma do consumo de todos o0s
componentes elétricos que estdo instalados no simulador. De acordo com informacdes
técnicas obtidas os cinco motores elétricos consumirdo 3 Amperes cada um, O monitor tem
um consumo médio de 2 Amperes, considerando algumas perdas no sistema optou-se pela

instalacdo de uma fonte com capacidade total de 30 Amperes.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA BANCADA

A bancada simuladora é uma espécie de plantadora em miniatura, pois tem todas as

funcoes eletroeletrdnicas da plantadora representadas no simulador.

Para realizar a montagem do sistema da bancada, foram utilizadas pecas originais
presentes no sistema da plantadora com taxas variaveis de sementes e fertilizantes sélidos.
Utilizou-se o monitor, controladora de semente e controladora de fertilizantes bem como os

sensores de rotacao.

A figura 8, apresenta um diagrama de blocos representando 0os componentes do
sistema, bem como o fluxo da alimentacdo (tensdo continua, ou pulso PWM) e o fluxo de

informacgdo oriundas dos sensores de rotagéo.
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As linhas em vermelho representam o fluxo de informagdes, normalmente pulsos
elétricos do sensor de rotacdo, que serdo convertidos pela controladora em RPM. Esta
informacdo ja convertida em RM servira para que a controladora faca alguma corregédo
necessaria na rotacdo dos eixos distribuidores, e também sera enviada para 0 monitor onde

seré disponibilizada ao operador.

As linhas Pretas continuas representam fluxo de corrente elétrica continua, seja

alimentacéo de controladoras.

As linhas verdes representam que as eletrovalvulas e o motor hidraulico estdo

montados em um mesmo bloco e trabalham de forma conjunta.

.Figura 8: Diagrama de blocos dos principais sistemas eletroeletronicos da semeadora

MONITOR
[ L 2
| Controladora de Controladora de |
sementes fertilizantes

| Eletrovalvulas | Eletrovdlvulas
1L

Sensor de . i Sensor de
N = =1Motor hidrdulico Motor hidraulico = w
rotagao rotagao

PP

Fonte: Autor (2016).

No sistema original da plantadora mostrado na figura 8, existem valvulas eletro
hidraulicas que fazem o controle de rotagdo dos motores hidraulicos, Mas devido ao fato do
simulador ser projetado para ser montado sobre a mesa de trabalho dos analistas e dentro de
um escritorio, o ruido gerado pelo sistema hidraulico e a possibilidade de contaminacédo do
ambiente em caso de vazamentos de 6leo hidraulico optou-se pela substituicdo de todo o
sistema eletro hidraulico por motores elétricos que atendam a mesma faixa de rotacGes dos

motores hidraulicos.

Os componentes foram montados em um suporte ou base em forma de “U” invertido,
0s motores elétricos, 0s sensores de rotagdo estdo instalados na parte superior, as

controladoras e a fonte 12V foram montadas na parte inferior do suporte e o sensor de altura
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foi posicionado na lateral do suporte base. Conforme a figura 9 a chapa tem as dimensées de
500mm de largura 500mm de comprimento e 180mm de altura, sendo fabricada em a¢o 1020
de 2mm de espessura.

Figura 9: Base para montagem da bancada simuladora

Fonte: Autor (2016).

No simulador, foram utilizados conjuntos de motores elétricos acoplados em
sistemas de reducdo de rotacdo com alimentacdo de 12V, e rotacdo entre 0 e 50 RPM
apresentados na figura 10. Tais itens forma escolhidos devido ao fato de estarem disponiveis

na planta fabril da empresa onde foi construido o simulador

Figura 10: Conjunto motor elétrico / redutor de velocidade

Fonte: Autor (2016).
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Durante a montagem do simulador, conforme figura 11, foram montados sobre a base

0S seguintes itens:

e 2 motores de semente, sendo um esquerdo e um direito. No eixo de saida de cada
motor de semente sera montado um sensor de rotacdo, que retroalimentard a
controladora de sementes com a informacdo de rotacdo dos motores;

e 2 motores de fertilizantes, sendo também um esquerdo e um direito. Assim como
nos motores de sementes, no eixo de saida existe um sensor de rotacdo que
informara a placa controladora de fertilizante sobre as rota¢es de cada motor;

e 1 motor para simulacdo do movimento da semeadora. Na parte central da base,
sendo que no eixo deste motor serd& montada a roda fonica e o sensor de

movimento da semeadora adubadora;

Figura 11: Montagem dos itens sobre a chapa de base

Fonte: Autor (2016).

A figura 12 nos mostra o posicionamento dos motores do sistema de fertilizante e os motores

do sistema de sementes.
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Figura 12: Posicionamento dos motores elétricos sobre a chapa de base.

Motores do sistema de sementes

Motores @A sistema d rtilizante sélido

Fonte: Autor (2016).

Conforme a figura 12 nos mostra, para o sistema de distribuicdo de sementes sdo
utilizados dois motores elétricos acoplados a dois sensores de rotacdo. Cada motor tem um
funcionamento independente dentro do sistema, ou seja, o sistema de controle pode
determinar que o motor da direita tenha uma rotacdo e o motor de distribuicdo de sementes do

lado esquerdo tenha outra rotacgéo.

Outra funcionalidade que teve que ser reproduzida € o deslocamento da semeadora
na lavoura durante o plantio ou semeadura. Para isso foram utilizados um motor elétrico 12V,
mesmo modelo que o utilizado para simular os motores hidraulicos, a roda fénica e o sensor
de efeito Hall que também estdo presentes na semeadora, a figura 13 mostra a montagem do
sistema de monitoramento do movimento da semeadora e, a figura 14 mostra o local de

montagem do conjunto sobre a base.



Figura 13: Montagem do conjunto motor elétrico, roda fonica e sensor

Fonte: Autor (2016).

Motor elétrico

Sensor

Roda fonica
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Figura 14: Posicionamento do sistema de monitoramento do movimento da semeadora no centro do
suporte base.

Fonte: Autor (2016).

Na parte inferior da chapa de suporte foram montadas as duas controladoras
necessarias para o funcionamento do sistema (Figura 15). Uma controladora gerenciara as
informacBes e fard os acionamentos necessarios para 0 sistema de sementes e outra
controladora fara estas funcdes para o sistema de fertilizante. Tais controladoras sdo
especificas para estas funcdes e sdo as mesmas encontradas na semeadora-adubadora original.
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Ciniira 1R Dacirinnamantn Anc mAdiilae alatrAninrne Aa ~antrala

Controladora eletrénica para a Controladora eletronica para a
sistema de fertilizantes. sistema de sementes.

Fonte:Autor (2016)

Na lateral da base foi montado o sensor de altura. Este sensor de altura mostrado na
figura 16 esta presente na semeadora-adubadora para informar a controladora que a
semeadora-adubadora esta em posicdo de trabalho ou em posicdo de transporte. Para que
sejam habilitadas muitas das funcionalidades da semeadora-adubadora é necessario que a

semeadora-adubadora esteja em posicao de trabalho, ou plantio.

Figura 16: Montagem do sensor de altura.

Haste do sensor
de altura
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Sensor de altura

Fonte: Autor, 2016.

Todas as ligacdes elétricas foram realizadas seguindo o diagrama elétrico disponivel
no manual técnico da semeadora-adubadora, sendo utilizado preferencialmente 0 mesmo
chicote e 0 mesmo fio, pois cada circuito elétrico e identificado por um ndmero, este nimero
esta identificado no diagrama elétrico, o que facilita em muito a tarefa de manutencfes da
semeadora original e também em necessidade de realizar alguma intervencdo na bancada

simuladora.

Apo6s a montagem de todos os componentes conectados a base estar concluida,
partiu-se para a configuracdo do sistema de interface, que € feita utilizando o monitor. Para
conectar o monitor ao sistema montado na base utilizou-se um componente ja utilizado em
outros modelos de simuladores da empresa fabricante da semeadora. O componente de
ligacdo € um pequeno sistema elétrico montado dentro de uma caixa metélica, que
basicamente contempla o sistema elétrico e eletrénico de um trator apto a realizar plantio com

a semeadora.

Toda a comunicacdo, dados e informagdes geradas pelo sistema do simulador bem
como a alimentacdo 12V do monitor é fornecida pela ligacdo elétrica deste componente, o
qual j& era de conhecimento no que se refere a forma de ligacdo bem como sua

funcionalidade.
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Ligando-se o monitor & todo o sistema elétrico pode-se realizar o total controle das
fungdes do simulador e realizar todos os testes e simulacBes possiveis, testando assim a

utilidade e eficiéncia da bancada simuladora.

CONCLUSOES

O projeto de construcdo da bancada simuladora de uma semeadora-adubadora dotada
de um sistema eletrénico de controle de taxas de deposi¢do sementes e de fertilizantes sélidos

para ser utilizada por analistas de suporte ao cliente de uma empresa multinacional do ramo
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de méquinas agricolas mostrou-se de grande valia tanto para a empresa em questdo, bem
como para os técnicos de manutencdo da rede de concessionarias que revendem os produtos
desta empresa, pois durante os testes pode-se perceber que parte dos procedimentos possiveis
de serem realizados em campo, na semeadora original pode-se reproduzir na bancada,
facilitando assim a comunicacéo entre as partes e melhorando a qualidade das respostas dadas
pelos préprios analistas aos técnicos de campo.

Durante o projeto e construcdo da bancada houve a necessidade de buscar muitas
informacbes técnicas a respeito dos sistemas elétricos, hidraulicos e mecanicos das
semeadoras, a fim de delimitar o escopo do projeto e recriar toda a parte elétrica e eletronica
da semeadora, 0 que proporcionou uma oportunidade de aprendizado e geracdo de

conhecimento sobre o funcionamento do sistema da semeadora.

Um dos principais problemas dos analistas de suporte ao cliente durante os
atendimentos, via telefone ou pelo sistema on-line, é a dificuldade de conseguir acompanhar o
que estd acontecendo no equipamento que esta l1a no campo. Utilizando o simulador o analista
consegue ir acompanhando em uma espécie de passo-a-passo a sequéncia de configuracbes de
telas necessarias para o correto funcionamento do sistema. Estima-se que o novo simulador
sera utilizado em 30% dos atendimentos, mas ndo é possivel mensurar o ganho em qualidade
dos atendimentos e tampouco qual sera a diferenca entre o tempo gasto em cada atendimento

anterior ao advento do novo simulador e com o uso da bancada simuladora.

Devido a grande semelhanca funcional da bancada simuladora com a semeadora
original existe a possibilidade de realizar treinamentos a outros analistas de suporte ao
produto ou em caso de necessidades especificas até realizar secdes de treinamento a técnicos
da rede de concessionarias ou até a clientes que desejam conhecer as funcionalidades do
sistema. Pode-se também realizar a reprogramacdo de controladoras eletronicas, esta
funcionalidade da bancada gera a oportunidade da realizacdo de futuros testes com novas
versdes de softwares para as mesmas bem como realizar a manutencéo de controladoras que

apresentem falhas.

Uma sugestdo de melhoria que pode ser aplicada na bancada simuladora é a
montagem do sistema de desligamento de secBes de plantio. Esta funcionalidade esta

disponivel em algumas semeadoras de forma opcional.
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