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Objetivo

Abordar as recentes evoluções que envolvem a automação
de controles e de processos na operação de tratores
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Bibliografia

• www.leb.esalq.usp.br/aulas.html
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Eletrônica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 – automação de comandos da cabine

Década de 2000 – sistemas de direção automática se consolidam

Próximos 20 anos:

Comunicação entre o trator e a máquina

Comunicação entre o trator/máquina e o sistema gestor e entre 

conjuntos na frota

Veículos autônomos

Potência elétrica para acionamentos



Prof.  J. P. Molin

Eletrônica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 – automação de comandos da cabine

Década de 2000 – sistemas de direção automática se consolidam

Próximos 20 anos:

Comunicação entre o trator e a máquina

Comunicação entre o trator/máquina e o sistema gestor e entre 

conjuntos na frota

Veículos autônomos

Potência elétrica para acionamentos



Prof.  J. P. Molin



Prof.  J. P. Molin

Eletrônica embarcada no trator

Dos anos 1980 a 2000 – automação de comandos da cabine

Década de 2000 – sistemas de direção automática se consolidam

Próximos 20 anos:

Comunicação entre o trator e a máquina

Comunicação entre o trator/máquina e o sistema gestor e entre 

conjuntos na frota

Veículos autônomos

Potência elétrica para acionamentos



Prof.  J. P. Molin

Funcionando:

• GPS (Global Positioning System) – EUA.

• GLONASS ( GLObal’naya NAvigatsionnaya Sputnikovaya
Sistema) – Russia.

Em construção:
– Galileo (União Européia)

– BeiDou Satellite Navigation System (BDS) (Compass) - China

Sistemas de Navegação Global por 

Satélites - GNSS



Prof.  J. P. Molin

O surgimento da “barra de luzes”: 

aplicações aéreas - substituição do balizamento visual por “bandeirinhas”
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Barras de luzes em avião agrícola

Piracicaba, 1997
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Barra de luzes para aplicações terrestres



Prof.  J. P. Molin

Solução perfeita para percursos retos
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Barra de luzes tradicional

http://agrosystem.disparadordeemails.com/registra_clique.php?id=H|24361|14358|7861&url=http://www.agrosystem.com.br
http://agrosystem.disparadordeemails.com/registra_clique.php?id=H|24361|14358|7861&url=http://www.agrosystem.com.br
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... nem tanto para curvas
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Barra de luzes (leds) com 

tela auxiliar (estrada virtual)
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O surgimento dos 

sistemas de direção 

automática com GNSS
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Bloco de Válvula de um Piloto 
Automático Hidráulico

Atuador de um Piloto 
Automático Elétrico na Coluna 

de Direção

Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)
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Tipos de sistemas de direção automática:

Atuadores Integrados (hidráulicos)
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Monitor

(computador)

GNSS

Sensor inercial
Atuador (válvula

eletrohidráulica)

Sensor de 

esterçamento

Adaptado de S&C, 2006
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Atuadores de volante

Tipos de sistemas de direção automática:

...atrito no volante
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Sistema de atuador 

por atrito no volante
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...motor elétrico na coluna

Tipos de sistemas de direção automática:

Atuadores de volante
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Sistemas de atuação no volante do trator

Motor elétrico diretamente na coluna de direção



Prof.  J. P. Molin



Prof.  J. P. Molin

Adaptado de Timble; John Deere, Salvi (2014)
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Vantagens dos sistemas de direção automática

• permitem a redução da compactação do solo e danos às plantas 
(ou soqueiras no caso da cana) com controle de trafego

• permitem velocidades operacionais maiores

• reduzem a fadiga do operador

• permitem a operação mesmo com falta de visibilidade (dia e noite)

• otimizam o raio de manobras

• minimizam os erros de paralelismo

• permitem a operação com mais do que um conjunto na mesma 
área

• a operação pode iniciar em qualquer ponto da lavoura

• aumentam o rendimento operacional

• permitem a integração das operações automatizadas  sob uma 
mesma base de dados – plantio, tratos culturais e colheita 
(percursos gravados)
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Tráfego em lavoura de grãos - Australia

Revista Plantio Direto, edição 110, março/abril de 2009.

6 vezes menos 

tráfego que o 

Preparo 

Convencional e 

3 vezes menos 

que o Plantio 

Direto !
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Coleti, 2009
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1.5 m

Sugarcane rows
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Farmers Weekly - http://www.fwi.co.uk

07/06/2007

O que acontece quando você opera com sistema de direção automática e sente sono….

http://www.fwi.co.uk/
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Um dos desafios é sistema de direção 

automática em máquinas rebocadas...



Prof.  J. P. Molin

Sistema de direção automática para máquinas e implementos

Passivo Ativo
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Sistema ativo
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Sistema Passivo
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Sistema Passivo
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Padronização da 

comunicação 

eletrônica entre o 

trator e a máquina
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Padronização da comunicação eletrônica 

entre o trator e a máquina

Padrão ISOBUS 11783
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Norma ISOBUS 11783

… controlando 

adubação em taxa 

variável

… controlando as 

seções da barra de 

um pulverizador

… monitorando a 

semeadura (“monitor 

de plantadeira”)

… que tem como elemento central (para o usuário) o “terminal universal”
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2008 – sete empresas fundadoras

2012 – mais de 140 empresas membros

Funcionalidades:

1. UT - Terminal Universal

2. AUX-N – controle auxiliar ( ex.: joystick)

Task Controllers:

3. TC-BAS – controlador de tarefas básico (documentação de valores totais de trabalho 

realizado)

4. TC-GEO – controlador de tarefas georreferenciadas (dados com coordenadas)

5. TC-SC – controlador de tarefas com controle de seção (pulverização, semeadura)

6. TECU – ECU básica do trator (velocidade RPMs, etc)

7. TECU-A – ECU avançada do trator ( comunicação bidirecional – “implemento 

controla o trator”)

8. SQC – controle sequencial (ex.: manobras de cabeceiras)

No Brasil o tema é hoje coordenado pela ABNT
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Funções:

Coletar

Gravar

Enviar

Analisar

DADOS!

Telemetria
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Rede GPRS

Posição do 

veículo 

determinada pelo 

receptor GPS

Informações coletadas 

por sensores ou CAN 

BUS e 

georreferenciadas

Dados transferidos 

através da rede 

GSM para o 

servidor central

Os dados podem ser acessados 

através da Internet, no escritório ou 

no campo. 

Servidor de dados

Proprietário 

da Frota

Concessionário

Funcionários e terceiros

Funcionamento

Ex. Sistema  AGCOMMAND

AGCO, Expointer 2011
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• Os principais relatórios 
disponíveis no AGCOMMAND
são:

– Relatório de Dados  

– Relatório de Serviço    

– Relatório de Tempo do Motor

– Relatórios de Eficiência

– Relatório de Campo

– Relatório Comparação

3

Relatórios

AGCO, Expointer 2011
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48

Geoformas e Cerca Limitadoras

Moldável conforme a 

forma da área

Geoforma (Áreas) Cerca Limitadora - Alarmes

AGCO, Expointer 2011
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Comunicação entre os conjuntos mecanizados

Normalmente via Wi-Fi

Para informar um ao outro:

Parâmetros da operação

Onde cada um já trabalhou

Produzir o relatório da operação para a lavoura em arquivo único 
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Já passouJá passou Ainda não passou
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Veículos autônomos - a robótica 
aplicada à agricultura

Blackmore, 2006
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Tecnologia de manobra autônoma de cabeçeiras
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Intelligent Total Equipment Control
(John Deere iTEC Pro™ Guidance Systems)

Tecnologia de manobra

autônoma de cabeçeiras
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Medalha de Ouro – Agritechnica 2011 - Hannover
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A eletrificação 

do trator

Agritechnica 2011
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Níveis de implementação da eletrificação em tratores agrícolas:

Conversão Substituir os acionamentos 

convencionais por elétricos

Melhorar a eficiência dos componentes

Melhorar o controle

Extensão Estender a funcionalidade das 

máquinas com a adoção de 

drives elétricos

Adicionar novas funções

Melhorar a funcionalidade

Propósito Mudar o layout e o princípio de 

funcionamento total da máquina

Melhorar o desempenho

Melhorar a eficiência do sistema

Parcial Eletrificação de alguns grupos funcionais da máquina

Total Eletrificação total da máquina

Markwart von Pentz, President Ag & Turf JD

Intensidade:
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Agritechnica 2011
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Agritechnica 2011
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Agritechnica 2011
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Agrishow 2016
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Agritechnica 2011

Propulsores elétricos diretamente 

no rodado
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