VERSPERTILIO 01 - ROBO SEMEADOR PARA

AGRICULTURA FAMILIAR

VERSPERTILIO 01 - SEEDING ROBOT FOR FAMILY FARMING

RESUMO

0 crescimento demografico, os problemas ambientais, a
degradagdo dos solos férteis e o problema social da
fome, apontam para a necessidade urgente do
crescimento da oferta de alimentos que sejam
produzidos de modo sustentavel. A robética é uma aliada
na eficiéncia da producao agricola, porém, pelo seu alto
custo seu acesso é restrito a grande industria
agropecuaria, sendo pouco acessivel ao pequeno
produtor. Na busca de tecnologias alternativas que
sejam acessiveis ao pequeno produtor rural criou-se o
Vespertilio* 01, um robd que realiza as fungdes de
preparacéo do solo e plantio de sementes. 0 Vespertilio
01 é um robd de baixo custo e de facil manuseio e
transporte. confeccionado com sucata de moto, bateria
reutilizada de notebook e motor de vidro elétrico de carro,
movido a energia solar e controlado por arduinos. Sua
finalidade é facilitar a produtividade do agricultor
familiar, agilizando a producao e diminuindo os custos. 0
protdtipo desenvolvido é 98,46% mais econdmico que as
magquinas tradicionais analisadas como referéncia
(tratores de pequeno porte com poténcia nominal de
motor <7@cv). Além disso, traz ganhos para o pequeno
produtor rural que terd suas condigdes de trabalho
melhoradas, ao passo que também proporciona ganhos
para a sociedade que terd a disponibilidade da oferta de
alimentos expandida e os custos reduzidos pelo menor
investimento na producao.
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ABSTRACT

The demographic growth, the environmental problems,
the degradation of fertile soils, and the sacial problem of
hunger, point to the urgent need for the growth of the
food supply that is produced sustainably. Robotics is an
ally in the efficiency of agricultural production, however,
due to its high cost, its access is restricted to the large
agricultural industry, being little accessible to small
producers. In the search for alternative technologies
that are accessible to the small farmer, Vespertilio™ 01
was created, a robot that performs the functions of soil
preparation and seed planting. Vespertilio 01 is a low-
cost robot that is easy to handle and transport, made
with motorcycle scrap, a reused laptop battery, and a car
window motor, powered by solar energy and controlled by
arduinos. Its purpose is to facilitate the family farmer's
productivity, speeding up production and reducing
costs. The robot has a continuous speed of 3 km/h, 9
thousand hours of life, and costs R$ 0.89/hour of
operation. The developed prototype is 98.46% more
economical than the traditional machines analyzed as
reference (small-sized tractors with nominal engine
power <70 hp). Besides this, it brings gains for the small
rural producer who will have his working conditions
improved, with less exposure to the sun and less physical
effort, while it also provides gains for the society that will
have the availability of the food supply expanded and the
costs reduced by the lower investment in production.
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* Vespertilio € morcego em latim, demos esse nome ao nosso robd, por ser o morcego um super semeador de sementes.
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1. INTRODUCAD

Ainseguranca alimentar ¢ um dos problemas sociais mais graves na atual conjuntura brasileira e mundial. De
acordo com o mais recente relatério da Organizacéo das Nagdes Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAQ,
2021), as retragdes econdmicas, incluindo aquelas resultantes das medidas de contencdo da COVID-19,
contribuiram paraum dos maiores aumentos na fome no mundo em décadas.

A monopolizagao da produgéo agricola, inflagdo e a ma distribuicdo de renda sao fatores que sustentam o
aumento do preco dos alimentos. 0 que dificulta 0 acesso das populacées mais pobres a alimentagdo mais
saudavel.

Abusca porinovagdes no campo € uma alternativa para aumento da produtividade, promogéo da seguranga
alimentare maior oferta de produtos. Porém, o agronegdcio ainda se utiliza de métodos poucos sustentaveis
como o abuso dos defensivos agricolas, sem respeitar seus limites de uso e aplicagéo, acarretando riscos a
salde e sustentando a elevacdo no preco final dos produtos. Para assegurar uma rede de seguranga
alimentar a FAQ aponta como solugéo, o investimento nos pequenos produtores de alimentos* que, ao
produzirem para si e para suas comunidades, reduzem a exposicao local ao risco da fome.

0 municipio de Pindoretama (Latitude: 4° 1" 34" Sul, Longitude: 38° 18" 24" Oeste). localizado na regido
metropolitana de Fortaleza-CE, é essencialmente agricola, com forte presenca da agricultura familiar,

Dentre as culturas produzidas em Pindoretama destacam-se batata-doce, cana-de-acgucar, feijao,
mandioca, milho (lavoura temporaria); castanha de caju, coco-da-bafa, mamao e manga (IBGE, 2019).
comum o plantio de diversos cereais, hortaligas, leguminosas e oleaginosas que sdo comercializadas
localmente e inseridas na merenda escolar. Contudo, a pouca mecanizagao nas atividades agricolas ainda

configuraum empecilho para 0 aumento da produtividade no referido municipio.

2. FUNDAMENTACAD TEGRICA

Uma das tecnologias que podem ser usadas para intensificar a producao de alimentos € a robética. Porém,
por seu custo elevado esse recurso é restrito a grande indUstria agropecuaria; 0 que desempenha papel
central no acirramento da crise na agricultura (HACKENHAAR, 2015). Nesse sentido, propde-se a sintese do
Vespertilio 01, umrobd de facil manuseio e de custo acessivel para contribuir com o crescimento da oferta de
alimentos que sejam produzidos de modo sustentavel e a baixo custo.

4. De acordo com a lei 11.326/2006 agricultores familiares sdo aqueles que praticam atividades no meio rural, possuem area de até quatro modulos fiscais, mao de
obra da prdpria familia e renda vinculada ao proprio estabelecimento e gerenciamento do estabelecimento ou empreendimento por parentes (BRASIL, 2006).
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Nesta perspectiva, a problematica deste projeto considera que o alto custo de robds e maquinas agricolas
relega o pequeno agricultor a permanéncia em condigdes insalubres de trabalho, tendo a satde degradada
ao longo da vida. A condigdo de custo de acesso a magquinarios e equipamentos agricolas também
desencadeiaimpactos sobre a produtividade dos agricultores familiares do municipio de Pindoretama-CE. E
necessario, portanto, pensar e desenvolver inovagdes para o setor agricola contemplando, inclusive, 0s
produtores economicamente menos favorecidos, promovendo, assim, impactos sociais positivos,
reduzindo as desigualdades no campo. Nesse sentido, o objetivo deste projeto foi desenvolver um robd de
baixo custo, facil manuseio/transporte, auténomo para preparo de solo e plantio de sementes em areas
agricolas, usando materiais alternativos/reciclados (sucata de moto), bateria reutilizada de notebook e
motorde vidro elétrico de carro, movido a energia solar e controlado porarduinos.

3. METODOLOGIA

Foram realizadas revisdes bibliograficas sobre as tematicas do projeto para compor a base tedrica de
estudos. Ademais, foi realizada uma pesquisa de registro de patente (anterioridade] junto ao INPI - Instituto
Nacional de Propriedade Industrial, visando dimensionar o potencial inovador do protétipo.

As praticas envolvidas na construcéo do robd (corte, solda, montagem, etc.) foram realizadas na casa do
estudante autor do projeto, sob supervisao de adultos. 0 projeto foi desenvolvido entre abril de 2019 e margo
de 2020. Todos os equipamentos de seguranga necessarios foram utilizados como luvas e mascaras de
protecao.

Para a construgdo da estrutura mecanica do robd Vespertilio 01, foram utilizados materiais reciclados
retirados de sucatas de pegas de moto localizadas na cidade de Pindoretama-CE. Para os eixos das esteiras
foram utilizados quatro cubos e para movimentagdo destas, quatro coroas. Para a tragdo um pinh&o foi
fixado no eixo do motor. As esteiras sao correntes de moto. Para mover o rob6 foram usados dois motores
reciclados de vidro elétrico de carro (90 kgf cada).

0 arado foi desenvolvido com base no desenho de arados tradicionais de tragdo manual. Ao arado foi
acoplado um escavador de vala adaptando o desenho de subsoladores tradicionais e uma base de arrasto da
terra escavada. Com essa estrutura o robd foi preparado para arar, abriruma pequena vala para a introdugao
das sementes e fecha-la de modo a completar rapidamente a semeadura. Esse arado é regulavel de modo a
alterar a profundidade da vala que recebe as sementes, permitindo assim a adaptacao para o plantio de
varias culturas.

0 distribuidor de sementes foi confeccionado com um cano de PVC de 100 mm com um tampo de madeira
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perfurado e garrafa PET como funil regulador da distribuicdo. No fundo, acopladaao tampo, foiinstaladauma
chapade PVC movimentada por um servo motor MG Tower Pro 995 que realiza a fungao de abrir e fechar o furo
da madeira, em um intervalo programado para soltura de trés sementes por vez. 0 servo motor é controlado
porum sinal PWM, uma modulagao por largura de pulso, fornecido por um arduino UNO R3. Esse sinal emitido
pelo arduino é controlado por um cddigo desenvolvido a partir da linguagem de programagao em C. A
programacao possibilita ajustar o tempo de liberagdo das sementes de modo a alterar as distancias entre os
pontos de plantio.

A fenda na pega de liberagdo das sementes também € removivel de modo simples para que possa ser
substituida de acordo com o tamanho da semente. 0 distribuidor de sementes tem a capacidade de carregar
2kg de graos nessa primeira versdo do robo.

0 Vespertilio 01¢é controlado por um joystick com os potenciometros adaptados. Quando os potenciometros
giram, alteram a resisténcia e a tensao (de 0 a b volts). Esse sinal analdgico ¢é enviado para o arduino MEGA
2560 que ao reconhecer o sinal, envia 0 comando por RF por transceptor NRF24 L01 para outro arduino MEGA
2560 acoplado ao robd. Quando o arduino do robd recebe o sinal ativa as programagdes de comando,
enviando o sinal para uma ponte relé Monster Moto Shild que controla os motores das esteiras do robd. Desse
modo, o robd realiza diferentes movimentos.

Aalimentagao do Vespertilio 01 ¢ feita através de uma bateria desenvolvida a partir de células de litio de 4.2
volts (V). com 2.000 miliamperes (mA) de carga, recicladas de baterias usadas de notebooks. Foram
confeccionados seis conjuntos, de seis células em paralelo, esses conjuntos foram unidos em dois grupos
detrés.

A bateria do robd temassim 36 células que somam 72 amperes (A) de carga, com 12,6 V, com carga completa
perdurando por seis horas. 0 controle de carregamento das células é realizado por uma placa BMS que
permite o carregamento de todas as células igualmente e também assegura a protecédo anti-curto. Essa
bateria € alimentada por uma placa solar fotovoltaica, autocarregavel, permitindo que o robd trabalhe sem
necessidade de interrupgao para reabastecimento. Na placa solar foi utilizado um controlador de carga PWM,
que controla a saida e entrada de energia. Para finalizagao dos dados foram feitos testes em campo com o
protdtipo aplicado na semeadura de uma plantagdo, bem como calculadas a velocidade continua e o custo
de médio de obtencao e comercializagdo. Também foi realizado comparativo de custos do robé em relagao
a0s maquinarios convencionais de pequeno porte (tratores com poténcia nominal do motorinferiora70 cv).

Avelocidade continua, do robd, nessa primeira versdo é de 3 km/h. 0 Vespertilio 01tem um custo médio para
comercializagio/aquisigdo de R$ 3.573,00 (ja contemplando uma margem de lucro de 50%). é sustentéavel
por empregar materiais alternativos/reciclados e utilizar energia limpa, além de ser de f4cil transporte, pois
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é pequeno e desmontavel.

Os valores relativos a aquisicdo do maquinario tradicional (tratores de pequeno porte] foram retirados da
tabela de custos de mecanizagao agricola divulgados pela COCARI - Cooperativa Agropecudria e Industrial,
em Julho - 2019. Constatou-se o custo de R$ 85.100,00 pela aquisicdo de um trator de pequeno porte,
<70cv, mais o custo de R$15.598.,00 da aquisicao de uma plantadeira simples. Esses dois custos somaram o
valor de R$ 100.698,00. Esse valor dividido por um tempo de vida Util estimado de 9.000 horas, ou 10 anos
com 900 horas de atividade cada, resultou no valor de investimento em aquisicao de maquinario de R$11,18 a
hora.

Ao valor da hora do maguinario, somou-se o valor do combustivel de R$ 3.39, que, considerando que o
consumo médio do trator de referéncia, € 7L/hora, os investimentos em combustivel somaram R$ 23,73 por
hora. A esses valores somaram-se, também, os valores de manutencao e mao de obra. Para os valores de
manutencao com gastos de seguro, depreciagdo, graxas, reposicdo de pegas, foi considerado o custo
divulgado pela COCARI para tratores de pequeno porte que € o custo/hora de R$ 8.78. Para os custos de mao
de obra, consideraram-se os custos/hora de R$ 13,75, também, divulgado pela COCARI. Chegou-se, assim
aocustode R$ 57,44 a hora da mecanizagao agricola tradicional.

0 Quadro 1 contempla os custos de aquisi¢ao de maquinas de pequeno porte/maquinario, combustivel,

manutencdo e méo de obra, possibilitando analisar o custo/hora de mecanizagao.
Quadro 1 - descritivo de custos para maquinario tradicional de pequeno porte.

MECANIZAGAO COM MAQUINARIO TRADICIONAL DE PEQUENO PORTE.

Aquisigao de Maquinas tradicionais de pequeno porte Custos R$
Trator < 70cv 85.100,00
Plantadeira 2 linhas 15.598.00

Custo total de aquisicdo de maquinas - $100.698.00

CUSTO 1 - AQUISICAO DE MAQUINARIO

Custo do maquinario Horas de vida util Valor da hora

R$100.698.00 9000 R$ 11,18

CUSTO 2 - COMBUSTIVEL

Custo do Diesel Consumo litros/hora Custo hora

R$3.39 L R$ 23,73

CUSTO 3 - MANUTENGAO

Custo/Hora de manutencao - R$ 8,78

CUSTO 4 - MAO DE 0BRA
Custo/Hora de méo de obra - R$ 13,75
Total Custo/Hora de mecanizagdo - R$ 57.44
Fonte: COCARI (2019).
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Para calculo de custo da mecanizagao agricola com o uso do robd Vespertilio 01 considerou-se o custo de
aquisicao de R$ 3.573.0. Esse valor dividido por um tempo de vida Util estimado de 9.000 horas, ou 10 anos
com 900 horas de uso cada. resultou no valor de investimento em aquisicao de maquinario de R$ 0.39 a hora.
A este valor somou-se o valor de m&o de obra de R$ 0,23 a hora, que foi calculado considerando o tempo de
um minuto de trabalho humano para cada hora de trabalho do robd, tempo de trabalho previsto para o
modelo autdnomo do Vespertilio 01.

Somou-se ainda o valor de R$ 0.27 a hora de manutencao, custo calculado considerando uma média de
gasto anual de R$ 250,00 com desgaste de esteiras e arador. Esse valor projetado para 10 anos, ou para
9.000h resultou no custo de manutencao de R$ 0,27 a hora. Chegou-se, assim, ao custo total de R$ 0,89 a
hora da automacé&o agricola com o uso do rob6 Vespertilio. Observou-se que foram obtidos valores menores
para combustivel, mao de obra, manutengao para o protdtipo em relagdo ao maquinario tradicional, o que
resultaem economia paramecanizagao agricola.

0 descritivo de custos para o Robd Vespertilio pode servisualizado no Quadro 2.

QUADRO 2 - Descritivo de custos para o Vespertilio.
MECANIZAGAO COM 0 ROBQ VESPERTILIO

CUSTO 1 - AQUISICAO DE MAQUINARIO

Custo do maquinario Horas de vida (til Valor da hora

R$3.573.00 9.000.00 R$ 0.39

CUSTO 2 - COMBUSTIVEL

Custo/Hora de Combustivel - R$ 0,0

CUSTO 3 - MANUTENCAD

Custo/Hora de Manutengéo - R$ 0,27

CUSTO 4 - MAO DE OBRA

Custo/Hora de méo de obra - R$ 0,23

Total Custo/Hora do Robd Vespertilio - R$ 0,89

Fonte: COCARI (2019).

Comparando-se a aquisigcdo em relagao ao uso de maquinarios tradicionais o Robd Vespertilio € 98,46% mais
econdmico. 0 custo total por hora de mecanizagéo do Vespertilio representa apenas 1,54% dos custos de
operacionalizagdo da maquina agricola de referéncia.

Um aspecto importante a ser ressaltado é a economia com combustiveis fdsseis, uma vez que o Vespertilio
se utiliza de energia solar, agregando valor ambiental ao projeto. Quando considerados custos com
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manutencg&o, o Vespertilio 01 é 96,92% mais econdmico que os magquinarios de referéncia (tratores com
poténcia nominal do motor inferiora 70 cv). Em relagdo a m3o de obra por hora o Vespertilio € 98,33% mais
econdmico. 0 comparativo entre os custos de combustivel, manutencdo e mao de obra do protétipo
desenvolvido e do maquindrio agricola tradicional pode ser visualizado no quadro 3

QUADRO 3 - Comparativo de custos.

Especificagdo Vespertilio 01 Magquinario tradicional
Combustivel/haora 0 23,73
Manutengao/hora 0.27 8.78
M3o de Obra/hara 0.23 13.75

Fonte: 0 préprio autor, 2020.

Areducéo de custos demonstra que o Vespertilio 1€ economicamente viavel.

0s testes em campo demonstraram a efetividade do protdtipo, comprovando a funcionalidade do mesmo
paraexecucdo das operagdes de preparo do solo e plantio. Assim, o robd Vespertilio 01, pode seraprimorado e
constituirum produtofinal capaz de impactara produtividade agricola brasileira, trazendo uma contribuigao
para a eficiéncia da atividade agricola do pequeno produtor e para manutencéo de agriculturas alternativas
de base familiar e comunitaria. 0 robd é uma ferramenta de extrema relevancia social, uma vez que 0s
peguenos produtores tém um papel fundamental na preservacéo da diversidade de sementes tradicionais,
ou sementescrioulas.

E, também, uma contribuicdo para assegurar, aos homens e mulheres do campo, condigdes dignas de vida
que o protejam das relagées de trabalho com tendéncias regressivas a escravizagao. Melhorando-se a
produtividade dos agricultores familiares, contribui-se para evitar a marginalizagdo econdmica de homens e
mulheres do campo. Assim, a insercdo da robdtica na agricultura familiar pode ser uma ferramenta para
minimizagao do éxodo rural moderno e para promover uma melhor qualidade de vida das populagdes rurais,
assim como aumentar a oferta de alimentos paratodos os setores da sociedade.

Além dos impactos sociais ressaltados, o protdtipo representa ainda uma inovagdo no campo da engenharia
agricola. Na busca feita junto ao INPI ndo foram mapeadas patentes de rob6s autonomos para a agricultura
familiar sintetizados com materiais alternativos e empregando placas fotovoltaicas. Assim, além da
relevancia para os consumidores finais (agricultores familiares), o projeto é criativo e inovador.

0 Vespertilio 01 é uma alternativa sustentavel aos robds e maquinas agricolas tradicionais, pois, consegue
realizar as mesmas operagdes unitarias, com economia de mao de obra, manutencdo e sem usar
combustiveis fosseis. Ademais, o robd é de facil manuseio e adaptabilidade para plantio de diversas
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culturas, sendo uma propostainteressante para mecanizagao agricola sustentavel.

Para aprimoramento do robd, pretende-se aumentar sua velocidade e forga com uso de motor DC de 24 volts
e b00W. E, torna-lo totalmente autdnomo, com uso de acelerdmetro, bussola e sensorinfravermelho.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

0 robd Vespertilio 01ao facilitar o servigo do agricultor familiar, realizando as atividades de aragem e plantio
de sementes, diminui suas despesas e aumenta sua produgdo com menos esforgo fisico. 0 aumento da
producao de alimentos, por sua vez, traz beneficios para a comunidade do pequeno produtor que podera
comercializar o excedente da sua produgao por um menor custo.

0 protétipo desenvolvido é 98,46% mais econdmico que 0s maquindrios agricolas tradicionais de pequeno
porte, analisados. Ao se considerar custos de obtencdo, manutengéo, vida Util e impactos ambientais, o
Vespertilio 01traz importantes ganhos sociais. Vale salientar que os resultados obtidos até o momento néo
restringem as possibilidades metodoldgicas do projeto. Novos testes serdo realizados para aprimoramento
do protétipo.

0 Vespertilio 01¢é uma ferramenta de auxilio que ira contribuir com o aumento na quantidade e na qualidade
dos alimentos, mas nédo pode ser vista como uma solucéo isolada. Para combater a fome, um principio
basico a ser considerado € a producdo de alimentos de maneira sustentavel para se combater a
problematica social da fome. Dai a necessidade de somar a tecnologia a seguranga nutricional, a
preservagdo dos alimentos tradicionais e a salvaguarda da agrobiodiversidade, bem como, ao uso
sustentavel dos recursos naturais.

;

E necessario, ainda, investir no fortalecimento de politicas de acesso a crédito rural pelos pequenos
produtores, bem como investimentos em inovacées para a agricultura e fomento as praticas sustentaveis
que estimulemareducéo de desigualdades no campo.
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