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RESUMO

“Muitos produtores acumulam funcdes, trabalham sem descanso, e ainda assim
nao conseguem encontrar pessoas dispostas a entrar — ou permanecer — na lida
rural.”(PUHLER,2025) O projeto busca suprir a caréncia do acesso a recursos e
tecnologias de pequenos e meédios agricultores, implementando méo de obra barata e
qualificada. O projeto consiste em um rob6 agricola autbnomo, que tem como obijetivo
modernizar o ambiente rural.O robd sera capaz de realizar o plantio de hortalicas com
um espagamento programavel, além de possuir um sistema de irrigagcado automatizado e
sensores de umidade para garantir eficacia. O projeto contara com um aplicativo
integrado que permitira o controle e o monitoramento do robé em tempo real, assim
oferecendo funcionalidades como definicao de distancias entre plantas e a delimitagao
de terrenos, conseguindo se adaptar as especificagdes desejadas. A solugdo busca
aumentar a produtividade, visando reduzir esforcos manuais e promover a
sustentabilidade na agricultura familiar, apresentando-se como uma alternativa de baixo

custo e alto impacto no setor.

Palavras-Chave: Robd Agricola Autdnomo, Tecnologia Agricola, Agricultura Familiar
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1 INTRODUGCAO

O agronegécio trata de uma das atividades mais importantes da economia
brasileira.De acordo com a Confederagdao da Agricultura e Pecuaria do Brasil, a
atividade representa 24% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Contudo, até 2030,
cerca de 40% dos produtores rurais irdo encerrar suas atividades (BUZZI, 2024), e os
mais afetados serdo os pequenos e médios produtores rurais, responsaveis por cerca
de 70% dos alimentos produzidos no Brasil, que enfrentam dificuldades para
modernizar suas atividades devido a falta de recursos e de acesso a tecnologias que
aumentem sua produtividade (SANTOS,2024).

Um dos principais desafios enfrentados por esses produtores € a falta de mao de
obra qualificada disponivel nas zonas rurais. Esse déficit impacta diretamente a
realizacdo das atividades agricolas, tornando os processos produtivos mais lentos,
menos eficientes e mais dependentes de esforgos manuais (OLIVEIRA, 2024).

A auséncia de investimentos em maquinario moderno e solugdes automatizadas
agrava essa situagao, impedindo que esses agricultores alcancem melhores niveis de
eficiéncia, sustentabilidade e rentabilidade (AGRONOMICA, 2024).

No entanto, torna-se evidente a necessidade de desenvolver e implementar
solugbes tecnoldgicas acessiveis que possibilitem a automagdo das atividades,
reduzam a dependéncia da mao de obra humana, aumentem a eficiéncia produtiva e
promovam a sustentabilidade da produgao agricola no pais.

O projeto visa desenvolver um robd agricola autbnomo, capaz de realizar o
plantio de hortalicas como alface, couve, espinafre e outras variedades que podem ser
cultivadas em fileiras com um espagamento programavel de 60 a 70 cm. O robd sera
equipado com um sistema de irrigacdo automatizado e com sensores capacitivos de
umidade do solo.

Além disso, o robd conta com um aplicativo integrado, que permite ao usuario

acompanhar, em tempo real, a trajetéria do robd. O sistema também inclui localizagdo



GPS e um mecanismo de seguranga inteligente através de sensores ultrassénicos,
prevenindo acidentes, preservando a integridade do equipamento e do ambiente

permitindo um maior controle.

Espera-se que o projeto seja capaz de solucionar problemas encontrados por
pequenos e médios agricultores, apresentando, assim, uma solugéo eficiente e de baixo
custo para atender a essas necessidades. Operando como uma mao de obra
qualificada, e oferecendo produtividade e acessibilidade aos principais recursos do
robd. Contribuindo para a modernizagdo da agricultura familiar, minimizando falhas

operacionais € aumentando a produtividade.

2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Para o desenvolvimento do projeto foi adotada uma metodologia de engenharia
com base em pesquisas, levantamento de dados e prototipagdo, assim tornando
possivel identificar as necessidades especificas dos pequenos e médios produtores,
tipos de culturas mais comuns e limitagdes técnicas e econdmicas do publico-alvo e, a
verificagdo da eficacia do produto idealizado.

A definicdo do design do robdé e selegao dos componentes eletrénicos e
mecanicos, implementacdo do sistema de plantio, irrigacdo e sensores de umidade,
integragcdo do modulos de navegagao (GPS) e seguranga, foi realizado em um espacgo

seguro ,confidvel e criado de acordos com os seguintes procedimentos:

2.1 DESENVOLVIMENTO DA ESTRUTURA DO ROBO

1. Com o objetivo de aproximar o protétipo de um design pratico e de facil
reconhecimento, foi desenvolvido um modelo 3D que o representa sob a forma de um
carro. Esse modelo possibilitou a organizagdo dos componentes de maneira mais eficaz

e de facil compreenséo;



2. Apos a definigdo do design com o intuito de viabilizar o desenvolvimento
do protétipo, pesquisamos o0s materiais que seriam necessarios, avaliando suas
propriedades, disponibilidade no mercado e custos individuais. Essa etapa permitiu
selecionar os componentes mais adequados em termos de desempenho e
custo-beneficio para o grupo, assegurando a eficiéncia e a acessibilidade do
projeto.Elaboramos uma tabela para monitorarmos a especificagdo do

componente,quantidade e preco,a seguir a imagem da tabela:

Ponte H 4 R$ 160,00
ESP32 1 R$ 37,00
Sensor de Distancia Ultrassénico 1 R$ 8,00
Led Difuso RGB 3 R$ 2,31
Display LCD 16X4 1 R$ 10,00
Resistor 330 ohm 9 R$ 1,17
Resistor 10k 1 R$ 0,13
Chave Gangorra 2 Posicbes 1 R$ 1,29
Kit Jumper Macho Macho 1 R$ 4,25
Roda para Rob6 130mm 4 R$ 27,72
Motor limpador para-brisa 4 R$ 311,69
Moédulo GPS 1 R$ 16,39
Chapa de ferro 1 R$ 100,00
Estrutura de madeira 1 R$ 37,90
Frasco pet 2 R$ 8,60
Bico regador 1 R$ 1,85
Bateria selada 12v 2 R$ 145,00
Valvula hidraulica solendide elétrica 1 R$ 16,34




Médulo sensor de obstaculo 1 R$ 4,03

Sensor de umidade de solo 1 R$ 5,87

MPU-9250 1 R$ 3,67

Encoder rotativo 1 R$ 4,74

Micro 9g Servo 2 R$ 12,96

Carregador bateria 1 R$ 81,51

Kit Fios Jumper Macho Fémea 1 R$ 45,00

Fios 1 R$ 45,00

Kit Parafusos (Chapa de ferro) 1 R$ 8,20

Tabua Madeira 1 R$ 26,00

Kit Parafusos (Madeira) 1 R$ 22,00

Kit Cantoneiras 1 R$ 25,00

Valvula Solendide 2 R$ 96,00
Modulo Relé e Fios 2 R$ 184,00
Sprays e Isopor 1 R$ 150,00

Cola para Motor 1 R$ 54,00

Fixador fios 1 R$ 10,80
[ Retemar ]

3. Antes de iniciarmos a montagem do protoétipo elaboramos um cronograma

com todas as etapas necessarias para o andamento,que se iniciou em margo e foi

finalizado em outubro,a seguir uma tabela para ilustrar:

Definicdo do Tema X

Pesquisa Bibliografica X | x| x

Desenvolvimento do Prototipo X | x
Desenvolvimento do Aplicativo e
Programacéo X | x| x

Testes de Campo X

Analise de Resultado

Apresentacdo na Feira

4. A estrutura do protétipo foi montada sobre uma base de madeira,
escolhida por ser resistente e de facil manuseio. Essa base serviu como suporte fisico
para a fixagdo dos modulos eletrbnicos, sensores e demais elementos do sistema,

proporcionando maior estabilidade.
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5. O protdtipo foi equipado com quatro rodas, fixadas a base de madeira,
sendo cada uma delas acionada por um motor individual. Essa configuragéo permitiu
maior controle sobre a movimentagao do dispositivo, garantindo estabilidade e fluidez

ao realizar as manobras.

6. A parte interna do robd foi revestida com isopor envolto em tecido, a fim
de proporcionar melhor acabamento estético e protecdo aos componentes. Essa
solugdo também contribuiu para a seguranga, visto que a chapa metalica externa,
exposta ao sol, poderia aquecer e comprometer os elementos internos. O revestimento
foi firmemente fixado a estrutura utilizando pregos, assegurando estabilidade e
durabilidade.

7. Como ultima etapa da montagem da estrutura , o robé recebeu o
revestimento completo em chapas de ferro, cobrindo toda a sua estrutura. As chapas
foram cuidadosamente posicionadas e fixadas com pregos, de modo a assegurar maior
robustez, protecdo mecanica e durabilidade do protétipo durante sua utilizagdo em

diferentes condicbes ambientais.
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2.2 DESENVOLVIMENTO DOS CIRCUITOS ELETRONICOS

8. Com a estrutura pronta, iniciou-se a etapa de integracdo dos sistemas
elétrico e hidraulico. Nessa fase, foram inseridos a bateria responsavel pela
alimentagao do circuito, o galdao de agua, que atua como reservatorio para a irrigagéo
do solo, bem como os demais componentes eletronicos essenciais, tais como a ponte
H, a valvula solendide e os modulos de controle. Todos os elementos foram
devidamente organizados e fixados na estrutura, visando garantir seguranga e

estabilidade.

9. Na regidao frontal do protétipo, fixou-se um display destinado a
apresentacado de informagdes operacionais, tais como a area total, a distancia entre
colunas e demais dados relevantes. Nessa mesma parte foi inserida a identificagdo do

equipamento, com a inscri¢gao 'Brito Bot', que corresponde ao nome atribuido ao robd.
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2.3 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

10. Para complementar o desenvolvimento do protétipo, foi criado um
aplicativo mobile denominado Brito Bot, utilizando a plataforma MIT App Inventor. O
aplicativo tem como objetivo facilitar a interagdo do usuario com o robd, permitindo tanto
o controle manual quanto a configuragdo de parametros de plantio.Na primeira tela, o
aplicativo disponibiliza botdes direcionais, organizados em formato de cruz, que
possibilitam o deslocamento do robd para frente, tras, esquerda e direita, além do botéo
central destinado a parada imediata. Também ha um recurso de conexao via Bluetooth,
responsavel por estabelecer a comunicacdo entre o dispositivo movel e o robb.Na
segunda tela, o usuario pode inserir dados referentes ao terreno agricola, como largura,
comprimento, distédncia entre plantas e entre colunas. Essas informagbes s&o
processadas pelo sistema para auxiliar na organizagao do plantio. A tela também conta
com a funcionalidade de exibir a localizacdo do rob6 em tempo real por meio de um
mapa integrado, contribuindo para o monitoramento da operagédo em campo. Permitindo
tanto o controle direto do robd quanto a coleta e visualizacdo de dados relevantes para
a atividade agricola.

11. A programacéo do aplicativo foi realizada em blocos dentro do MIT App
Inventor. Foram criadas rotinas para estabelecer conexao via Bluetooth com 0 mddulo
HC-05/HC-06, possibilitando a comunicagdo com o Arduino Mega. O usuario pode
definir parametros como largura, comprimento, distdncia entre plantas e numero de
colunas diretamente pelo celular. Esses valores, ao serem enviados, chegam ao
Arduino em forma de comandos textuais, identificados por caracteres especificos (por
exemplo, “L” para largura, “C” para comprimento, “D” para distancia e “N” para numero
de colunas). Além disso, o aplicativo também disponibiliza botées de controle para a
movimentacdo do robd, permitindo enviar instrucbes como frente, tras, esquerda, direita

e parar, que sao traduzidas em caracteres simples (“F”, “T”, “E”, “D” e “P”).

12.  Outro ponto importante € a recepcédo de dados no aplicativo. Sempre que

o Arduino processa calculos ou recebe informagdes do modulo GPS, esses dados séo
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transmitidos de volta ao celular, sendo exibidos em campos de texto e em um mapa
interativo. O MIT App Inventor conta com o componente Map, que possibilitou mostrar
em tempo real a localizagdo do robd através das coordenadas recebidas, exibindo um
marcador sobre o trajeto percorrido. Essa funcionalidade garante ao usuario o
acompanhamento da posi¢cdo do Brito Bot em campo, tornando o sistema mais

completo e eficiente.

13. A légica implementada no Arduino IDE foi estruturada em linguagem C++.
Foram utilizadas as bibliotecas LiquidCrystal |2C para o display LCD, SoftwareSerial
para comunicacdo Bluetooth e, quando necessario, bibliotecas para GPS, como a
TinyGPS++. No cddigo, inicialmente foram definidas as variaveis para largura,
comprimento, distancia, colunas e resultados como area total, quantidade de colunas e
numero de plantas. No loop principal, o Arduino interpreta os comandos recebidos via
Bluetooth e os converte em agdes: calculos agricolas, movimentacdo dos motores do

robd e atualizagao das informagdes no display LCD.

14. A comunicacdo entre o aplicativo e o robd ocorre por meio de conexao
bluetooth, utilizando um mddulo wi-fi acoplado ao Arduino Nano. O aplicativo envia os
comandos de movimentacao (frente, tras, esquerda, direita e parada), além de
parametros relacionados ao plantio definidos pelo usuario. Esses sinais sao recebidos
pelo Arduino Nano, que processa as informacdes e aciona os motores, a valvula
solendide e os demais componentes eletronicos.

15. Além de controlar a movimentagdo, o aplicativo também transmite
informagdes que sao exibidas em tempo real no display frontal do Brito Bot. Dessa
forma, o usuario consegue visualizar diretamente no protétipo dados relevantes, como a
area calculada, a distancia entre colunas e outras variaveis de interesse para o
processo de irrigagao e plantio.

16. O controle légico foi implementado no software Arduino IDE, por meio da
programacao do microcontrolador, que interpreta os dados recebidos do aplicativo e os
converte em acgdes fisicas no robd, ao mesmo tempo em que garante a atualizagdo das

informagdes no display. Assim, o sistema proporciona uma integracao eficiente entre o
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ambiente virtual do aplicativo e o prot6tipo fisico, facilitando a interagdo do usuario com

o Brito Bot. A imagem a seguir € a visualizagdo do aplicativo:

modo app ativo

Informagdes para o Plantio

Controlador

| Largura do Terreno

| Comprimento do Terreno

| Distancia entre plantas

| Distancia entre colunas

MODO APP

‘ Localiza¢ao do Robd ‘

o

Cambridge

2.4 PROGRAMAGAO DO ROBO

17. Como etapa final do desenvolvimento, foi realizada a programacéao
completa dos componentes que compdem o Brito Bot. Nessa fase, implementou-se o
controle da valvula solendide, destinada a irrigagao do solo, e do sistema de distribuigdo
de sementes. Também foram programados os motores responsaveis pela locomogéao e
0 sensor ultrassbnico, que atua na detecgcao de obstaculos. Essa integragao, realizada
no software Arduino IDE, assegurou o funcionamento coordenado de todos os

componentes, garantindo eficiéncia e seguranga operacional ao protétipo.

18. A programacédo do display LCD e o Encoder, foi minuciosa contendo a
definicdo da largura, comprimento e distancia entre as plantas e colunas para que o
agricultor possa definir manualmente no robé. Posteriormente, foram feitas as contas na
programacgao, para que o agricultor pudesse receber as informagdes de area, contendo

a quantidade total de plantas e quantidade de colunas que o terreno possuiria. Apos
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isso foi desenvolvida a programagao dos motores de limpador de para-brisa juntamente
com a ponte H IBT2, onde os esquemas elétricos foram conectados no rob6.

19. As programagdes foram desenvolvidas em etapas, primeiramente, a
programacao do display LCD e do encoder, apds isso os testes dos motores foram
iniciados,cujo os motores foram testados juntamente com a ponte H, iniciando a
realizacdo dos testes de funcionalidade. Juntamente a eles foram realizados os testes
do Display, e dos servomotores responsaveis pela tracdo das Rodas, todos os

resultados obtiveram éxito.

20. Simultaneamente a programacéao do encoder e LCD, foram desenvolvidas
a programacgao da valvulas e do sensor de umidade do solo, responsaveis por uma das
principais partes do projeto. A programacao foi estruturada na condigao IF-ELSE, na
qual o valor obtido obtido pelo sensor era avaliado com base no valor referencial, e a
partir desses resultados, a valvula solendide da agua era acionada ou ndo. Apos isso,

foram realizados igualmente os testes de funcionalidade.

3 RESULTADOS DOS PROJETO

O projeto obteve éxito em todas as etapas dos testes de funcionalidade, o robd
nos testes demonstrou possuir um 6timo sistema de locomogéo,operando com precisdo
tanto de forma autbnoma quanto aos comandos pelo aplicativo.

O sistema de plantio e irrigagao obteve igualmente éxito, executando de forma
precisao a medicdo da umidade do solo, e a funcionalidade da logica IF-ELSE
permitindo que a valvula solendide da agua entrasse em acado somente quando
necessario

O aplicativo, também opera de acordo com os resultados almejados, e obteve
éxito no controle do robé e na definicdo dos parametros do terreno. Assim como o
display e o sensor ultrassonico, que atingiram os igualmente os resultados esperados, o
display permitiu a ampla configuracdo das definigbes do terreno, e o sensor

Ultrassonico a localizagao de obstaculos.
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Em sintese, o projeto conseguiu atingir os resultados esperados, o robd possui
uma boa mobilidade, sistema de configuracdo do terreno e colunas, localizagado de

obstaculos, possibilidade de funcionamento autbnomo e remoto (pelo aplicativo).

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o projeto foi capaz de solucionar problemas encontrados por
pequenos e médios agricultores, apresentando, assim, uma solucao eficiente e de baixo
custo para atender a essas necessidades, implementando o robé no ambiente rural
como solugdo para mao de obra qualificada escassa, falta de recursos tecnoldgicos e
alto rendimento.Conseguindo definir, através do aplicativo, as necessidades especificas
de cada area agricola proporcionando um maior controle e personalizagdo para as
plantagdes. Por meio do modo manual de definicdo ou pelo proprio aplicativo, o sistema
oferece mais flexibilidade e facilidade, adequando-se as preferéncias e condi¢cdes do
agricultor. Consequentemente, ha uma significativa economia de tempo e esforgo, ja
que nao € necessario realizar medigées manuais, permitindo uma melhor organizagéo
do espaco.

Além disso, o aplicativo possui um feedback sobre a qualidade do terreno,por
meio da verificacdo de umidade do solo, favorecendo o desenvolvimento e o
crescimento saudavel das plantas.

Embora o protétipo tenha apresentado resultados satisfatorios, como uma
medicao precisa do solo, funcionamento do Display para configuragao, funcionamento
do sistema de plantagao e irrigagao, controle remoto do aplicativo e todos os Feedbacks
necessarios do terreno, futuramente pretendemos aperfeicoar suas proximas versodes.
Entre as alternativas esta a melhoria da estrutura robd, o desenvolvimento total do
GPS e sua implementagdo no projeto e a ampliagdo das fungdes do aplicativo. Tais
aprimoramentos tém como objetivo aumentar a eficiéncia, a precisao e a autonomia do
Brito Bot, tornando-o ainda mais adequado para aplicagdes praticas em campo.

Assim,o0 projeto contribui de forma ativa para a modernizagdo da produgao

agricola no ambiente do pequeno/médio agricultor, minimizando falhas operacionais e
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aumentando a produtividade. Desse modo, o projeto se apresenta como uma solugao

viavel para tornar a agricultura familiar mais eficiente, competitiva e sustentavel.
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