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Manufatura Automatizada na Olericultura

Silva, G. W. A, Filho, J. F. B., OLIVEIRA, B. Q., MEDEIROS, A. M. M., Pagotti, L. F.

Resumo — Neste estudo é feita a analise do potencial
manufatureiro para aplicacio de um projeto de
irrigacio e plantio automatizado, indicando o tipo de
cultivo e irrigacio a serem aplicados, visando um
controle adequado da humidade do solo. Também sio
abordados aspectos de funcionamento do sistema de
movimentac¢io, materiais a serem utilizados detalhes de
alguns componentes e de simulacio do projeto por meio
do software Skechup utilizando o plugin Keyframe
Animation.
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1 INTRODUCAO

os ultimos anos tem sido observado o surgimento de novas
Ntecnologias baseadas na aplicagio de técnicas de
prototipagem em especial para a manufatura de produtos
(prototipagem rapida), visando o aperfeicoamento em suas
etapas produtivas, no entanto, ndo existem ainda muitos
estudos no que tange a aplicagdo da prototipagem na
olericultura (Area de estudo que engloba a culturas de
folhosas, raizes, tubérculos e diversos outros frutos) [1] [2].

Sendo assim a adaptacdo de um projeto de que envolve a
prototipagem rapida para automatizar as etapas que
envolvem o cultivo de hortaligas, representa um novo olhar
para o que hoje significa a industria 4.0, uma vez que este
projeto visa a implementag@o de um sistema de expansdo do
conceito de produgdo descentralizada [3].

Deve-se levar em consideragdo que atualmente o modelo
de produgio e distribuigdo para a olericultura, se resume em
grande parte a diversos pequenos produtores tradicionais
que vendem para estabelecimentos comerciais, os quais
redistribuem para a populagao.

De acordo com Daudt (2016), a descoberta de um novo
material/técnica aplicavel na manufatura, abre uma gama de
novas aplicabilidades gerando novos mercados, sendo que
para cada invengdo, exige o desenvolvimento de novas
técnicas, de acordo com as necessidades de cada finalidade.

No exemplo proposto, a populagdo ja seria o produtor e
consumidor, dispensando intermediarios. Este trabalho visa
apresentar um modelo de projeto que realize o processo de
cultivo automatizado, fazendo o plantio e o controle de
humidade do solo e ocupard um espago reduzido, sendo
assim o tempo de cuidado com a plantagdo sera quase nulo e
o cultivo podera ser realizado em qualquer lugar, até mesmo
em areas residenciais com pouco espago.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 TIrrigagao.

A irrigacdo ¢ um método que faz uso de recursos
hidricos de maneira artificial, para permitir o uso da
agricultura em terrenos distantes de 4gua, tendo como

principal objetivo, o controle da quantidade de agua

utilizada no cultivo e visando o maior rendimento

possivel até a hora da colheita [4].

Na visdo de Mantovani (2009), a elaboragdo de um
projeto de irrigacao deve levar em conta uma série de
critérios agrondmicos de engenharia de irrigagdo. Alguns
dos varios critérios relevantes sdo [5]:

e C(Clima

e Tipo de o solo

e Viabilidade econdomica

e Sustentabilidade

e Distribuicdo de energia

e Equipamentos selecionados

Neste estudo, observou-se que de acordo com Testezlaf
(2011) existem diversas op¢des no que tange a irrigagdo do
cultivo, tais como:

* Microaspersdo: Aplica-se uma irrigagdo localizada por

meio da vazdo de microaspersores. Apresenta uma melhor

eficiéncia que a aspersdo convencional, além de

normalmente indicada para culturas perenes [6].

Dentre estas opgdes estudadas as que sdo compativeis
com o tipo de sistema almejado, sdo: aspersdo convencional,
gotejamento e microaspersdo. No entanto como parte do
proposito deste trabalho ¢ desenvolver um sistema que ndo
necessite de mdo de obra nas etapas de plantio e de
irrigagdo, o sistema de microaspersdo tornou-se a op¢ao
mais proxima do desejado.

2.2 Cultivo

No que tange o plantio, ¢ de grande importancia observar
o tipo vegetal pretende-se cultivar, uma vez que podem
surgir limitagdes provenientes da area de ocupagdo
requerida pelo vegetal [7]. Caso o projeto ndo tenha porte
para atender as areas minimas de cultivo citadas pelos
fornecedores das sementes [8], considera-se que
eventualmente o cultivo seria prejudicado, pelo contado com
as pegas moveis da maquina com os cultivos.

Devido ao fato de apresentarem pequeno porte ¢ nio
requisitarem grandes volumes de 4gua para irrigagdo,
acredita-se que uma ampla gama de hortaligas seja
compativel com este tipo de projeto, no entanto para alguns
cultivos ha a necessidade fazer a germinacdo das sementes
em sementeiras antes da inser¢do no solo [8].

Outro ponto importante ¢é método de cultura
automatizado, no qual espera-se que juntamente do bico do
microaspersor, haja um bico sugador responsavel por criar
um sulco na terra, além de sugar e dispersar sementes ¢
brotos no solo. Neste bico sugador espera-se que esteja
conectado por uma mangueira que leva a uma pequena
bomba de ar, a qual seria responsavel por gerar a diferenga
de pressao necessaria para sugar ou dispersar as sementes.

Baseado nos critérios estabelecidos para o cultivo e em
diversos modelos de impressoras 3D existentes, foi



desenvolvido um esbogo de o que seria o projeto, conforme
pode-se observar na imagem abaixo:

Figura 01 — Esboco inicial de como seria o projeto
Fonte: Propria

Conforme ¢ possivel notar na imagem, o projeto abrange
uma area cultivavel, dividida em trés areas:

Roxa: Area de Im x 0,1m, destinada para germinacdo de
sementes em pequenas bandejas (sementeiras), podendo
conter terra ou 13 de rocha.

Verde: Area de 0,8m x 0,9m, destinada para o plantio das
plantas ja germinadas.

Amarela: Area de 0,9m x 0,2m, destinada para troca de
ferramentas (assim como em tornos CNC) ou para plantio
assim como a area verde.

O tamanho total da area de cultivo é 1m?.

2.2.1 Cultivo Indoor

O cultivo indoor nada mais ¢ que um cultivo em locais
fechados, onde temperatura, luz ¢ umidade sdo reguladas
artificialmente para criar o ambiente ideal para cada tipo de
cultura [9]. Grandes exemplos disso sdo estufas e jardins
cobertos. Um grande detalhe do cultivo indoor ¢ que na
maior parte dos casos ¢ realizado um cultivo de plantas e
ndo de hortaligas, porém o sistema proposto pode facilmente
ser ajustado para atender melhor a necessidade de cultivo
desejada [9]. O cultivo em ambientes fechados tem algumas
necessidades que sdo vitais para a saude da plantacdo como,
temperatura do solo e do ambiente, umidade, ¢ luminosidade
do ambiente [9].

Fazendo uso de uma estufa uma aplicacdo do projeto de
automatizacdo da cultura seria fazer a utilizacdo de
lampadas fixas com quantidade de lumens controlados a
partir de um sensor de luminosidade se comunicando com a
plataforma Arduino, também seria realizado o acréscimo de
sensores de temperatura ¢ umidade ambiente. Sendo assim o
sistema faria um controle total de temperatura, umidade e
luminosidade ambiente, ou seja, teriamos um sistema de
cultivo indoor automatizado [9].

A possibilidade do uso do projeto no cultivo indoor ¢
incalculavel, o sistema pode ser utilizado em estufas, em
residéncias, apartamentos € como ¢ um sistema
automatizado, pessoas com pouco conhecimento de plantio
podem fazer uso do sistema para plantagdes simples como
por exemplo hortaligas.

2.3 Automacio

No que tange de sistemas automatizados na agricultura, é
importante salientar que o uso de automagdo no auxilio do
processo de cultivo, vem sendo se tornado crescente, uma
vez que os processos de automagdo garantem um melhor
controle do ambiente, permitindo que a plantag@o tenha uma
maior qualidade e produtividade [10].

2.3.1 Microcontrolador

O microcontrolador utilizado no projeto sera o Arduino, a
plataforma ¢ uma ferramenta de prototipos eletronicos de
codigo aberto, possui em sua composicdo um
microcontrolador, com entradas e saidas em sua estrutura
nas quais podem ser conectados vérios dispositivos. E um
conjunto de sensores e atuadores interligados como
processos digitais, o que permite a elaboracdo de sistemas
que possam captar valores reais e responder com agdes
fisicas pré-programadas [11].

Um microcontrolador ¢ um chip eletronico, bastante
utilizado para controlar processos logicos e possui uma
inteligéncia programavel. Escrito no microcontrolador e
feita em forma de programa estd toa a logica de execugdo,
sempre que o microcontrolador é energizado o comando
escrito no mesmo ¢ executado [12]. Para programar a
plataforma da maneira desejada os dispositivos de entrada e
saida podem ser conectados de formas simples as portas de
comunica¢ao do Arduino.

A plataforma Arduino normalmente ¢ utilizada para criar
ferramentas de comunicacdo independentes, pode ser
conectado a internet ou computadores com o objetivo de
enviar ou buscar dados. A plataforma pode por exemplo
enviar dados provenientes de sensores para um site [13].
Usando a o Arduino ¢ possivel fazer a conexdo de varios
tipos de dispositivos, como botdes, displays e sensores.

O sistema automatizado sera coordenado pelo
microcontrolador utilizando a plataforma Arduino, os
comandos serdo pré-progrmados e executados com base em
tempo ou dados recebidos dos sensores distribuidos ao
longo do cultivo. Para cada tipo de plantagdo devera ser feita
uma programacao ja que cada tipo de plantag@o necessita de
cuidados diferente.

Figura 02 — Arduino MEGA 2560
Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
801127592-kit-arduino-mega-2560-ethernet-shield-w5100-
original-JM

2.3.2 Sistema de Movimento

Integrando parte do sistema de uma impressora 3D ao
sistema de irrigagdo temos o sistema de movimentagdo. O
sistema ¢ realizado pela modelagem de um percurso



utilizando comandos em linguagem de comandos numéricos
computadorizados (CNC), os quais podem ser feitos usando
ou a programacgdo direta do arduino ou a conversdo se
objetos tridimensionais, também chamados de desenhos
assistidos por computador feitos para representar o percurso
de como deveria se mover, tal conversdo pode ser feita
utilizando softwares open source como o SliJer e Blender,
os quais fazem a conversdo para comandos que o Arduino
possa ler e realizar os movimentos pelos eixos XYZ. No
funcionamento, o Arduino interpreta dados como uma série
de comandos elétricos, os quais sdo convertidos em sinais
que comando os motores de passo de cada eixo. Apos
transferir os dados para o Arduino; feita uma compilagdo
dos dados, o usudrio ja pode usar o equipamento [14].

O eixo X ¢ composto basicamente pelo suporte do motor
e o suporte do microaspersor. Para obter movimentagdo no
sentido vertical o suporte do motor serd acoplado as barras
de ago que por sua vez estdo no eixo Z.

O movimento serd realizado através do apoio de
rolamentos instalados nas barras dos eixos X e Y,
conectadas aos motores, instaladas logo abaixo dos
rolamentos ha uma correia para cada motor e seus
rolamentos que garantem o movimento conforme a rotagao
dos motores.

O eixo Z serd composto por duas barras de ago
posicionadas verticalmente, A fungdo das barras e de
suporte, apoio ao movimento da estrutura no eixo X e
proporcionar a movimenta¢do, garantindo assim altura
desejada do microaspersor.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Lista de Materiais

TABELAI
QUANTITATIVO DE MATERIAIS
Material QUANTIDADE
Mini bomba de ar (2.4/3.2 Ipm 12v) 1 und.
Mini bomba de 4dgua - 12v - interclima
. . 1 und.
e limpador de para-brisa
Mangueira de silicone para aquarios 3m
Perfil de aluminio estrutural V-slot 20
10 m
mm x 40 mm
Cano de aluminio (120 cm) 3 und.
Motor de passo Nema 17 - 4,2kgf.cm 5 und
Modelo: 17hs4401 ’
Roldana para portdo canal em V com
4 und.
rolamento e bucha
Microaspersor rotativo bailarina 1 und.
Arduino Mega 2560 R3 1 und.
Shield placa Ramps 1.4 1 und.
Sensor de temperatura Lm35 1 und.
Sensor de umidade do solo Higrometro 1 und.
Micro chave fim de curso 3 und.
Filamento Abs Premium 1.75mm 1 kg
Agulha de bomba 1 und.
Correia dentada (10m) 1 rolo

3.2 Pecas personalizadas

Dentre as pegas que envolvem o projeto, existem algumas
que exigem certo grau de complexidade e especificidade de
pecas, podendo muitas vezes ndo existir a venda no
mercado, para isso optou-se por desenvolver modelos 3D de
algumas pegas, as quais seriam feitas por meio da
manufatura aditiva de impressoras 3D.

As principais pecas identificadas que demandam uso de
impressoras 3D sdo os suportes (figuras 06, 07, 09 e 10),
porém optou-se também por fazer um esbogo engrenagem
(figura 08), afim de permitir a possibilidade de escolha livre
do tipo de correia a ser usada, evitando problemas como
perda de passo entre a correia e a engrenagem.

A escolha do uso de pegas manufaturadas por impressora
3D, deve-se ao baixo custo dos materiais e a praticidade do
uso de técnicas ja pré-estabelecidas de manufatura aditiva,
evitando o uso excessivo de artificios de engenharia para a
execucdo do projeto.
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Imagem 06 — Esboco de suporte para motores de passo.
Fonte: Autores
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Imagem 07 — Esboco de conector dos perfis de aluminio.
Fonte: Autores
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Imagem 08 — Esboco de Engrenagem para correia.
Fonte: Autores
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Imagem 11 — Visao geral do projeto.
Fonte: Autores
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Imagem 09 — Esboco de peca para fixacio de
engrenagens de tracionamento da correia.
Fonte: Autores
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Imagem 10 — Carro de suporte para fixacio do micro S

aspersor, do bico de plantio e do motor de passo.
Fonte: Autores

3.3 Desenho e Simulacio

Para a idealizagdo do projeto, foi utilizado o software
SketchUp 2019 devido a facilidade de uso do software para
criagdo de desenhos 3D e devido a possibilidade de criar Imagem 13 — Detalhe dos suportes
animagdes simples, podendo emular como seriam os
movimentos dos componentes.

Fonte: Autores



Imagem 14 — Detalhe 2 dos suportes
Fonte: Autores

Observa-se que nas imagens 11 a 14 ¢ que os objetos em
vermelho sdo as pegas que se pretende manufaturar em
impressora 3D.

Na imagem 12 observa-se como que seria o carro de
suporte com o motor de passo ¢ o micro aspersor, nesta
imagem pode-se observar que os sistemas de plantio e
irrigagdo sdo individualizados, a fim de evitar problemas
com obstrucdo nas saidas de agua. J4 na imagem 13 ¢
possivel observar que o design pega da imagem 09 foi feito
de modo a permitir o tracionamento das correias. Ja na
imagem 14 da observa-se como ficaria a pega da imagem
07.

3.4 Detalhes do Projeto

Alguns aspectos levados em consideragdo na elaboragdo do
desenho do projeto foram:
e Comprimento dos perfis de sustentagdo: Para os

perfis de na base do projeto, foi utilizado um
tamanho de 75 cm, sendo 50 cm acima do solo e 25
cm abaixo do solo, tal escolha se deve ao fato que
na olericultura as plantas ndo chegam a ter grande
porte, ndo sendo necessario perfis maiores.

e Roldanas: Foram escolhidas roldanas para fazer a
sustentagdo, pois como 0s €ixos ja representariam
uma carga para os motores, seria interessante se
esta fosse aliviada usando roldanas e os vaos nos
trilhos para diminuir o atrito dos eixos com os
perfis, diminuindo a carga sobre os motores.

e Suportes: A ideia dos suportes parte do ponto que
estes sdo uma solucdo barata e de facil ajuste

conforme as necessidades do projeto.

4 RESULTADOS

No desenvolvimento deste projeto, foram levados em

consideracdo o espagamento entre cada cultivo, necessidade
de semeadura e necessidade de controle de humidade
relativa do solo, para determinagdo das caracteristicas
basicas necessarias para o cultivo.

Baseado em dados de catalogo de vendedores de
sementes, chegou-se conclusdo de algumas espécies seriam
menos interessantes ou até mesmo invidveis para cultivo no
equipamento desenvolvido devido ao grande espaco que
requer para o plantio, como por exemplo, as variedades de
abobora, meldes e couve. Sendo assim optou-se que este
projeto seria desenvolvido para cultivos com espagamento
de no maximo 20 cm, podendo cultivar com ou sem a
necessidade de sementeiras ¢ que ndo requeiram grandes
quantidades de agua por dia.

Tendo em vista o que se espera obter do projeto, pode-se
dizer que possui amplo potencial de aplicagdo, ja que o
sistema automatiza o cultivo em fases distintas do plantio,
podendo ser usado em diversos tipos de cultivos na
olericultura.

Além disso, ha a possibilidade de uso em culturas que
naturalmente ndo poderiam existir em determinadas regides,
por conta das caracteristicas do ambiente, abrindo margem
para estudo de novas culturas e como elas se comportam em
ambientes distintos.

Devido a fatores externos (pandemia do COVID19), foi
impossivel de realizar uma montagem de um protétipo fisico
do projeto, sendo assim este trabalho focou-se apenas na
simulagdo e andlise de aspectos que seriam relevantes para a
prototipagem rapida na olericultura.

No processo de simulacdo do projeto, optou-se pela
escolha do software Skechup pela facilidade de uso, se
comparado aos demais softwares conhecidos no mercado,
sendo um software bem intuitivo e com uma ampla
biblioteca de modelos pré-moldados divulgados por demais
usuarios da plataforma.

No entanto vale salientar que para que fosse feita uma
simulacdo animada, foi necessario recorrer a adi¢do do
plugin Keyframe Animation, o qual permite a realizagdo de
efeitos animados de maneira intuitiva, além de apresentar
um periodo de teste de 7 dias, dispensando a compra.

Espera-se que tanto a simulagdo quanto os detalhes
apresentados neste projeto, sirvam de referéncia futura para
trabalhos futuros que abordem a temética da olericultura,
diminuindo erros e necessidade de méao de obra.

Vale lembrar que com a tendéncia do desenvolvimento da
industria 4.0, hd uma tendéncia de tecnologias relacionadas
se tornarem cada vez mais acessiveis, tornando as
tecnologias de olericultura indoor algo mais atrativo para
pessoas que desejam ter uma plantagdo automatizada em
casa.
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RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE

ANEXO 1
APENDICE ao TCC
Termo de autorizacdo de publicacdo de producgdo académica

O(A) estudante José de Freitas Borges Filho do Curso de Engenharia Elétrica, matricula
2014.2.0038.0053-0, telefone (62) 994927892 e-mail zefborges95 @gmail.com, na qualidade de
titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n°® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor),
autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC Goids) a disponibilizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado “APLICACAO DAS TECNICAS DE PROTOTIPAGEM
RAPIDA NA OLERICULTURA”, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5
(cinco) anos, conforme permissdes do documento, em meio eletronico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE,
MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da drea; para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica gerada nos
cursos de graduacido da PUC Goias.

Goiania, 09 de dezembro de 2020.
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