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RESUMO

A agricultura familiar desempenha um papel vital na geracdo de empregos, na renda
nacional e no fornecimento de alimentos para o pais. Apesar de operar em areas menores em
comparagdo com grandes fazendas, a agricultura familiar desempenha um papel crucial na
producdo agricola nacional. No entanto, devido aos custos elevados associados a mecanizagao
agricola, esses agricultores muitas vezes sao deixados de fora desse processo essencial. Diante
desse cenario, ¢ essencial desenvolver abordagens mais acessiveis para reduzir custos e
melhorar a coleta de dados, visando aumentar a produtividade nas lavouras. O projeto
apresentado tem como objetivo principal desenvolver uma solucdo acessivel e eficaz para a
agricultura de precisdao por meio da criacao de um veiculo robotico de baixo custo. A estrutura
do veiculo, construido principalmente com materiais de PVC, foi equipado com uma placa
Arduino Nano e diversos componentes eletronicos para funcionar de forma auténoma e sem
fios externos, tornando-o ideal para aplicagdes na agricultura familiar. O robd movel foi
projetado para coletar dados agricolas relevantes por meio de sensores especificos,
possibilitando um controle mais eficiente das atividades agricolas e auxiliando na tomada de
decisOes estratégicas. Para superar desafios como custos e alimentagao independente, o
projeto incorporou tecnologias como modulos Bluetooth e motores DC controlados por um
modulo ponte H L298N. A montagem do rob6 envolveu a criagdo de uma estrutura robusta
utilizando canos e conexdes de PVC, proporcionando estabilidade e flexibilidade para
movimentos suaves e controlados em diversos solos de interesse.

Palavras-chave: Arduino nano, PVC, moddulo bluetooth, motores DC.



ABSTRACT

Family farming plays a vital role in generating employment, national income, and
supplying food to the country. Despite operating on smaller scales compared to large farms,
family farming is crucial in national agricultural production. However, due to the high costs
associated with agricultural mechanization, these farmers are often left out of this essential
process. Faced with this scenario, it is essential to develop more accessible approaches to
reduce costs and improve data collection, aiming to increase productivity in crops. The
presented project aims to develop an affordable and effective solution for precision agriculture
by creating a low-cost robotic vehicle. The vehicle's structure, mainly built with PVC
materials, has been equipped with an Arduino Nano board and various electronic components
to operate autonomously without external wires, making it ideal for applications in family
farming. The mobile robot was designed to collect relevant agricultural data through specific
sensors, enabling more efficient control of agricultural activities and assisting in strategic
decision-making. To overcome challenges such as costs and independent power supply, the
project incorporated technologies such as Bluetooth modules and DC motors controlled by an
L298N H-bridge module. The robot assembly involved creating a sturdy structure using PVC
pipes and connections, providing stability and flexibility for smooth and controlled
movements on various types of soil of interest.

Keywords: Arduino nano, PVC, bluetooth module, DC motors.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar de precisdo enfrenta desafios relacionados aos altos custos de
implementagdo da automagdo e robotica no campo, bem como os custos associados a
manutengdo dessas tecnologias, como tratores, colheitadeiras, esteiras de irrigacdo, entre
outros (SANTOS, 2010). Diante desse cenario, torna-se imperativo o desenvolvimento de
novas abordagens visando a redu¢do dos custos de implantagdo e operacdo da automacao,

bem como aprimorar a coleta e analise de dados para aumentar a produtividade nas lavouras.

Apesar de operar em areas menores em comparacdo com grandes fazendas, a
agricultura familiar desempenha um papel crucial na producdo agricola nacional, sendo

responsavel por fornecer 70% dos alimentos no mercado interno (IBGE, 2006).

Este projeto tem como objetivo a criagdo de um veiculo robdtico de baixo custo,
construido a partir de materiais acessiveis, como PVC, que seja de facil manuten¢do. Esse
robd moével se apresenta como uma potencial ferramenta para a agricultura familiar de
precisdo, pois podera ser equipado com sensores especialmente projetados para atender as
necessidades dos agricultores em sua cultura especifica. Os dados coletados por esse
dispositivo possibilitardo um controle mais eficaz das atividades agricolas e da produtividade,

ao mesmo tempo em que auxiliard na tomada de decisdes estratégicas para o futuro.

Essa abordagem inovadora ndo apenas tornard a automacdo mais acessivel para os
produtores, mas também contribuird significativamente para melhorar a eficiéncia e a
sustentabilidade das praticas agricolas, promovendo assim um desenvolvimento mais solido e

sustentavel da agricultura familiar de precisao.
1.1 Objetivo geral

O principal objetivo deste projeto ¢ desenvolver um veiculo robdtico feito com
materiais acessiveis, como PVC, e destinado especificamente para aplicagdes na agricultura.
Este veiculo serd equipado com componentes eletronicos como o Arduino e modulos

compativeis, e funcionara de forma autonoma em termos de alimentacao.

A motivacdo por tras desse empreendimento reside na necessidade premente de
oferecer uma solugdo de baixo custo para a agricultura de precisdo (AP). Muitas das
tecnologias tradicionalmente utilizadas nesse contexto envolvem despesas significativas, o

que torna esses projetos praticamente inacessiveis para a maioria dos agricultores familiares.
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Portanto, ¢ crucial buscar alternativas mais econdmicas e acessiveis para implementar a
agricultura de precisao de maneira eficaz, proporcionando uma solucdo mais viavel do ponto

de vista financeiro.

1.2 Objetivos Especifico

No decorrer deste projeto, uma série de objetivos especificos foram estabelecidos
para orientar nossa pesquisa ¢ desenvolvimento. Primeiramente, realizamos uma extensa
pesquisa bibliografica, analisando uma variedade de fontes relacionadas a veiculos roboticos
empregados na agricultura. Além disso, dedicamos tempo consideravel para compreender os
componentes essenciais necessarios para a constru¢do do nosso prototipo, incluindo a
tubulagao de PVC, circuitos eletronicos, técnicas de programacdo e modelos de veiculos

utilizados nesse contexto.

Um dos focos principais foi o desenvolvimento e implementagcdo do controle dos
motores DC utilizando a plataforma Arduino. Investimos esforgos significativos para criar um
sistema de controle preciso e eficiente, permitindo a locomogdo do nosso robé6 moével de

maneira autbnoma € suave.

Posteriormente, dedicamos tempo significativo para testar e validar o desempenho do
nosso robd moével em condigdes reais de uso na agricultura familiar. Realizamos uma série de
testes em ambientes agricolas reais, permitindo-nos ajustar e refinar nosso prototipo com base
nas experiéncias praticas, garantindo assim que nosso robd moével atendesse as necessidades

dos agricultores de forma eficaz e confiavel.
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2 ROBOTICA AGRICOLA

A rapida evolucdo das maquinas ocorreu em paralelo ao avango tecnologico nas
fabricas apds a Revolugdo Industrial, quando grande parte da populagdo migrou das areas
rurais para as grandes cidades, resultando na diminui¢do da mao de obra disponivel para
trabalhar nos campos. Como resultado, ha uma falta de trabalhadores que anteriormente
desempenhavam as tarefas ligadas a gestdo agricola (ALVES, 2006). Essa transicao facilitou a
disseminagdo de tecnologias da industria para a agricultura, promovendo o desenvolvimento

de maquinarios agricolas de grande porte.

Durante o Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, Tabile, Inamasu e Porto
(2009) exploraram a aplicagdo da robotica na agricultura de precisdo, destacando variaveis
agricolas cruciais. Entre essas variaveis, as propriedades do solo, a presenca de pragas
(incluindo doengas, insetos e plantas invasoras), incidéncia solar, temperatura e umidade do
ar. Esse estudo oferece insights valiosos sobre a integracdo eficaz da tecnologia robotica para
otimizar a producdo agricola, marcando um avango significativo no campo da agricultura de

precisdo (TABILE; INAMASU; PORTO, 2009, p. 1-10).

Desse modo, a robotica desempenha um papel fundamental na agricultura, com
robos projetados para diversas aplicagdes, como irrigacdo, preparagdo do solo, colheita de
culturas, pulverizagdo de pesticidas, monitoramento ¢ muito mais. No entanto, ¢ importante
ressaltar que o custo de implementacdo e manutengdo dessas tecnologias ainda representa um

desafio significativo para muitos agricultores (SMYTHE, 2014).
2.1 Agricultura de Precisiao
2.1.1 Agricultura de Precisao no Brasil

A Agricultura de Precisdo € uma pratica essencial para otimizar a producao agricola,
aumentando tanto a produtividade quanto a sustentabilidade dessa atividade. Em um cenario
de reducdo dos espacos agricolas devido ao crescimento urbano e a exploragdo indiscriminada
dos recursos naturais, a AP desempenha um papel crucial na gestdo eficiente desses recursos

na agricultura (MORGENSTERN; ALVES; MARAN, 2014. p.01).

Os desafios enfrentados nesse contexto estdo diretamente relacionados a
sustentabilidade da producdo agricola e a conservacdo dos recursos naturais. Isso inclui o

estudo do solo, o uso adequado de pesticidas e fertilizantes, o controle de pragas, o
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monitoramento das condi¢des das folhas e dos frutos, bem como o gerenciamento do balango

hidrico (MORGENSTERN; ALVES; MARAN, 2014, p. 01).

Para atingir um controle eficaz na produgao, ¢ imprescindivel coletar informagdes
especificas para cada necessidade. Esses dados podem ser obtidos por meio de diversos tipos
de sensores, adaptados conforme a demanda, e, em seguida, processados por ferramentas que
os transformem em informacdes uteis para a tomada de decisoes (MORGENSTERN; ALVES;
MARAN, 2014, p. 01).

2.2 Prototipagem Arduino

O Arduino, criado na Italia em 2005, ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de
codigo aberto que oferece aos usuarios a capacidade de desenvolver sistemas interativos de
controle. Essa plataforma utiliza a linguagem de programacdo C/C++. O Arduino foi
concebido com o objetivo de proporcionar uma alternativa acessivel e de facil utiliza¢do para
iniciantes na area. Foi idealizado pelo professor Massimo Banzi e pelo pesquisador David

Cuartielles (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2015, p. 25).
2.2.1 Aplicacdes do Arduino a robdtica agricola

O Arduino, como uma plataforma de cédigo aberto, oferece uma vasta gama de
modulos compativeis com sua programacao, abrindo um leque de oportunidades para a
captura e processamento de dados. Essa flexibilidade ¢ particularmente valiosa quando

aplicada a AP, onde uma variedade de sensores desempenha um papel crucial.

Entre os diversos tipos de sensores disponiveis, destacam-se o sensor de umidade do
ar, sensor de umidade do solo, controlador de motores, modulo Bluetooth, sensor de radiacao
solar, médulo GPS, moédulo ultrassonico e camera, todos essenciais para diversas aplica¢des

na AP.

Neste prototipo especifico, concentramos nossos esforcos em selecionar os modulos
essenciais que nos permitirdo controlar um robé movel por meio de um dispositivo celular
usando a tecnologia Bluetooth. No entanto, ¢ importante observar que esse sistema € flexivel e
pode ser facilmente aprimorado no futuro, permitindo a incorporagdo de outros modulos e

sensores para otimizar ainda mais as operagdes agricolas.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

A metodologia adotada neste projeto baseou-se no modelo proposto por Back (1983),
que preconiza a constru¢do de um produto a partir de uma analise detalhada das necessidades
e requisitos de engenharia. Para tanto, foram consultadas diversas fontes bibliograficas sobre
rovers agricolas, ao mesmo tempo em que foram selecionados cuidadosamente os
componentes eletrdnicos e mecanicos necessarios para a construgao do prototipo. Além disso,
foi elaborado o codigo de programagdo para o Arduino utilizando o software correspondente,
visando ao controle dos motores DC. Paralelamente, conduziram-se testes com diferentes
tipos de baterias a fim de alimentar eficientemente os motores, o que permitiu o

desenvolvimento e a refinagem dos aspectos mecanicos e elétricos do robé movel.

A etapa subsequente consiste na montagem e integragdo dos componentes, visando a
realizacdo de ensaios e ajustes essenciais para assegurar o pleno funcionamento do projeto.
Este processo meticuloso visa garantir que o robd movel seja capaz de desempenhar suas

fun¢des de forma eficaz e confiavel.
3.1 Arduino

Neste protétipo usaremos o Arduino Nano, apresentado na figura 1, que € uma das
placas mais populares e versateis dentro da familia Arduino, oferecendo uma série de
especificagdes notaveis que o transformam na escolha preferencial para inimeros projetos.
Suas dimensdes reduzidas permitem uma facil incorporacdo em caixas e gabinetes de

pequenas dimensoes, garantindo a flexibilidade de design.

Apesar de seu tamanho reduzido, o Nano ndo faz concessdes em termos de
conectividade. Ele oferece um numero de 30 pinos de entrada/saida ao total, possibilitando a

conexao de diversos modulos e sensores simultaneamente, o que amplia suas capacidades.

O Arduino Nano ¢ equipado com o potente microcontrolador ATMega328P, que
disponibiliza uma ampla gama de recursos e capacidades de processamento. Além disso, ele
oferece uma memoria flash duplicada, quantidade suficiente de para armazenar programas e
dados, bem como SRAM para manipulagdo eficiente de varidveis durante a execucdo do

codigo (AL-MIMI et al., 2020).
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Figura 1 - Arduino nano

Fonte:(ARDUINO NANO, 2023).

Em resumo, o Arduino Nano ¢ uma escolha viavel para projetos que exigem um
equilibrio entre desempenho e economia de espago fisico. Suas especificagdes robustas e
tamanho compacto tornam-no uma ferramenta versatil para uma variedade de aplicagdes no
cotidiano.

3.1.2 Cddigo Arduino

Para desenvolver o coédigo Arduino, utilizamos a Arduino IDE, uma aplicacio
dedicada da Arduino, mostrada na figura 2. Com essa plataforma, conseguimos criar um
codigo que executa de forma consistente as instrugdes para movimentagdo nas diregdes
desejadas. O codigo ¢ auto explicativo, envolvendo a definicdo dos pinos, varidveis
necessdrias e a leitura de dados provenientes do celular via modulo Bluetooth HC-05, o
codigo utilizado foi o do apéndice A. Para utilizar o cddigo, basta conectar o Arduino ao
computador através de um cabo USB, selecionar a porta correta, revisar o codigo e fazer o

upload para o Arduino.
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Figura 2: Aplicativo Arduino IDE

Fonte: Autoria propria

3.2 Motores

Neste estudo, optamos pelo uso de motores DC, que sdo ativados por corrente
continua, estabelecendo um sistema com campo magnético constante, mas com fluxo
variavel. Um motor DC tipico ¢ composto por duas partes essenciais: 0 componente estatico
(ou estator) e a parte movel (ou rotor). Seu funcionamento ¢ desencadeado pelo fornecimento
de energia elétrica ao estator, criando um campo magnético que se modifica ao longo do
tempo, transformando o estator em um eletroima. Consequentemente, o rotor entra em
movimento em resposta a essas variagdes no campo magnético, conforme representado
esquematicamente na figura 3. Esse principio bdasico, que ¢ explicado pela lei de

Lenz-Faraday, define o funcionamento dos motores DC (CHAPMAN, 2013).



21

Figura 3 - Esquematizagdo de um motor DC

Rotor

Estator

Fonte:(ESQUEMA MOTOR CC, 2023).

Neste trabalho foi escolhido o motor DC de 3-6V com caixa de redugdo e eixo duplo
pela facilidade do entendimento do mesmo, além da sua facil substitui¢do. A seguir, a tabela 1

demonstra as especificagdes do motor.

Tabela 1 - Especificagoes técnicas Motor DC com caixa de redugdo

Especificagdes técnicas

Tensao nominal 6V
Tensdo de operacao 3V -6V
Reducao 01:48
Peso 30g
Corrente sem carga 150mA (3V) e 200mA (6V)

Velocidade sem carga 90 RPM (3V) e 200 RPM (6V)

Fonte: (MOTOR 6V, 2023).
3.2.1 Sistema de controle dos motores

Para o controle dos motores foi utilizado um modulo ponte H L298N, com ele ¢
possivel controlar o sentido da rotacdo dos motores e também a velocidade. Este mddulo,
chamado de ponte H devido a sua configuragdo em forma de letra "H", € composto por quatro
interruptores dispostos em um padrao H, com o motor situado no centro. Ao fechar duas
chaves especificas simultaneamente, ocorre a inversao da polaridade da tensdo fornecida ao
motor, resultando em uma mudanca na direcdo de rotacdo. Além disso, o0 modulo L298N
integra-se harmoniosamente com o Arduino, permitindo a utilizacdo dos pinos PWM para

controle fino da velocidade dos motores, conferindo flexibilidade e precisao ao sistema de
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controle. Esse arranjo inteligente ¢ ilustrado na Figura 4, fornecendo uma visdo clara do
circuito da ponte H:

Figura 4 - Circuito de uma ponte H

Fonte: (H-BRIDGE, 2023).

O moédulo L298N apresenta os seguintes pinos para o controle dos motores, como

mostra a tabela 2 e pode ser observado na figura 5:

Tabela 2 - Pinos do mddulo L298N

Pinos do L29N

VCC (12V) Entrada que € responsavel pela alimentagdo dos motores,
transferindo a mesma tensao para os motores.

GND Sinal comum de referéncia para o circuito, que devera ser o
mesmo GND do Arduino.
VLOGIG responsavel pela alimentagao 16gica da ponte H
SVEN Jumper responsavel por ativar ou desativar o regulador de tensdo

da alimentacao de Vlogic

MotorA (OUT1 e OUT2) Saida de comando para motor A
MotorB (OUT3 e OUT4) Saida de comando para motor B
ENA Jumper responsavel pelo controle de velocidade do motor A
ENB Jumper responsavel pelo controle de velocidade do motor B
INT e IN2 Entrada de comando para motor A
IN3 e IN4 Entrada de comando para motor B

Fonte: (PONTE H L298N, 2023).
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Figura 5: Modulo L298N

= SVEN
12V GND 5V

Fonte: (L298N DC MOTOR DRIVER, 2019).
Para gerenciar os motores sem a necessidade de fios, integramos o médulo Bluetooth
HC-05, apresentado na figura 6. Esse componente nos permitiu controlar o robd por meio de
um aplicativo Arduino em celulares com sistema operacional android, proporcionando uma
maneira pratica e eficiente de operacdo. Essa abordagem eliminou a necessidade de cabos,

simplificando significativamente o controle do robd durante o projeto.

Figura 6: Médulo Bluetooth HC-05

HC-05

Bluetooth =

Fonte: (HC-05 BLUETOOTH MODULE, 2017).

O modulo Bluetooth HC-05 opera com uma tensao de 3,3 V, enquanto o Arduino
funciona com 5 V. Para harmonizar essas diferengas de voltagem, foram incorporados trés
resistores de 1 KQ , conforme ilustrado na figura 7. Essa solug¢do garante uma comunicagao

estavel e eficiente entre 0 modulo Bluetooth e o Arduino.
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Figura 7: Esquema de ligagdo do HC-05

EEE ...-, Jeeooe coeed -..,.

o e o o @ e o o @ ® o ®

fritzing
Fonte: Propria. Adaptado de (FRITZING, 2023).
3.2.2 Controle via Bluetooth

Para a utilizacao do controle bluetooth através do celular é necessario a utilizagao de
uma aplicativo, nesse projeto o aplicativo que utilizamos foi o “Bluetooth RC Controller”
instalado pela Google Play Store na versdo 2.1, este aplicativo foi desenvolvido pela Andi.Co.
Para conseguir utiliza-lo, primeiramente temos que parear o modulo bluetooth HC-05 com o
celular. Apds esse procedimento, deve-se executar o aplicativo Bluetooth RC Controller, onde

aparecera a tela inicial, apresentada na figura 8:
Figura 8: Aplicativo Bluetooth RC Controller

0:28 BAQ .l = &
'Bluetooth RC Controller

B BB 2 |

3 \

&
X
%
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4
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X
N
X
%
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%

Fonte: Autoria propria
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E, em seguida, selecionamos o icone com figura de engrenagem no canto superior
da tela, vamos em "Connect to car" (figura 9) e escolhemos o médulo HC-05 na lista
apresentada, conforme a figura 10. Apds essas etapas, o aplicativo estara pronto para uso,

proporcionando controle remoto via Bluetooth para o rob0d.

Figura 9: Opcdes no aplicativo Bluetooth RC Controller

Option Menu

Connect to car
& Accelerometer control
Settings

Close app

Fonte: Autoria propria

Figura 10: Lista de pareamento no aplicativo Bluetooth RC controller

Scan for devices

Paired Devices Other Available Devices
HC-05

00:22:12:02:01:0A

Fonte: Autoria propria

3.3 Alimentac¢ao

Para alimentar os componentes, foram escolhidas baterias de ion de litio devido ao
seu excelente desempenho em termos de watt-hora por peso, sendo uma escolha padrdo para
prototipos moveis. No presente projeto, optamos pelo modelo ICR 18650, onde o "I"

representa o litio, a letra "C" denota o cobalto, e "R" indica que € recarregavel, com os
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numeros indicando o didmetro e comprimento em milimetros, respectivamente. Essa escolha
foi motivada pelas vantagens evidentes dessas baterias, incluindo sua disponibilidade no
mercado, custo acessivel e capacidade de recarregamento, tornando-as uma solucao pratica e

sustentavel. A figura 11 mostra esse modelo de bateria.

Figura 11: Bateria de ion de Litio 18650

Fonte:(18650 LI-ION BATTERY 3,7 V, 2022)

Utilizamos quatro dessas baterias no protétipo, sendo duas conectadas em paralelo e
duas em série. Cada bateria possui uma tensdo nominal de 3,7 V, resultando em uma tensao
combinada de 7,4 V no pack de baterias. No entanto, isso excede o limite de tensdo do
Arduino Nano, entdo implementamos um regulador de tensdo do modelo XL4016el para
manter a tensdo estavel em 5 V, garantindo um funcionamento seguro e eficiente dos

componentes eletronicos.
3.4 Parte elétrica

Para interconectar todos os componentes, empregamos duas placas protoboard. Uma
delas dedicada a ligagdo dos modulos ao Arduino e a alimenta¢do dos mesmos, enquanto a
outra responsavel por conectar os dois motores do lado esquerdo a saida do motor A da ponte
H, e os dois motores do lado direito a saida do motor B. Essa configuracdo permitiu uma
organizagdo eficiente dos cabos e uma integracdo ordenada dos elementos do sistema,
garantindo um funcionamento sincronizado e sem problemas. A figura 12 mostra o diagrama

completo do circuito deste projeto.



figura 12: Diagrama do circuito

A9-E 2@

AAA Battery

Aaanieg vvv

AAA Battery

Auamieg yyv

........

R R
IR EREE RS

DC 3-bV DC 3-bV

Fonte: Propria. Adaptado de (FRITZING, 2023).

3.5 Corpo do robd
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fritzing

Para criar a estrutura das pernas do robd, utilizamos uma combinag¢do de canos, luvas

de reducgdo, buchas de reducao e joelhos de PVC, apresentadas na figura 13.

Figura 13: Pés do rob6

Fonte: Autoria Propria
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Na base dos pés do carrinho, desenvolvemos uma adaptacdo para encaixar os
motores no robo, apresentado na figura 14. Esta adaptacdo consiste em uma bucha de redugao
de 32 mm para 25 mm que se ajusta perfeitamente as dimensdes do motor, o intuito dessa
peca adaptada € centralizar o motor na base do pé para que assim possa ser usado o duplo eixo
do motor, ¢ assim diminuindo o momento gerado caso fosse usado somente uma roda do
motor, como feita usualmente. A bucha ¢é conectada a uma luva de reducdo de 40 mm para 32
mm, e na extremidade maior da reducao ¢ acoplado um cano de 9 cm, seguido por um joelho
de 45°. A esse joelho, conectamos outro cano de 12 cm, seguido por mais um joelho de 45°.
Todos os canos e joelhos possuem um diametro de 40 mm. Para unir esses pés, utilizamos um
cano de 10 cm, onde fizemos alguns furos para passar os fios dos motores e para fixar os pés

no carrinho, utilizando parafusos.

Figura 14: Adaptacdo dos pés

Fonte: Autoria propria

Para formar o que foi nomeado de "cérebro" do robo, utilizamos canos e joelhos de
PVC, juntamente com uma vasilha plastica que abriga os componentes eletronicos,
apresentados na figura 15. Essa vasilha ¢ suportada por um retdngulo com dois canos de 15
cm e dois canos de 13 cm, interligados por quatro joelhos de 90°. Para unir as pernas do robd
a estrutura principal, utilizamos trés parafusos, dois para uma perna e um para a outra,
permitindo que cada perna se mova de forma independente e garantindo que a vasilha nao
fique emborcada em terrenos acidentados, e entre as pernas e o suporte do “cérebro” ha

pedacos de madeira para diminuir o desgaste a partir da friccdo dos canos. Essa estrutura
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proporciona estabilidade e flexibilidade ao robo, permitindo movimentos suaves, controlados

e estaveis.

Figura 15: Suporte para o “cérebro” do robd

Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Nessa secdo serd apresentado os resultados obtidos com a elaboragdo do prototipo.
4.1 Montagem

Na montagem do robd utilizamos apenas as luvas de redu¢ado e os joelhos para cano
PVC no encaixe dos canos nos pés, porém foi utilizado cola para a fixacdo dos motores na
base dos pés. Ja para a jungdo dos pés ao “cérebro” foram utilizados parafusos com rosca,
arruelas e porcas. Apos unir todas as pegas, temos o robé movel montado por completo

conforme apresentado na figura 16.

Figura 16: Robé movel

Fonte: Autoria propria

4.2 Objetivos alcancados

O principal objetivo deste projeto era desenvolver um prototipo utilizando materiais
acessiveis, como o PVC, e equipa-lo com uma placa Arduino Nano, juntamente com
componentes que possibilitassem o funcionamento e a locomog¢do sem a necessidade de fios
externos. Além disso, o foco estava na criacdo de uma solucdo de alimentacdo independente
para o veiculo. Esses objetivos foram alcangados com sucesso, resultando em um roboé moével

funcional e autobnomo em relagdo a alimentagao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Desafios enfrentados

Neste projeto, enfrentamos vdarias dificuldades até chegar ao resultado final,
especialmente ao escolher os componentes eletronicos adequados. No entanto, o desafio mais
significativo foi encontrar uma solu¢do de alimentacdo independente para o robd.
Inicialmente, tentamos usar duas pilhas ligadas em paralelo com uma tensao de 3,7 V, mas
ndo foi possivel alimentar os quatro motores dessa maneira. Quando tentamos conectar as
pilhas em série para obter 7,2 V, enfrentamos problemas de comunicagdo entre os
componentes devido a alta voltagem. Para superar esse obstaculo, optamos por usar uma fonte
de alimentagdo controlada para determinar a tensdo ideal. Descobrimos que uma tensao de 5
V era a mais adequada e também identificamos a necessidade de uma corrente elétrica
minima para garantir o funcionamento adequado dos motores. Assim, decidimos utilizar um
controlador de tensdo em conjunto com um pack de quatro pilhas, sendo duas ligadas em
paralelo e duas em série, para fornecer uma solugdo de energia eficaz e econdmica para o

projeto.
5.3 Sugestoes de desenvolvimentos futuros

No que diz respeito aos desenvolvimentos futuros do projeto, ha varias sugestdes
valiosas a serem consideradas. Em primeiro lugar, ¢ desejavel incorporar mais modulos
destinados a diversas atividades agricolas, como sensores de umidade do ar, temperatura,
cameras e sensores de proximidade, entre outros de interesse para a AP. Consequentemente,
ha possibilidade de melhorias na alimentagdo, visando aumentar a autonomia do prototipo.
Um desafio importante a ser enfrentado ¢ o aumento do torque dos motores, especialmente ao
considerar a possibilidade de adicionar mais moddulos e uma bateria maior, o que
inevitavelmente resultard em um aumento de peso. Portanto, € crucial investir em motores
com um torque substancialmente maior para garantir a eficacia operacional do robé movel em

futuras iteragdes do projeto.



32

REFERENCIAS

18650 LI-ION BATTERY 3.7V. Fev. 2022. Disponivel em:

000mAh.jpg. Acesso em: 5 out. 2023.

AL-MIMI, Hani et al. A study on new Arduino Nano Board for WSN and IoT applications.
International Journal of Advanced Science and Technology, v. 29, n. 4, p. 10223-10230,
2020.

ARDUINO NANO. Abr. 2018. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arduino_nano_isometr.jpg. Acesso em: 3 out. 2023.

ALVES, Eliseu. Migragao rural-urbana, agricultura familiar e novas tecnologias. Embrapa

Informacao Tecnologica, v. 181, 2006.
BACK, Nelson. Metodologia de projeto de produtos industriais. Guanabara Dois, 1983.

CHAPMAN, Stephen J. Fundamentos de maquinas elétricas [recurso eletronico] / Stephen J.
Chapman; tradug¢do: Anatolio Laschuk. — 5* Ed — Dados eletronicos. — Porto Alegre: AMGH,
2013.

ESQUEMA MOTOR CC. Maio 20009. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esquema_motor_cc.png. Acesso em: 3 out. 2023.

EVANS, Martin; NOBLE, Joshua; HOCHENBAUM, Jordan. Arduino EM ACAO — 1% Ed —
Sao Paulo: Novatec Editora Ltda, 2015

H-BRIDGE. Dez. 2020. Disponivel em:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:H-bridge_circuit.svg. Acesso em: 4 out. 2023.

HC-05 BLUETOOTH MODULE. Ago. 2017. Disponivel em:

https://forum.fritzing.org/t/hc-05-hc-06-bluetooth-module-footprint/4317. Acesso em: 4 out.
2023.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Ministério do
Planejamento, Or¢amento e Gestdo. Censo Agropecuario 2006: Agricultura Familiar,

Primeiros Resultados. Rio de Janeiro: IBGE, 2009. p 266.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EBL_18650_Li-ion_Rechargeable_Battery_3.7V_3000mAh.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:EBL_18650_Li-ion_Rechargeable_Battery_3.7V_3000mAh.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Arduino_nano_isometr.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esquema_motor_cc.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:H-bridge_circuit.svg
https://forum.fritzing.org/t/hc-05-hc-06-bluetooth-module-footprint/4317

33

L298N DC MOTOR DRIVER. Nov. 2019. Disponivel em:
https://forum.fritzing.org/t/h-bridge-with-1298n-motor-driver/7711/2. Acesso em: 4 out. 2023.

MORGENSTERN, Marcos Sulzbach; ALVES, Roger Victor; MARAN, Vinicius. Defini¢ao
de uma rede de sensores sem fio para a arquitetura AgroMobile. Saldo do Conhecimento,

2014.

MOTOR 6V. Disponivel em:
https://www.eletrogate.com/motor-dc-3-6v-com-caixa-de-reducao-e-eixo-duplo. Acesso em:

21 set. 2023.

PONTE H L298N. Disponivel em:
https://www.makerhero.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-1298n/. Acesso em: 21 set. 2023.

SANTOS, Paula Machado dos. Modelagem do desempenho em tracdo de conjuntos
mecanizados visando ao dimensionamento do trator. 2010. 161 p. Tese de doutorado -

Universidade federal de Santa Catarina, [s. 1.], 2010.
SMYTHE, Luis Felipe. Estado da Arte da Robotica Agricola. 2014. Disponivel em:

http://pt.slideshare.net/pipesmythe/estado-da-arte-da-robtica-agrcola-sistemasautnomos.

Acesso em: 11 setembro. 2023.

TABILE, Rubens Andre; INAMASU, Ricardo Y.; PORTO, Arthur José Vieira. Roboética na
agricultura de precisdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA,

38., 2009, Jodo Pessoa. Anais do 38° Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola. Jodo

Pessoa: SBEA, 2009. p. 1-10.


https://forum.fritzing.org/t/h-bridge-with-l298n-motor-driver/7711/2
https://www.eletrogate.com/motor-dc-3-6v-com-caixa-de-reducao-e-eixo-duplo
https://www.makerhero.com/blog/motor-dc-arduino-ponte-h-l298n/
http://pt.slideshare.net/pipesmythe/estado-da-arte-da-robtica-agrcola-sistemasautnomos

34

APENDICE A - Cédigo do Arduino

// === Pinos utilizados no driver L298 === //

#define ENA 7 //o pino ENA do Driver serd ligado ao pino 7 do arduino

#define IN1 3 //o pino INl1 do Driver serd ligado ao pino 3 do arduino

#define IN2 4 //o pino IN2 do Driver serd ligado ao pino 4 do arduino

#define IN3 5 //o pino IN3 do Driver serd ligado ao pino 5 do arduino

#define IN4 6 //o pino IN4 do Driver serd ligado ao pino 6 do arduino

#define ENB 2 //o pino ENB do Driver serd ligado ao pino 2 do arduino

// ==== Variaveis utilizadas ==== //

char Texto Recebido; //varidvel do tipo caracter (char) - recebe dados do HC-05

byte velocidade = 255; //variéavel do tipo byte usada no controle da velocidade

int tempo = 10; //para a variavel ndo mudar bruscamente

void setup () {

// === Definicdo dos pinos de saida === //
pinMode (ENA, OUTPUT) ; //configura o pino do ENA como saida
pinMode (IN1, OUTPUT) ; //configura o pino do IN1 como saida
pinMode (IN2, OUTPUT) ; //configura o pino do IN2 como saida
pinMode (IN3, OUTPUT) ; //configura o pino do IN3 como saida
pinMode (IN4, OUTPUT) ; //configura o pino do IN4 como saida
pinMode (ENB, OUTPUT) ; //configura o pino do ENA como saida
Serial.begin (9600) ; //Inicia a comunicacdo serial

void loop () {

// === Dados recebidos na comunicacdo === //
if (Serial.available() == 0) {
Texto Recebido = 'S'; //Situacdo necessdria para parar O carro

}
if (Serial.available()>0) {

Texto Recebido = Serial.read(); //a leitura serial é atribuido a variavel
delay (15); //para a variavel ndo mudar bruscamente
}
// === Movimentacdo do carro === //
if (Texto Recebido == 'F') { //"SE" for "F", se movimenta para Frente
Serial.println("Para Frente"); //imprime o texto "Para Frente" no monitor serial
analogWrite (ENA, velocidade); //envia para ENA o valor da velocidade do motor 1
analogWrite (ENB, velocidade); //envia para ENB o valor da velocidade do motor 2
digitalWrite (IN1, 1); //envia nivel légico alto para o pino IN1
digitalWrite (IN2, 0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN2
digitalWrite (IN3, 1); //envia nivel ldbégico alto para o pino IN3
digitalWrite (IN4, 0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN4

delay (tempo) ; //para a variavel ndo mudar bruscamente
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else if (Texto Recebido == 'I'") ({ //”SE” for "I", se movimenta para Frente e
Esquerda

Serial.println("Para Frente e Esquerda"); //imprime o texto "Para Frente e
Esquerda" no monitor serial

analogWrite (ENA, velocidade); //envia para ENA o valor da velocidade do motor 1

analogWrite (ENB, velocidade-150); //envia para ENB o valor da velocidade-150 do

motor 2
digitalWrite (IN1, 1); //envia nivel ldbégico alto para o pino IN1
digitalWrite (IN2, O0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN2
digitalWrite (IN3, 1); //envia nivel ldégico alto para o pino IN3
digitalWrite (IN4, 0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN4
delay (tempo) ; //para a variavel ndo mudar bruscamente

}
else if (Texto Recebido == 'G') { //"SE" for igual a 'G', se movimenta para Frente

e Direita.
Serial.println("Para Frente e Direita"); //imprime o texto "Para Frente e Direita"
no monitor serial
analogWrite (ENA, velocidade-150); //envia para ENA o valor da velocidade-150 do
motor 1

analogWrite (ENB, velocidade); //envia para ENB o valor da velocidade do motor 2

digitalWrite (IN1, 1); //envia nivel légico alto para o pino IN1
digitalWrite (IN2, 0); //envia nivel légico baixo para o pino IN2
digitalWrite (IN3, 1); //envia nivel ldégico alto para o pino IN3
digitalWrite (IN4, 0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN4
delay (tempo) ; //para a variavel ndo mudar bruscamente
}
else if (Texto Recebido == 'B') { //"SE" for igual a 'B', se movimenta para Trés.
Serial.println("Para Tréas"); //imprime o texto "Para Tras" no monitor serial

analogWrite (ENA, velocidade); //envia para ENA o valor da velocidade do motor 1

analogWrite (ENB, velocidade); //envia para ENB o valor da velocidade do motor 2

digitalWrite (IN1, 0); //envia nivel lbégico baixo para o pino IN1
digitalWrite (IN2, 1); //envia nivel légico alto para o pino IN2
digitalWrite (IN3, 0); //envia nivel 1lbégico baixo para o pino IN3
digitalWrite (IN4, 1); //envia nivel lbégico alto para o pino IN4
delay (tempo) ; //para a variavel ndo mudar bruscamente
}
else if (Texto Recebido == 'H') { //"SE" for igual a 'H', se movimenta para Trés e
esquerda.

Serial.println("Para Trés e Esquerda"); //imprime o texto "Para Tras e Esquerda"

no monitor serial



analogWrite (ENA,
motor 1
analogWrite (ENB,
digitalWrite (IN1, 0);
digitalWrite (IN2, 1);
digitalWrite (IN3, 0);
digitalWrite (IN4, 1);

delay (tempo) ;

else if (Texto Recebido
direita.
Serial.println("Para Tras

monitor serial

analogWrite (ENA, velocidade);
analogWrite (ENB, velocidade-150);
motor 2
digitalWrite (IN1, 0);
digitalWrite (IN2, 1);
digitalWrite (IN3, 0);
digitalWrite (IN4, 1);
delay (tempo) ;
}
else if (Texto Recebido == 'L') {

velocidade-150) ;

velocidade) ;

IJI)

e Direita"):;

Serial.println("Para Esquerda");

analogWrite (ENA,

analogWrite (ENB,
digitalWrite (IN1, 0);
1)+
1)

0);

digitalWrite (IN2,
digitalWrite (IN3,
digitalWrite (IN4,

delay (tempo) ;

else if

velocidade) ;

velocidade) ;

(Texto Recebido == 'R'") {

Serial.println("Para Direita");

analogWrite (ENA,

analogWrite (ENB,
digitalWrite (IN1, 1);
digitalWrite (IN2, 0);
digitalWrite (IN3, 0);
digitalWrite (IN4, 1);

delay (tempo) ;

velocidade) ;

velocidade) ;

//envia para ENB o valor

//envia
//envia
//envia

//envia

nivel
nivel
nivel

nivel

légico
légico
légico

légico
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//envia para ENA o valor da velocidade-150 do

da velocidade do motor 2
baixo para o pino IN1
alto para o pino IN2
baixo para o pino IN3

alto para o pino IN4

//para a variavel ndo mudar bruscamente

//HSEH

for igual a

vJ

//imprime texto

, se movimenta para Trés e

"Para Trés e Direita" no

//envia para ENA o valor da velocidade do motor 1

//envia
//envia
//envia

//envia

nivel
nivel
nivel

nivel

légico
légico
légico

légico

//envia para ENB o valor da velocidade-150 do

baixo para o pino IN1
alto para o pino IN2
baixo para o pino IN3

alto para o pino IN4

//para a variavel ndo mudar bruscamente

//"SE" for igual a

'L',movimenta para a esquerda.

//imprime texto "Para Esquerda" no monitor serial

//envia para ENA o valor da velocidade do motor 1

//envia par
//envia
//envia
//envia

//envia

a ENB
nivel
nivel
nivel

nivel

o valor
légico
légico
légico

légico

da velocidade do motor 2
baixo para o pino IN1
alto para o pino IN2
alto para o pino IN3

baixo para o pino IN4

//para a variavel ndo mudar bruscamente

//"SE" for igual a

//imprime

//envia par

//envia par
//envia
//envia
//envia

//envia

texto
a ENA
a ENB
nivel
nivel
nivel

nivel

R,
"Para D
o valor
o valor
légico
légico
légico

légico

movimenta para a direita.
ireita" no monitor serial
da velocidade do motor 1
da velocidade do motor 2
alto para o pino IN1
baixo para o pino IN2

baixo para o pino IN3

alto para o pino IN4

//para a variadvel ndo mudar bruscamente



else if (Texto Recebido == 'S') { //"SE" for igual a 'S', o carro deve parar.

Serial.println ("Parado"); //imprime o texto "Parado" no monitor serial
digitalWrite (IN1, 0); //envia nivel légico baixo para o pino IN1
digitalWrite (IN2, 0); //envia nivel légico baixo para o pino IN2
digitalWrite (IN3, 0); //envia nivel légico baixo para o pino IN3
digitalWrite (IN4, 0); //envia nivel légico baixo para o pino IN4

delay (tempo) ; //para a variavel ndo mudar bruscamente
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