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RESUMO: E indiscutivel o fato de que as pessoas estio mais conscientes quanto a produgao
de alimentos e sua forma de consumo, fato que estd diretamente ligado com um aumento
significativo por produtos saudaveis, refletindo assim em inimeros desafios no cenario da
alimenta¢do envolvendo o setor agricola, nesse caso, o cultivo protegido em estufas agricolas.
O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um mecanismo robdtico do tipo Gantry
para a pulverizacao dentro das casas de vegetagao, possibilitando aplicacdes localizadas. O alto
custo de implantacdo de um sistema de irrigacdo nas estufas agricolas sensores modernos
inviabiliza sua implementacdo ao grupo dos agricultores familiares. Portanto apds um
levantamento do Estado da Arte sobre a utilizacdo de robos para pulverizacao, desenvolveu-se
um mecanismo acessivel e de baixo custo, uma vez que utiliza de técnicas autoalinhantes para
seus deslocamentos e de apenas uma ponta de pulverizacao para realizar a varredura dos locais
de aplicacdo dentro da estufa, caracterizando-se como um processo da agricultura de precisao.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de precisdo, robdtica agricola, robd cartesiano.

DESIGN OF A GANTRY ROBOT FOR PRAYING IN AGRICULTURAL
GREENHOUSES

ABSTRACT: It is indisputable that people are more aware of food production and its
consumption, a fact that is directly linked to a significant increase in healthy products, thus
reflecting on numerous challenges in the food scenario involving the agricultural sector, in this
case, protected cultivation in agricultural greenhouses. The objective of this work was to
develop of a robotic Gantry mechanism for spraying inside greenhouses, enabling localized
applications. The high cost of implementing an irrigation system in agricultural greenhouses
with modern sensors makes its implementation unfeasible for family farmers. Therefore, after
a survey of the State of the Art on the use of robots for spraying, an accessible and low-cost
mechanism was developed, since it uses self-aligning techniques for its displacements and only
one spray tip to perform the sweeping of the places of application inside the greenhouse,
characterizing itself as a precision agriculture process.
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INTRODUCAO: A agricultura ¢ a ciéncia e a arte de cultivar plantas, sendo considerada o
ponto inicial para o desenvolvimento da civilizagdo humana. A medida em que o mundo esta
crescendo e tendendo a utilizagdo de novas tecnologias e automatizagdo, faz-se necessario
também os avancos no setor agricola (MACHADO et al., 2021.a). Novas tecnologias tém sido
utilizadas para uma aplicag¢@o controlada e uniforme, tornando-se segura, eficaz e sustentavel
quando se trata de pulverizagao (LIKHITHA et al., 2020). A robotizacdo desempenha um papel
de extrema importancia para processos da agricultura de precisdo, conhecida também como
“agricultura inteligente”. A partir disso, sistema roboticos utilizando mecanismos do tipo
Gantry sdo capazes de proporcionar operagdes com maior eficiéncia de produtividade e
aplicacdo dentro das estufas agricolas, como por exemplo, a aplicacao localiza de insumos e
fertilizantes (COSTA et al., 2017). Os produtos para a fertilizagdo e protecao das culturas dentro
de estufas agricolas geralmente sdo aplicados de forma pulverizada ou gotejante a partir de
bicos pulverizadores. Entretanto, pouco se sabe sobre mecanismos autoalinhantes do tipo
Gantry destinados para operacdes de pulverizagdao localizada nas casas de vegetacao. Sendo
assim, faz-se necessario o desenvolvimento de sistemas roboticos de baixo custo acessivel ao
grupo da agricultura familiar, responsavel por mais de 70% da produ¢do de alimentos no
cenario nacional (IBGE, 2017). Portanto, o objetivo do trabalho foi desenvolver um mecanismo
Gantry de baixo custo, composto por trés translacdes, para uma operacdo de pulverizacao
controlada dentro das estufas agricolas (HUNT, 1978).

MATERIAL E METODOS: Para o desenvolvimento do presente trabalho, inicialmente,
realizou-se uma revisao bibliografica detalhada, com o intuito de identificar os trabalhos e
projetos j& publicados e em andamento com a tematica em questdo. Todavia, nesse contexto
buscaram-se as referéncias que consistiam sobre a robotizagdo da agricultura e pulverizagdo em
estufas agricolas. A metodologia de pesquisa adotada foi desenvolvida por Valdiero & Rasia
(2016), que consiste em uma analise do problema, posteriormente o projeto conceitual, seguido
do projeto preliminar, detalhado até as etapas de construcao do prototipo e testes de validagao
(o levantamento do estado da arte sobre a robotizagdo da agricultura e estufas agricolas podem
ser vistos com mais detalhes em Machado et al., 2021.b). Todavia tem-se o diagrama
esquematico da metodologia de projeto de produtos, aliado com uma integracdo das
metodologias de projeto de sistemas mecanicos e de sistemas de controle, no contexto do
desenvolvimento de um rob6 para estufas agricolas.
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FIGURA 1. Metodologia de projeto de estufas agricolas robotizadas (adaptado de Valdiero &
Rasia, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSAO: Apods o levantamento do Estado da Arte e do
desenvolvimento da concepgao autoalinhante conforme Machado et al. (2021.a), desenvolveu-
se com auxilio do software CAD SolidWorks e Inkscape o protétipo do mecanismo Gantry para
aplicacdo em estufas agricolas em atividades de pulverizagao controlada, conforme mostrado a
seguir.

FIGURA 2. Robo Gantry com bico aspersor para pulverizagao em estufas agricolas.

O robo foi testado a partir de simulagdes de deslocamento via software e ap6s a construgdo do prototipo
realizou-se os deslocamentos considerando as irregularidades das guias lineares dentro das estufas
agricolas. Sendo assim, a utilizagdo de técnicas autoalinhantes e uma automagao de baixo custo pode
auxiliar e contribuir para o aumento do potencial de tecnologias com aplicacdo destinada para a
agricultura de precisdo, a partir de uma metodologia integrada no projeto de pesquisa e desenvolvimento
de sistemas roboticos agricolas voltadas a agricultura familiar (PAATZ, 2008). Pelo fato de o
mecanismo Gantry possibilitar trés translagdes originadas de suas juntas prismaticas, se faz possivel a
aplica¢do localizada dos mais variados insumos ¢ fertilizantes sob as bancadas agricolas, permitindo um
posicionamento preciso em relagdo ao objeto desejado (verduras, legumes, frutos, hortalicas entre
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FIGURA 3. Processo de pulverizagdo em estufas agricolas com trés simulacdes de

posicionamento de aplicagao distintas.



CONCLUSOES: O desenvolvimento de uma concepgio de um mecanismo de baixo custo para
pulverizagao em estufas agricolas se torna viavel justamente pelo fato de sistemas acessiveis ao
grupo da agricultura familiar ndo serem difundidos. Portanto, as técnicas de autoalinhamento,
juntamente com as caracteristicas do mecanismo Gantry, possibilitam a utilizacdo de
componentes de baixa qualidade de fabricagdo e um controle de posicionamento preciso do
efetuador final (bico aspersor).
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