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RESUMO

CONSTRUCAO DE UM VEICULO AUTONOMO PARA APLICACAO DE
PRODUTOS FITOSSANITARIO

A competicdo entre culturas de interesse agricola e plantas invasoras € um problema
que perdura a varios anos, sendo assim, as industrias de defensivos agricolas séo as
gue mais se beneficiam desta lacuna na agricultura. Porém os efeitos desses
agrotoxicos ainda ndo sdo totalmente conhecidos. Com base nisto, os objetivos deste
trabalho foram construir e avaliar um veiculo terrestre autbnomo, com sistema de
pulverizacdo da dose do fracionado; estudar a utilizacéo do sensor 6ptico fotoelétrico
HC-SR501 PIR, na detec¢cdo em tempo real de plantas invasoras em duas superficies
distintas (superficie Latossolo vermelho, superficie clara), com cinco indices de
infestacdo diferente para ambas; desenvolver um programa computacional em
linguagem C para um sistema eletrdnico de baixo custo para realizar leitura das
informacdes captadas pelo sensor e reverta em controle de vazdo. A construcédo e o
estudo foram realizados na Universidade Federal de Mato Grosso, campus de
Rondonopolis, as avaliagbes foram realizadas na area experimental do Curso de
Engenharia Agricola e Ambiental, sobre condi¢cbes diversas (temperatura, umidade
relativa e poeira), o sistema de pulverizagdo fracionado funcionou de maneira
adequada a atividade que foi projetado; o veiculo terrestre autbnomo demonstrou ser
uma estrutura apta ao estudo de sensores; o sensor HC-SR501 PIR detectou a
refletancia do infravermelho de diferentes areas foliares a qual foi submetido, mas sem
apresentar resultados confiaveis, sendo a superficie clara a que apresentou mais

falhas de deteccao.

Palavra-chave: Reducao de herbicidas, plantio, controle de plantas daninhas.



ABSTRACT

CONSTRUCTION OF AN AUTOMOTIVE VEHICLE FOR THE APPLICATION OF
PLANT HEALTH PRODUCTS

The competition between cultures of agricultural interest and invasive plants is a
problem that lasts several years, therefore, the industries of agricultural pesticides are
the most benefit from this gap in agriculture. But the effects of these pesticides are
not yet fully known. Based on this, the goals of this work are to build and evaluate an
unmanned ground vehicle, spraying system with fractioned dose; study of
photoelectric optical sensor use HC-SR501 PIR, real-time detection of invasive plants
in two different surfaces (surface red Latosol, light surface), with five different
infestation indices for both; develop a computational program in C language for a low-
cost electronics that scan the information captured by the sensor and reverse flow
control. Construction and study were conducted at the Federal University of Mato
Grosso, campus of Rondondpolis, the evaluations were carried out in the experimental
area of Agricultural and environmental engineering course, on various conditions
(temperature, relative humidity and dust), the split spray system work properly the
activity to which it was designed; the VTA proved to be a suitable structure to the
study of sensors; the HC-SR501 sensor PIR detected the infrared reflectance of
different leaf areas which was submitted, but without reliable results, being the clear

surface presented more sense failure.

Keywords: Herbicide reduction, Planting, weed control.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais necessidades agricolas atuais, esta na otimizacdo do uso
dos defensivos agricolas, para isso € necessario que haja consciéncia ambiental na
execucao desta atividade, visando reduzir o nimero de aplicagbes de defensivos e
elevar a eficiéncia do produto utilizado, resultando em menor impacto para o meio
ambiente e maior economia para o produtor rural (SPADOTTO et al.,2011).

Sendo assim, a tecnologia de aplicacdo de defensivos, consiste na utilizacdo do
conhecimento cientifico, a fim de proporcionar o maior controle do alvo e com o
minimo de contaminacao da area (MATUO, 1998). Onde partimos da premissa do
controle do alvo, porém deve se ter o conhecimento do tipo de alvo, assim observar
as caracteristicas especificas como forma, tamanho e distribuicdo espacial
(JACTO,1999).

Segundo Voll et al (2000), a distribuicdo da infestacdo de planta daninhas esta
diretamente ligada as condicbes do solo, caracteristicas de propagacdo em
combinagcdo com vetores do ecossistema e intervencdo do homem, assim tendem a
ocorrer uma distribuicdo em agregado ou também chamado de manchas.

Entendendo a variabilidade no meio de cultivo, iniciou-se o conceito de
agricultura de preciséo, visando a utilizacdo de principios e tecnologias para manejar
a variabilidade espacial e temporal, a fim de aumentar a produtividade das culturas e
a gualidade ambiental. Uma técnica bastante adotada é a taxa variavel, que visa a
aplicacao de insumos conforme a grade amostrada (COELHO, 2005).

Com o inicio do uso da taxa variavel na aplicacao de insumos agricolas, abriu-
se um leque para a utilizacdo de varias outras técnicas, sendo uma delas a aplicacao
localizada de herbicidas. Atualmente ela pode ser realizada de duas maneiras, sendo
por mapas de infestacédo de plantas daninhas ou por deteccdo em tempo real (CHAIM,
1999).

Segundo Antuniassi e Gadanha Junior (2000) os mapas de infestacdo € a
realizacdo de um levantamento de dados qualitativos ou quantitativos, com o intuito
de reunir o maior niumero de informacdes, para a criacdo de um mapa eletrénico
georreferenciado. Este levantamento pode ser realizado pelo caminhamento na area

de aplicacdo ou realizado em conjunto com outra operagéo agricola, acoplados a um



12

sistema de posicionamento global diferenciado, como por exemplo, os mapas de
colheita das colhedoras.

De acordo com Viliotti (2002) para a deteccédo do alvo e o controle da aplicacéao
em tempo real é necessario a utilizacdo de sensores opticos, que captam diferencas
luminosas na refletancia de diversas superficies.

Para ambos os métodos de localizacdo das plantas daninhas, existem
desvantagens, sendo que, o método de localizacdo através da criagcdo de mapas,
limita se na utilizacdo de mé&o de obra especializada, por sua vez, a localizagcdo em

tempo real ndo possui este problema, pois se trata de um método automatizado.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Estudar o sensor oOptico fotoelétrico HC-SR501 PIR na deteccdo em tempo real
da refletancia de infravermelho em duas superficies de solos distintas sobre diferentes
percentagens de cobertura vegetal.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para a realizacdo do objetivo principal, foram necessarios 0s seguintes
processos:

e Desenvolver e testar um veiculo terrestre auténomo.
e Analisar o sistema de pulverizacdo equipado com dose fracionada.

e Desenvolver um sistema eletrénico que serd responséavel pelo acionamento

das valvulas solenoide do sistema de pulverizagéao.

e Desenvolver uma metodologia que possibilite o estudo de diferentes

percentagens de cobertura vegetal.

1.3 HIPOTESE

O estudo em questédo aborda varias hipéteses, sendo elas:

e O veiculo terrestre autbnomo equipado com o sistema de aplicacéo localizada
sera uma excelente plataforma para o estudo de sensores.

e O sensor HC SR 501 PIR pode ser utilizado na deteccao do infravermelho
refletido pelas plantas.

¢ A metodologia usada na modelagem de parcelas podera ser utilizada em outros

estudos de sensores detectores da refletancia de infravermelho em plantas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PLANTAS INVASORAS E BANCO DE SEMENTES

Plantas invasoras comumente também chamadas de plantas daninhas, plantas
voluntarias, incos, tiguera; sdo plantas que nascem em locais ndo desejados,
causando danos econdmicos como: diminuicdo do rendimento da colheita e na
qualidade de gréos e fibras, pelo aumento da umidade e impurezas, competicdo com
as culturas principais por nutrientes, agua, espaco e luz; servem de refagio para
pragas e doencas na entre safra; apresenta rusticidade em condi¢cdes adversas,
resisténcia ao ataque de pragas e doengas, possuindo grande habilidade em
producéo e propagacao de sementes (BRIGHENTI E OLIVEIRA, 2011).

Ja o banco de sementes, consiste em todas as sementes viaveis presente na
superficie ou enterradas no solo, originadas de plantas voluntarias que podem
ocasionar danos econdmico ao agricultor. A quantidade e a qualidade destas
sementes no solo, pode variar conforme o manejo adotado, plantas como trapoeraba
(Commelina erecta) podem manter suas sementes em estado de dorméncia no solo
por até 40 anos, durante este periodo a semente aguarda a condicdo ideal para sua
sobrevivéncia (niveis de umidade, luminosidade, hormonios, nutrientes e etc), este
tipo de estratégia vem garantindo a perpetuacao da sua espécie ao longo dos anos
(VOLL et al, 2005).

O estudo da amostragem do banco de semente e da flora emergente foi
realizado por Voll et al (2003), segundo os autores o levantamento do banco de
sementes apresentou baixa variabilidade entre as amostragens, fornecendo maior
confiabilidade dos dados obtidos, além de ser uma metodologia que pode ser
empregada em qualquer periodo de cultivo, enquanto a amostragem da flora das
plantas daninhas s6 pode ser realizada em determinado periodo do ano.

Segundo a (EMBRAPA, 2003) a erradicacdo do banco de sementes € uma
atividade inviavel para um sistema de producdo de grande escala, sendo mais
utilizado em pequenas hortas, visando a remocdo de veiculos de propagagédo de

plantas daninhas (bulbos, raizes, sementes e etc).
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2.2 CONTROLE QUIMICO DE PLANTAS INVASORAS

Segundo Oliveira Jr (2011) o controle quimico das plantas invasoras surgiu no
ano de 1908, com a utilizacdo de sais de cobre e &cido sulfurico em aplicacdes, ja
durante a segunda guerra mundial foi sintetizado o acido 2,4-diclorofenoxiacético,
assim foi descoberto as propriedades dos derivados dos acidos fenoxiacéticos no
crescimento de plantas, mas essa informacgéao s6 foi de uso publico apés o fim da
guerra. Com isso houve a criacdo da primeira sociedade cientifica de pesquisa de
plantas daninhas, a (Weed Science Society of America, em 1956), sendo apenas em
1963 criada a Sociedade Brasileira de Herbicidas e Ervas daninhas.

Desde entdo a pesquisa esta disseminando a tecnologia pelo pais, essa que era
quase exclusividade dos grandes e médios produtores, atualmente esta se tornando
pratica comum entre 0s pequenos produtores. Podendo se atribuir essa grande
aceitacdo do uso de herbicidas pelos produtores, de acordo com Silva et al. (1999) o
fato do controle quimico das plantas invasoras reduzir os prejuizos diretos e indiretos
que séo:

¢ Reducao da qualidade do produto comercial;

e Nao certificacdo das sementes de culturas, quando colhidas juntamente
com sementes de determinadas espécies de plantas daninhas;

e Intoxicacdo de animais domésticos, quando presentes em pastagens; e
algumas espécies exercem o parasitismo em citros, milho e plantas
ornamentais;

¢ Algumas plantas daninhas podem ser hospedeiras de pragas e doencas;

e Promovem barreiras fisicas que impede a realizacdo de certas préticas
culturais e a colheita mecanizada, ou manual.

Assim o faturamento brasileiro de defensivos agricola no ano de 2014 foi de
US$ 12.249 bilhdes, sendo deste valor US$ 3,90 bilhdes destinado a compra de
herbicidas, ou seja, 31,9% do faturamento do ano de 2014; deste montante 53,7% é
destinado para soja, 12,4 % para cana de acucar, 8,7% milho e 5,9% milho safra esta
destinado ao controle de plantas daninhas (SINDIVEG,2015).

Assim sendo os ingredientes ativos (I.A) dos defensivos agricolas mais vendidos

no Brasil em 2014 (Tabela 1), em primeiro lugar o I.A glifosato, um herbicida pés
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emergente ndo seletivo, seguido do 2,4 D um herbicida seletivo ao controle de plantas
dicotiledbneas (folha larga), sendo a combinagcdo destes I.A, uma estratégia muito
usada em dessecacédo de plantas daninhas, mediante ao maior espectro de controle

de plantas daninhas.

Tabela 1. Os 10 ingredientes ativos mais vendidos de 2014.

Ingrediente Ativo Vendas (ton. 1A) Ranking
Glifosato e seus sais 194.877,84 1°
2,4-D 36.513,55 2°
Acefato 26.190,52 3°
Oleo mineral 25.632,86 40
Clorpirifos 16.452,77 50
Oleo vegetal 16.126,71 6°
Atrazina 13.911,37 7°
Mancozebe 12.273,86 8°
Metomil 9.801,11 90
Diurom 8.579,52 10°

Fonte: Instituto Brasileiro de Meio Ambiente-IBAMA

2.3 CONTROLE DE PLANTAS INVASORAS ANTES DO PLANTIO.

Por muitos anos as plantas invasoras foram controladas em pré-plantio
mecanicamente, por meio de operagbes como gradagem ou capina, que visa 0
revolvimento do solo, consequentemente o corte da planta com seu sistema radicular,
assim realizando o controle das plantas daninhas antes da implantacdo da cultura
desejada. No ano de 1961 iniciou o sistema plantio direto (SPD), com um conceito
novo de agricultura para aquela época, entre as ideologias empregadas pelo SPD esta
0 nédo revolvimento do solo. Com o fim desta atividade iniciou se a aplicacado de
herbicidas como preparo da area antes do plantio (MELHORANCA, 2002).
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Isso alavancou a utilizacdo de herbicidas em pré-plantio, sendo necessaria a
aplicacdo em plantas invasoras ap0s sua emergéncia. De modo geral os herbicidas
utilizados sdo do ingrediente ativo paraquat, glyphosate e diquat, os quais sdo
inativados em contato com o solo, assim ndo apresentam residual pos aplicacéao
(OLIVEIRA JR, 2011).

Assim, os herbicidas s&o utilizados na agricultura em grande parte das
propriedades, se baseando em informacdes de levantamentos da flora de plantas
invasoras emergentes, assim a aplicacdo de herbicida é realizada em area total sem
levar em consideracédo a variacdo do nivel de infestacdo das plantas invasoras. A
utilizacdo das informacdes de bancos de sementes ndo é usual devido ao custo pela

analise em laboratorios especificos.

2.4 ASSINATURA ESPECTRAL DA VEGETACAO

Segundo Dantas et al. (2003) a radiacdo solar é fonte priméaria de energia, o seu
principal emissor é o sol, que é a nossa estrela central do sistema solar, mediante as
reacfes que ocorrem em sua superficie esta estrela libera energia, esta energia é
transmitida pelo processo de radiagdo. Durante esta transferéncia de energia ndo é
necessaria uma conexao entre sol e terra, esta energia é denomina de fotons, que
viajam pelo espago em formas de ondas eletromagnéticas. Para observar o nivel de
energia da onda, deve-se observar a distancia entre uma crista e outra, a distancia

entre as cristas define o comprimento da onda expresso (Figura 1).
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Figura 1: Faixas de espectro Eletromagnética de acordo com seu comprimento (Furian,2014).
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Cada corpo ao absorver a radiagdo eletromagnética possui um comportamento
espectral, este pode variar conforme a intensidade com que o corpo absorve, reflete
e reemite essa energia, ao refletir esta energia o corpo reflete a sua assinatura

espectral, caracteristica esta que varia de superficie para superficie (Figura 2).

grama

concreto

-~ solo arenoso

% refletancia

asfalto

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
visivel infravermelho
comprimento de onda (pm)

Figura 2: Assinatura espectral de diferentes superficies (DARCO, 2016)

De acordo com Figueiredo (2005) a vegetacdo apresenta duas faixas absorcao
distintas, sendo uma préxima a 0,48 pum devido a presenca de carotenos e a outra
préxima a 0,68 um que esta relacionada ao processo da fotossintese. Assim entre
essas duas faixas, existe um pico de refletancia em torno de 0,5 um, sendo este
comprimento pertencente a regiao da cor verde do espectro visivel, assim explicando
a coloracao verde das plantas.

Outro comprimento de onda com alta refletancia, esta entre 0,7 um a 1,3 um
(Infravermelho), sendo esta uma caracteristica do comportamento natural da
vegetacao que visa evitar um superaquecimento das suas celulas, assim quanto mais
agua nas folhas, maiores seréo os valores de refletancia deste comprimento de onda
(PONZONI et al.,2015).
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2.5 SENSORES OPTICOS

Segundo Patsko (2006) o sensor pode ser qualquer componente ou circuito
eletrdnico que permite a analise de uma condi¢cdo do ambiente que resulta em algum
tipo de energia.

Queiroz e Gomes (2006) a luz visivel apresenta o comprimento de onda que
varia de 700 a 435,8 nm (nan6metro), dentro desta variacdo sao definidas trés cores
primarias (vermelho 700 nm, verde 546,1 nm e azul 438,8 nm), assim a combinagéo
dessas cores origina as cores secundarias (ciano, magento e amarelo) a retina dos
nossos olhos apresentam 2 fotosensores: 0s cones (sensiveis a cores, alta resolucéo,
ambiente iluminados) e os bastonetes (insensiveis a cores, baixa resolucéo,
ambientes de baixa luminosidade) , e estes sensores captam a energia luminosa e a
convertem em impulsos elétricos que serdo recebidos pelo cérebro.

Os sensores Opticos funcionam de forma semelhante aos fotosensores dos
nossos olhos, s6 que 0s sensores Opticos podem ser classificados em passivos e
ativos. Segundo Moreira (2005) os passivos sdo aqueles que apenas captam a
radiacao refletida pelos alvos, ja os ativos sdo aqueles que possuem uma fonte de
radiacdo que no momento da analise ela é emitida e avaliado a refletancia do alvo.

Dentro dessas classificacfes eles podem ser divididos também como analégicos
ou digitais, sendo analégico aquele que ao analisar a variavel ele converter a
informacg&o em energia sendo que a sua resposta pode aumentar ou diminui a tenséao
gradativamente, diferente do digital que ao fazer a conversdo a informacao nao
apresenta variacao de tensao, esse tipo de sensor utiliza de légica binaria “1” ou “0”.

Existe uma grande gama de sensores, sendo 0s sensores Opticos fotoelétricos
0s mais utilizados na deteccéo da radiacdo dos alvos, é possivel encontrar sensores
desenvolvidos por empresas privadas.

Com consciéncia da importancia da aplicacdo localizada de herbicidas, tanto
para a preservacédo do meio ambiente quanto para reduzir os custos com herbicidas
na agricultura, as empresas detentoras desta tecnologia, de certa maneira selecionam
uma pequena parte dos agricultores, isto devido ao alto valor agregado; assim a
aquisicdo de uma pequena quantidade desses sensores, se torna um alto

investimento para o pequeno produtor (Tabela 2).



20

Tabela 2: Comparativo dos orgamentos dos dois sistemas de aplicacdo em tempo real.

Sistema de deteccédo sensor desenvolvido por empresa privada

Descricéao Quant Valor total (R$)
(un)
4 sensores, controladora, Cabos e valvula 1 50.865,00

solendide (contém bico e Cabo para mapeamento).

Monitor 1 9.800,00
Cabo de velocidade 1 204,00
Cabo 3 vias para aplicacéo 1 328,00
Servico de instalacdo e treinamento 2.000,00
Valor total do investimento 63.197,00

Sistema de deteccado proposto pelo estudo

Microcontrolador Pic 16f877a 1 38,00
LM 7805 regulador de tensao 1 1,00
Sensor de presenca HC-SR 501 4 26,00
Circuito integrado CD4049UBC 1 6,50
Placa fenolite 1 3,80
Caixa plastica do circuito eletrénico 2 23,80
Vélvulas solenoide 8mm DVR 4 227,60
Valor total do investimento 326,70

Observagédo: Orgamento detalhado do sistema privado no anexo A, detalhes do orgamento do

sistema proposto pelo estudo no anexo B.

Assim se faz necessario o estudo de mais sensores para a aplicacéo localizada,

sendo o objetivo principal tornar a tecnologia mais acessivel a agricultura.
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2.6 VEICULOS TERRESTRE AUTONOMO NA AGRICULTURA.

A utilizacdo de veiculos autbnomos iniciou-se com objetivos militares, sendo
usado veiculos aéreos como ferramenta de obtencédo de imagens de dificil acesso,
assim poupando vidas humanas.

O primeiro projeto de veiculos néo tripulados, que se tem relato no Brasil, foi o
projeto Acaud desenvolvido pelo Centro Técnico Aeroespacial na década de 80, ano
apo0s ano a tecnologia se tornou cada vez mais acessivel, assim sendo, uma
ferramenta bastante explorada pela agricultura de precisdao (MEDEIROS et al, 2008).

Ainda no Brasil os relatos de utilizacdo de veiculos autbnomos ou
semiautdbnomos utilizados na agricultura se estreita apenas na utilizacao de veiculos
aéreo nao tripulado (VANT), em alguns paises no continente Europeu esta sendo
estudado a utilizacdo de plataformas terrestre autbnomas.

Sendo uma desta a plataforma BoniRob desenvolvida pela Universidade de
Osnabruck, na Alemanha, esta equipada com sensores e camera multiespectrais que
gue detectam a presenca de plantas invasoras nas entre linhas das culturas e controla
a mesma com jatos de agrotoxico localizado, a plataforma também esté equipado com
um penetrémetro, assim realizando coleta de dados das caracteristicas fisicas do solo
avaliado (BANGERT, W. et al,2013).

No Brasil existi uma plataforma, baseada em uma verséo do robo curiosity que
€ utilizado pela agéncia espacial americana em missfées em marte, esta versao
brasileira denominada de curiosity rural é um veiculo autbnomo equipado com
cameras multiespectrais e sensores de infravermelho, este equipamento esta sendo
desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e conta com um
financiamento de R$ 1 milhdo de reais custeado pela financiadora de estudos e
projetos.

A utilizacao de tecnologias autbnomos na agricultura € um fato consagrado, o
agricultor se mostra muito interessado em novas tecnologias, mas ainda existi muita
relutdncia em investir, demonstrando cautela no processo de autonomia dos
equipamentos, esta relutancia em mudancas é esperada, pois a automacéo mudara
o cotidiano do meio rural (KESTER, C. et al,2013).
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3 MATERIAL E METODOS

A construcdo do veiculo terrestre autbnomo (VTA) e as avaliagbes foram
realizadas na Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus de
Rondonopolis no Instituto de Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas, utilizando os
laboratorios do curso de Engenharia Mecanica para a construcdo. Os testes de
desempenho do equipamento foram realizados nas areas experimentais do Curso de

Engenharia Agricola e Ambiental.

3.1 DESENVOLVIMENTO ESTRUTURAL DA PLATAFORMA DO VTA.

O protétipo foi projetado e construido junto ao do grupo de Automacéao e
Robdtica Agricola (ARA) do curso de Engenharia Agricola e Ambiental da UFMT. Na
estrutura principal do VTA foi utilizado tubos retangulares de ferro, para o sistema de

propulséo do veiculo acrescentou se dois motores de 367,5 W de poténcia (Figura 3).

Figura 3: Veiculo terrestre autbnomo em fase final de teste
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Para o acoplamento dos motores na estrutura foi construido dois suportes, esses
suportes sdo responsaveis pela regulagem do sistema de transmissao de poténcia,

sendo peca fundamental para as engrenagens motora e movida (figura 4).

Figura 4: Suporte do motor devidamente regulado.

3.2 CONSTRUCAO DO SISTEMA DE PULVERIZACAO.

Apés a construcdo da estrutura, realizou-se a montagem do sistema de
pulverizacdo. Para o mesmo, foi necessario projetar uma barra de pulverizacao (1.61
X0,50X0,25 m), uma barra como suporte para as valvulas solenoides (1.46X0,50X0,25
m) e outra para os sensores (1.67X0,50X0,25 m). Para reduzir o peso do veiculo,
foram utilizadas barras retangulares de aluminio, instaladas a uma altura 0,80 m do
solo (Figura 5 e 6).
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Figura 6: Barra dos sensores do VTA.

Sendo as barras dos sensores e de pulverizacéo fixadas na plataforma do
VTA com auxilio de quatro suportes. Os suportes foram construidos em material
retangular de ferro (0,70X0,20X0,20 m), assim desenvolvidos para delimitar uma certa
distancia das barras a estrutura, afim de reduzir possiveis erros nas avalia¢des (Figura
7).
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Figura 7: Suporte das barras do VTA.

Na barra dos sensores foram feitos quatro furos (30 X 30 mm), assim instalou-
se quatro garrafas de polietileno tereftalato (PET) cortadas, com um espacamento de
0,50 m entre elas (Figura 8).

Figura 8: Furo para fixacdo das garrafas PET.

Com auxilio de uma fonte luminosa determinou se a altura da barra referente ao
solo, respeitando uma sobreposicdo de 5% no angulo de deteccdo dos sensores
(Figura 9).
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Figura 9: Determinacgéo da altura da barra dos sensores.

Essas garrafas foram cortadas em tamanhos iguais (0,19 m) e pintadas com
tinta esmalte, de cor branca no interior e de cor prata no exterior, afim de delimitar a
area de deteccao dos sensores (Figura 10). A 0,006 m da parte inferior das garrafas,

foi posicionada uma chapa de zinco galvanizado (0,14X0,004 m), para fixar os

sensores (Figuras 11).

Figura 10: Interior da garrafa PET apdés pintura e sensor devidamente fixado.
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Figura 11: Dimensdes de corte da garrafa PET.

Na barra de pulverizacao foram instalados quatro bicos do tipo leque (MARCA
JACTO), modelo JSF, com angulo de aplicacdo de 110° e com vazéo igual a 1,88
L/min-1, classificado pelo cédigo de cores como gotas muito fina, sendo seus

componentes visualizados na Figura 12.

Conector
hidraulico

Figura 12: Componentes do bico JSF 110-04.

Com auxilio de uma furadeira e broca helicoidal de a¢o rapido de 10 mm,

foram feitos quatro furos na parte superior da barra de pulverizagdo, com
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espacamento entre eles de 0,50 m. Na parte inferior, fez-se quatro furos com broca
helicoidal de aco rapido de 30 mm, permitindo que o bico fosse acoplado na barra
(Figura 13) e fixado com abracadeira (Figura 14).

L‘Ec.

t

Bico acoplado
Em furo de 30 mm

Mangueira e
abracadeira

Conector
Hidraulico

Flgura 14: Fixagdo do bico na barra de pulverizacao feito por abracadeira.

Para o controle da saida do liquido aplicado, instalou se quatro valvulas
solenoide em uma barra retangular de aluminio, esta barra de fixacdo proporcionou
uma melhora na passagem do corante pelas mangueiras e na organizacdo das
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mesmas, resultando em ganho de desempenho nas manutencdes basicas do sistema

de pulverizagao (Figura 15).

solenoide

Figura 15: Sistema de abertura e fechamento do pulverizador.

Um reservatério com capacidade de 30 L foi instalado no sistema, para fornecer o
liguido usado para os testes. Este foi colocado sobre uma superficie de fibra de média
densidade (0,84X0,42X0,18 m) e fixado com auxilio de um suporte.

Assim, através de mangueiras e conexdes, o liquido chegava a bomba
pressurizadora, onde o mesmo recebia pressao e seria aplicado pelos bicos instalados

na barra de pulverizacéo (Figura 16).
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Figura 16: Sistema de pulverizagéo instalado no VTA.



30

Quando os sensores nédo realizavam a deteccao de infravermelho refletido
pelas plantas, o liquido com presséao retornava ao reservatorio, por intermédio de uma
mangueira de retorno conectada a uma valvula diafragma (valvula anti - gotejo). Com
isso, se preserva a bomba pressurizadora prolongando sua vida util e das mangueiras

e conexodes do sistema (Figura 17 e 18).

Valvula

diafragma

F 3
< e

-

#= Mangueira do retorno Bl 2

Saida Valvula

diafragma

Figura 18: Sistema de retorno viséo interna, saida da valvula ao reservatorio.
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Foram utilizadas quatro baterias de 40 Ah, como fonte de energia para o
funcionamento do VTA. Para o acondicionamento das mesmas, foi construido um
suporte, projetado de forma a facilitar a retirada para manutencdo, assim este foi
parafusado na estrutura do VTA, servindo também de base para o reservatério. As
baterias foram interligadas e separadas de acordo com suas respectivas fungoes,
sendo: duas baterias para alimentar o sistema de pulverizacdo (sensores, circuito,
bomba pressurizadora, valvulas solenoide) e as outras duas ficando responsaveis por

fornecer energia para os dois motores (Figura 19).

Figura 19: Baterias responsaveis pela alimentagéo do VTA.

3.3 BOMBA PRESSURIZADORA

A bomba pressurizadora (Marca Seaflo) (Figura 20), foi utilizada para as
atividades do prototipo, a escolha da mesma foi devido apresentar as seguintes
caracteristicas:

- Baixo custo de aquisicao;

-Tensao de alimentacdo de 12 V em corrente continua, assim ndo houve a
necessidade do conversor de tensao;

-Amperagem maxima de 5.0 A ;
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-Vazéo de 1.3 Galdes por minuto (4,92 L min-1);

-Dimensdes compativeis com a estrutura do prot6tipo (185X100X70 mm)

= al v

o B Az

Figura 20: Bomba pressurizadora Seaflo 1.3 Gpm.

3.4 VALVULA SOLENOIDE.

A valvula solenoide (Marca DVR) (Figura 21), ndo necessitou de nenhuma
adaptacdo para as suas finalidades no experimento, devido suas caracteristicas,
como:

- Material em aco inoxidavel, diminuindo danos por corroséo;

- Suportar uma presséao de até 170 psi;

- Acionamento da bobina a partir de 5 V sendo o limite méximo 12 V de corrente

continua.
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Figura 21: (a) Valvula solenoide desmontada, (b) Valvula solenoide montada.

3.5 SENSOR INFRAVERMELHO PASSIVO.

Para o estudo em questéo, utilizou se o sensor HC-SR 501 (Figura 22), o qual
apresenta as seguintes especificacdes técnicas:

- Baixo custo de aquisicao;

- Tenséo de trabalho de 5 V a 20V;

- Baixo consumo de energia 65Ma,;

- Resistente a variagdo de temperatura;

- Alcance de deteccéo pode chegar a 7 m;

Figura 22: Sensor de agéo passiva HC-SR501 PIR Fonte: Pir Sensor (2012).
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3.6 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO VTA.

A duas caixas plasticas fixadas no assoalho de madeira sdo responsaveis
pelo acionamento dos circuitos eletrénicos do VTA, conforme (Figura 23, item 1) para
o funcionamento dos motores e a (Figura 23, item 2) da bomba pressurizadora e do
circuito eletrénico (valvula solenoide e sensores) de acordo com o ilustrado na Figura
23.

Chave da

Chave do
Motor

LR
—

I
©

Chave do

circuito

Figura 23: Desenho esquematico do funcionamento do VTA.

Primeiro, é ligada a chave do circuito eletronico, em que ocorre a auto
calibracdo dos sensores no tempo de sessenta segundos de acordo com (PIR
SENSOR,2012), em seguida, € ligada a chave da bomba pressurizadora; para conferir
se a valvula diafragma esta funcionando corretamente; por ultimo, é acionada a chave
gue liga os motores (Figura 23).

No momento da deteccdo pelo sensor (Figura 24, item 3), serad gerado um
sinal de 3,3 V, esta informacao sera enviada para o circuito eletrénico (Figura 24, item

4), que por sua vez, interpretard e conforme a sua programacao acionard ou nao a



35

abertura da valvula solenoide (Figura 24, item 5), realizando assim a pulverizacao no
local de deteccdo conforme ilustrado na Figura 24 e na sequéncia mencionado na
Tabela 3.

| =@

B4 B3 B2 B1

Figura 24:Desenho esquemético do pulverizador de baixo custo.

Tabela 3:Sequéncia de acionamento, conforme a detec¢éo captada pelo sensor.

Ordem de acionamento do sistema de pulverizagéo

S1 Sensor 1 V1 Valvula solenoide 1 Bl Bico 1
S2 Sensor 2 V2 Valvula solenoide 2 B2 Bico 2
S3 Sensor 3 V3 Valvula solenoide 3 B3 Bico 3
S4 Sensor 4 V4 Valvula solenoide 4 B4 Bico 4

Observacédo: A ordem do acionamento segue forma horizontal.
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3.7 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO ELETRONICO.

O circuito eletrdnico, € composto basicamente por um microcontrolador (MIC),
um circuito integrado e quatro relés, quatro diodos, crystal oscilador, capacitores,
resistores, dentre outros, necessarios para o correto funcionamento do MIC.

A tensédo de alimentacéo requerida pelo circuito é de 5 V. Para o fornecimento
da energia, utilizou-se uma bateria de 12 V de 40 Ah, sendo assim, foi necessario usar
um regulador de tensé&o LM 7805, cuja, funcdo era converter a tenséo da bateria para
a voltagem utilizada pelos componentes.

O sensor HC-SR 501, era responsavel por captar o infravermelho refletido,
sinalizando a presenca ou nao de plantas invasoras. Assim toda vez que captava a
refletancia do infravermelho, emitia um sinal de 3,3 V para o circuito integrado (CI)
CD4049UBC. O uso deste componente se fez necessario uma vez que o MIC nao
opera com sinais digitais em tensfes menores na qual, é, a ele fornecida. Porém a
inversdo do sinal ndo era necessaria, por isso realizava-se novamente a inversao na
programacao.

O MIC utilizado foi um PIC16F877A (Marca Microchip) possui 40 pinos, sendo
33 de entrada e saida digital, 4 de alimentacédo, 3 para configuracdes do mesmo, entre
oscilacdo de frequéncia e botédo de reset. Dos 33 pinos de entrada/saida, 8 pinos sao
de dados analdgicos/digitais, e 25 somente de dados digitais.

A programacdo compilada no MIC foi realizada com o auxilio do programa,
microC PRO for Pic, sendo a linguagem C a padrao utilizada, pelo compilador.

A estrutura de programacéao, foi realizada conforme a necessidade do estudo
em questdo, que visava controlar o acionamento das valvulas para aplicagdo de agua

com corante, levando em consideracao o sinal do sensor e o tempo de resposta.
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3.8 METODOLOGIA DAS AVALIACOES DO VTA.

3.8.1 Determinacéo da massa do VTA.

Para determinacéo da massa do veiculo foi utilizado uma balanca (MARCA
WELMY) com capacidade de 200 kg posicionada sobre algumas estruturas metalica
(Figura 25).

Figura 25:Determinagcédo da massa do VTA.

A determinacdo da massa foi realizada em duas etapas, isto para evitar possiveis
erros, a massa determinada foi de 111,50 kg.
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3.8.2 Determinacgéo do torque do motor.

Para determinar o torque calculou-se a poténcia utilizando a formula:
P=VxI
Em que:
P: potencia (W);
V: tensao de alimentacao (V);
I: corrente consumida (A).

A poténcia calculada para uma tenséo de 12 V e corrente elétrica de 7,4 Ah foi
de 88,8 W.

O veiculo se deslocava com uma velocidade constante de 0,88m/s, sabendo
que o perimetro da roda € de 2,074 m, chegou-se ao valor de 25,45 rpm (rotacdes por
minuto).

Como o sistema de rodas dentadas conta com coroa e pinh&o, onde a coroa é
acoplada na roda e contava com 45 dentes e o pinhdo acoplado no motor possui 17
dentes. Com isso se torna necessario fazer uma relacéo para se chegar a rotacéo do
motor através da formula:

Z1XN1=Z2XN2
Onde:
Z1: numero de dentes do pinhao;
N1: rotacdo do pinh&o (motor);
Z2: numero de dentes da coroa;
N2: rotacdo da coroa (roda).

Chegou-se ao valor de 67,37 rpm do motor.

Conhecendo-se que existe relacéo entre torque e poténcia dado pela formula:

_ P %X 60
T 2XTXN

Onde:

T: torque do motor;
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P: poténcia consumida pelo motor;
N: numero de rotacdo do motor.

Concluiu-se que o motor possui um torque de 12,59 N.m.

3.8.3 Teste de velocidade do equipamento.

Com auxilio de uma fita métrica, mensurou se um perimetro de 10 metros de
comprimento, assim o VTA foi posicionado alguns metros antes para que ao passar
pela demarcacdo o mesmo ja estivesse na velocidade de trabalho, assim utilizando
de um cronometro digital, determinou se o tempo de locomog¢é&o no percurso avaliado,
sendo este repetido por trés vezes e considerado uma média, assim calculando a

velocidade média conforme a equacéao abaixo.

Assim sendo:

Vm = Velocidade média (km/h)

As = varia¢ao do espaco (m)

A t= variagéo do tempo (S)

3,6 = Fator de converséo para (km/h)
Vm = As/At *3,6

Vm = 3,18 km/h

3.8.4 Comparativo do volume de calda entre bicos.

Coletou-se as amostras com os motores desligados, estando apenas ligado o
sistema de pulverizagdo (bomba pressurizado) e o circuito eletrénico (valvula
solenoide), a valvula foi acionada de forma manual e realizado a coleta com uma

proveta plastica graduada de 50 ml (Figura 26).
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Figura 26: Determinag&o da vazao do sistema de pulverizagao.

O tempo de avaliacao foi de 5 segundos para cada bico, sendo realizado nos
quatro bicos, este tempo foi cronometrado com um cronémetro digital, esta medicao

de volume aplicado foi realizada 5 vezes em cada bico (Figura 27).

.
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Figura 27: Coleta com proveta graduada.
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O liquido amarelo utilizado nas avaliacbes era uma mistura de agua e corante
liquido, isso para preservar a saude dos membros da equipe, sendo também muito

importante para detectar possiveis vazamentos no sistema de pulverizacao.

3.8.5 Ensaio de deteccéo da area foliar.

As parcelas foram demarcadas com 2,5 m de largura por 5 m de comprimento,
totalizando 12,5 m2, na primeira avaliacdo o local recebia uma limpeza prévia, logo
apos, através de um dispositivo mével com a plataforma Androide era realizado a
captura da imagem, para que posteriormente a mesma fosse classificada (Figura 28)

pelo programa computacional SisCob de acordo com Jorge e Silva (2009).

I Cobertura vegetal

B Superficie Latossolo
Vermelho

Figura 28:Imagem da parcela 1 do tratamento superficie Latossolo Vermelho, classificada pelo
SisCob.

As avaliacdes ocorreram em duas superficies distintas (Figura 29 e 30),
primeiro foi realizado em um solo comum do cerrado, denominado Latossolo

Vermelho, com cinco tratamentos, sendo eles diferentes percentagens de cobertura
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vegetal e com quatro repeticdes, em seguida foi avaliado em um solo de cor clara

(areia), seguindo os mesmos procedimentos do solo anterior.

Figura 29:Imagem da parcela 1 do tratamento superficie Latossolo Vermelho com 58,38 cm?
de cobertura vegetal segundo o Siscob.

Figura 30:Imagem da parcela 1 do tratamento superficie clara com 12,25 cm? de cobertura
vegetal segundo o Siscob.
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A partir da segunda avaliacdo em ambas as superficies, a cobertura vegetal
era acrescentada de forma manual e homogénea na é&rea da parcela,
intencionalmente as plantas coletadas na area experimental eram de predominancia
dicotiledbneas, fez se necessario a utilizacdo de um ferro pontiagudo para fazer furos
no solo e assim colocar as plantas de forma ereta, simulando as condi¢gbes naturais
(Figura 31); ap6s o termino das modelagens as parcelas foram classificadas pelo

programa SisCob de acordo com a Tabela 4.

Figura 31: Membro do grupo ARA realizando a modelagem da parcela.

Tabela 4:Classificacdo da cobertura vegetal das parcelas segundo SisCob.

Superficie Latossolo Cobertura Vegetal Superficie Cobertura
Vermelho (cm2¥) clara Vegetal (cm?)
Parcela 1 58,38 Parcela 1 12,25
Parcela 2 242,75 Parcela 2 240,75
Parcela 3 371,75 Parcela 3 365,75
Parcela 4 740,50 Parcela 4 424,12
Parcela 5 811,63 Parcela 5 499,87

Observacao: *centimetro quadrado

Apés a realizagdo da modelagem da parcela, o VTA era posicionado alguns

metros antes da demarcacéo da parcela, de forma ao iniciar os testes o0 mesmo ja
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estivesse em velocidade de trabalho, antes de cada avaliacdo era conferido, a
alimentacdo do circuito, o acionamento das valvulas solenoide e abertura e o
fechamento dos bicos.

Em seguida ligava se os motores, iniciando a avaliagdo os membros da equipe
acompanhavam o veiculo e observava o momento de pulverizagdo, no momento da
aplicacdo era demarcado o local com estacas, mensurado a area aplicada e
fotografado (Figura 32), assim posteriormente estd imagem foi classificada pelo

programa SisCob (Figura 33).

Figura 32: Area pulverizado pelo sistema de deteccdo em tempo real.

[ Cobertura vegetal

I Superficie Latossolo
Vermelho

Figura 33:Classificacao da area pulverizado.

A radiacao solar no periodo das avalia¢des variou de 1534 a 1843 kj de acordo
com INMET (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COMPARATIVO DO VOLUME DE CALDA ENTRE PONTAS.

O comparativo da média do volume de calda aplicada pelo sistema de
pulverizacdo, tem como objetivo verificar a consisténcia e a repetitividade da dose nas
pontas. Pode-se observar que o coeficiente de variagdo, comparando as repeticoes,
pode ser considerado baixo, sendo assim, pode-se afirmar que as médias das

repeticbes das pontas sao representativas (Tabela 5).

Tabela 5: Analise da média do volume aplicado por bico.

Bico Volume L/h CV(%)
I 58,60 1,40
Il 57,74 2,23
1 54,86 1,71
vV 56,59 3,06

CV= Coeficiente de variagédo

Pode se observar que houve diferenca estatistica significativa para o estuda das
médias das pontas do VTA, sendo essa diferenca entre pontas, destacou-se a ponta
3, com uma possivel necessidade de manutencao, isto pode ocorrer em equipamentos

gue ndo possuem sistema de filtro para o liquido aplicado (Figura 36).

Volume L/h-1
58,6 a
57,74 a
56,59 ab
54,86 b I
Ponta 1 Ponta 2 Ponta 3 Ponta 4

Figura 34:Estudo das médias dos bicos, sendo barras verticais com letras semelhante
representando meédias iguais, de acordo com o Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Também existem outros fatores que poderéo ter acarretado esta variacdo de
doses, sendo eles, desgaste da ponta de pulverizacdo, auséncia de um regulador de
pressdo nos bicos ou problema na valvula solenoide. Assim, recomenda-se o reparo

do Bico 3 para futuras avaliacdes.

4.2 AVALIACAO DA DETECCAO DA AREA FOLIAR.

Segundo Nery et al. (2002) estudando a sensibilidade de um sensor optico em
quatro diferentes superficies e com variada cobertura vegetal, observou um CV de
32% para a interagdo da superficie, cobertura vegetal e sensibilidade do sensor,
sendo o tratamento com maior area foliar de 39,68 cm? e com uma taxa de acerto de
pulverizacdo de 100% no alvo detectado, enquanto para os tratamentos com area
inferior a 5,32 cm? ndo houve a deteccao pelo sensor.

De acordo com a Tabela 6 a primeira avaliagdo na superficie Latossolo Vermelho
apresentou um CV de 318%, durante as repeticbes observou se erros de deteccao do
sensor HC-SR501 PIR, sendo eles em grande maioria a auséncia de confiabilidade
do sinal do sensor para o circuito, ou seja, uma vez a area detectada pelo sensor, ao
retornar na préxima repeticdo o0 mesmo sensor ndo captava a detec¢cdo da mesma

area, o gque resultou em um CV muito alto (Tabela 6).
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Tabela 6:Avaliagdo da superficie Latossolo Vermelho em diferentes porcentagens de

cobertura vegetal

Parcela 1 Cobertura vegetal 58,38cm?

Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
I 3,59 4.488
[l 9,87 10.717
11 4,93 8.370
v 14,88 20.693
CV (%) 318
Parcela 2 Cobertura vegetal 242,75 cm?
Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
Il 24,17 8.120
1] 33,40 2.069
CV (%) 2.018
Parcela 3 Cobertura vegetal 371,75 cm?
Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
I 31,70 8.056
Il 62,13 6.794
11 20,11 4.620
CV (%) 2.368
Parcela 4 Cobertura vegetal 740,50 cm?
Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
v 186,21 2.051
CV (%) 18.621
Parcela 5 Cobertura vegetal 811,63 cm?
Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
1] 161,14 5.400
CV (%) 16.114

Observacao: A repeticdo ou parcela que estiver ausente na tabela é devido ndo haver resposta

do sensor, CV= Coeficiente de variacéo

Grohs et al. (2009) utilizou o sensor GreenSeeker TM para estudar o indice da

vegetacao por diferenca normalizada (NDVI), assim o sensor gerava uma luz visivel

(Vermelha 660 nm) e uma infravermelho (770 nm), e em seguida fazia a medi¢do do
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infravermelho refletido, sendo assim, o aumento do NDVI foi observada a medida que
se aumentava a biomassa no solo, até alcancar o ponto de saturacao.

O mesmo nao foi observado na Tabela 6, sendo o inverso, a medida que se
acrescentou biomassa ao solo, a detec¢ao de plantas reduziu, assim observa se uma
limitac&o do sensor.

Uma hipo6tese desta limitacao é a falta de movimento da cobertura vegetal nas
parcelas avaliadas, sendo o HC-SR501 PIR um sensor de movimento, 0 mesmo pode
operar com a deteccéo da variacao do infravermelho refletido.

O sensor avaliado na superficie clara apresentou maior indice de falhas, sendo
captado apenas uma deteccdo de infravermelho (Tabela 7). O equipamento
WeedSeeker também apresentou erros neste tipo de superficie de acordo com Nery
et al. (2002).

Tabela 7:Avaliacdo da superficie clara com cobertura vegetal de 240,75 cm?2 .

Superficie Clara

Parcela 2 Cobertura vegetal 240,75 cm?

Repeticao Cobertura Vegetal (cm?) Area aplicada (cm?)
[l 22,43 7.475
CV(%) 2.242

Observacgdo: A repeticdo ou parcela que estiver ausente na tabela é devido ndo haver
resposta do sensor.

Santos et al. (2010) observou a leitura espectral de 122 amostras de teores
variados de argila, sendo realizado a analise de espectrometria de infravermelho
préximo (NIR) nas amostras e correlacionado com o teor de argila, de acordo com o
estudo, quanto menor o teor de argila da amostra, menor serda a refletancia de NIR.

Essa diminuicdo do espectro do Infravermelho em superficies arenosas, pode
explicar a auséncia de deteccao pelo sensor HC-SR 501 PIR, assim se faz necessario

mais estudos sobre mesmo.
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5 CONCLUSAO

O sensor HC-SR501 PIR ndo apresentou resultados satisfatorio quanto a
deteccao de infravermelho em variados indices de cobertura vegetal.

O circuito eletrdnico responsavel pelo acionamento do sistema de pulverizagao
fracionada, obteve excelente desempenho em condi¢cdes adversas, sendo assim
recomendado seu uso para estudo de sensores.

E recomendado a utilizagéo do veiculo terrestre autbnomo como estrutura para
0 estudo de sensores.

A metodologia utilizada para avaliar o sensor atendeu as necessidades do

estudo em questéo.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O sensor de movimento HC-SR 501 PIR, podera melhorar a deteccdo do
espectro infravermelho, com uma melhoria na estrutura do VTA, sendo assim,
adicionando na barra dos sensores um sistema de ventilagdo, que ir4 forcar o
movimento involuntario das plantas, assim possivelmente melhorando a deteccéo pelo

sensor (Figura 37).

Ar forcado

yioy

Movimento
“'—_".F”/d involuntéario

R "”' Wit

Figura 35: Sistema ventilagédo na barra dos sensores.

Outra importante melhoria a ser realizada é a constru¢cdo de um sistema de
direcdo para o VTA, esta melhoria evitard o desconforto da equipe em realizar a
mudanca de direcdo manualmente apos as avalicoes.

Para evitar problemas enfrentados nas aplica¢des, € recomendado adicionar ao
sistema de pulverizagdo um filtro, assim evitando o entupimento das pontas por

residuos soélidos.
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ANEXO A

Data: 23 de fevereiro de 2017
Empresa: Experimento UFMT

Para: Mestrando Pablo Franco

Segue orgcamento abaixo:

Tabela 8: Orgcamento de um sistema de aplicacao localizada ja comercializado.

Descricédo Qtd Valor TOTAL (R9)
Un.(R$)
4 sensores, controladora, cabos e 1 50.865,00 50.865,00

valvula solenoide (contém bico e

cabo para mapeamento)

Monitor, com receptor de GPS 1 9.800,00 9.800,00
integrado, barra de luzes com 15
LEDs, tela colorida de 11 cm
(4,3"), porta USB.

Cabo de velocidade 1 204 204
Cabo 3 vias para aplicacéo 1 328 328
Servigo de instalagéo e 2.000,00

treinamento

Valor total do investimento 63.197,00

Condicdes de Fornecimento:

Validade da Proposta: 15 dias
Prazo de Entrega: 30 dias ap6s confirmacao do pedido
Condicao de Pagamento: Entrada + 30-60-90 dias (4 x iguais)

Transporte: Frete ndo incluso (FOB) — Ribeirdo Preto — SP
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ANEXO B

Tabela 9: Orgcamento do sistema de aplicagédo localizada proposto pelo estudo.

Investimento na estrutura do VTA

Descricédo Un Valor Total (R$)

Rodas modelo aero escape com cubos e pneus 4 167,80
Motor Limpador Para-brisa 2 294,36
Bomba pressurizadora 12 V 1.3 GPM 1 300,00
Vélvulas solenoide 8mm DVR 4 227,60
Mangueira para alta pressdo(metro) 15 150,00
Ponta de pulverizagcdao (conexdes, bico, capa, 4 100,00
anéis)

Estrutura metdlica ( servico de solda) 1 300,00
Bateria de 40 Ah 4 636,00
Valor da estrutura 2.175,76

Investimento no circuito eletronico do VTA

Microcontrolador Pic 16f877a 1 38,00
LM 7805 regulador de tenséo 1 1,00
sensor de presenca HC-SR 501 4 26,00
circuito integrado CD4049UBC 1 6,50
placa fenolite 1 3,80
Caixa plastica do circuito eletrdnico 2 23,80
Fios e soldas 20,00
Valor do circuito 119,10
Valor total do investimento 2.294,86

Observacdo: Orcamento do circuito eletrénico realizado no site mercado livre, os demais

componentes foram orcados no comercio local.



