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INTRODUÇÃO

      O presente trabalho descreve o desenvolvimento e a construção de um robô de cadeia
cinemática do tipo Gantry acionado pneumaticamente, o qual tem a sua aplicabilidade voltada
para a horticultura em estufas agrícolas, numa variedade de tarefas, incluindo-se as tarefas de
semeadura e colheita. Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver e construir o robô
Gantry, atendendo requisitos de baixo custo de construção e facilidade de operação, tornando-se
viável para a aplicação na agricultura familiar em estufas agrícolas.

      Automações  estão  sendo  desenvolvidas  para  suprir  as  necessidades  de  aumento  de
produtividade  e  para  melhorar  as  condições  ergonômicas  de  trabalho,  principalmente  em
horticulturas. (AMER et al, 2015). O cultivo de horticulturas é o que se tem de mais complexo em
termos de automação economicamente viável. Avanços na automação de operações industriais
servem de incentivo para desenvolver robôs para diversas tarefas agrícolas como semear, colher,
adubar, entre outros (ZION et al, 2014).

      Estudos recentes demonstram que a utilização da robótica está se tornando cada vez mais
comum no campo agrícola. Amer et al (2015) apresenta o desenvolvimento de um robô utilizando
um microcontrolodar e um módulo de GPS para fazer o robô colher, plantar e adubar. Já Cheein et
al (2016) desenvolveu uma automação que faz o controle de rastreamento de caminho baseado em
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uma abordagem algébrica que colhe e semeia.

      Este trabalho tem interação com os projetos de pesquisa de mestrandos e doutorandos em
Modelagem Matemática da UNIJUÍ, desenvolvendo projetos em sinergia na busca de soluções
inovadoras para problemas locais, regionais e nacionais.

METODOLOGIA

      A metodologia abordada neste trabalho baseia-se em uma pesquisa bibliográfica em livros,
periódicos,  dissertações e teses em relação ao assunto,  bem como a metodologia de projeto
integrado de produtos (VALDIERO, 1999; BACK et al.,2008; VALDIERO e RASIA, 2016). Partindo
desta metodologia, é possível realizar a análise do problema, posteriormente o projeto conceitual,
a modelagem do sistema, a construção do protótipo e por fim realizar os testes de funcionamento.

      Tendo em mente as necessidades e requisitos para o desenvolvimento do projeto do robô
Gantry para atividades em horticultura, passou-se então para a construção do mesmo, que foi
realizado no Núcleo  de  Inovação em Máquinas  Automáticas  e  Servo Sistemas (NIMASS)  da
UNIJUI, Campus Panambi, utilizando os materiais disponibilizados pela Universidade.

RESULTADO E DISCUSSÃO

      A primeira etapa foi a análise das necessidades, visando as necessidades do cliente, busca-se
desenvolver um protótipo que satisfaça a ergonomia, o aumento da produção, o baixo custo de
aquisição e a sustentabilidade do meio ambiente.

      Já mapeadas as características necessárias para o projeto, a próxima etapa foi a elaboração do
projeto conceitual. Nesta etapa desenvolveu-se a concepção do robô.

     O robô é montado na estrutura fixa de uma estufa, tem três graus de liberdade a partir de
juntas prismáticas, conforme mostrado na Figura 1. Os dois primeiros atuadores são cilindros do
tipo cabo-guiado, e o terceiro atuador pneumático é de dupla ação e com haste simples, possuindo
em sua extremidade o efetuador final onde pode-se montar uma ferramenta de trabalho ou garra
robótica

Figura 1 – Projeto do robô Gantry com três graus de liberdade
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Fonte: Autor.

      Para saber a posição em que o robô se encontra, é utilizado um Encoder Incremental. Este
sensor realizará a leitura em pulsos de um eixo acoplado em uma roldana por onde passa um cabo
de aço.

      Como o projeto conceitual já definido e os materiais já devidamente separados, a próxima
etapa foi a construção do primeiro grau de liberdade do robô (Figura 2),  visando utilizar os
materiais disponíveis na universidade a fim de reduzir custos.

Figura 2 – Fotografia do protótipo do robô construído com 1 grau de liberdade

Fonte: Autor.

      Quanto aos resultados dos testes de controle de posição realizados no protótipo, foi utilizado o
controle clássico Proporcional, Integral, Derivativo (PID) para a realização dos testes para ilustrar
as  características  não  lineares  do  sistema.  A  pressão  de  suprimento  utilizada  no  sistema
pneumático é de 7 bar,  e  o posicionamento deste cilindro é feito através de uma trajetória
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planejada.

      Para o controle do atuador pneumático, são utilizados sensores de pressão que informam o
valor da pressão manométrica em cada uma das câmaras bem como a pressão de suprimento, uma
unidade de tratamento e condicionamento do ar que perime-te regular a pressão do ar. Para
direcionar o fluxo do ar para as câmaras do cilindro, é utilizado uma servoválvula de 5 vias e 3
posições que é acionada através de uma placa dSPACE que envia um sinal elétrico à válvula.

      Em seguida, foi desenvolvido uma interface no software Controldesk para monitorar os valores
e realizar o acionamento do cilindro através desta interface. O Controldesk é um software da
dSPACE, responsável pela comunicação de dados entre a interface com os sensores de pressão, a
servoválvula e o Encoder.

      Com a interface já elaborada, foram realizados testes de trajetória para o robô, regulando seus
ganhos.  Para a  realização dos testes,  foi  adotada uma pressão de suprimento de 7 bar.  As
condições que apresentaram a melhor resposta do sistema foram quando os valores do ganho do
controlador foram: Kp = 1, Ki = 1 e Kd = 0. Percebe-se na Figura 3 que o deslocamento real foi
bem preciso, e as oscilações presentes ocorreram quando o cilindro necessitou manter a posição,
apresentando um erro máximo de 4 cm.

Figura 3 – Gráfico de comparação entre o deslocamento real e o desejado

Fonte: Autor.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

      Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um robô acionado do tipo Gantry acionado
pneumaticamente para atividades agrícolas em estufa. A construção do protótipo teve como meta
utilizar materiais disponíveis pela universidade e também de tornar economicamente viável ao



Evento: Bolsistas de Iniciação Científica e Iniciação Tecnológica da Unijuí

agricultor  familiar.  Foram realizados  testes  de  posicionamento  através  de  um controle  PID
utilizando uma placa de controle dSPACE. Como sugestões futuras, tem-se o desenvolvimento de
estratégias de controle para compensação de não linearidades (atrito, folga, etc) e realizar os
testes de validação do controle, tornado o sistema com uma resposta ainda mais adequada.
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