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Resumo
No Brasil uma das maiores atividades econômicas é o agronegócio, ou seja, a prática produtiva ligada direta ou indiretamente à pecuária ou à agricultura. Contudo, o Brasil tem investido cada vez mais no agronegócio de maneira não sustentável, alcançando assim grandes índices de desmatamento.  A partir disso destaca-se o projeto "Balde Cheio" desenvolvido pela Embrapa que defende a ideia de se criar mais cabeças de vacas leiteiras em piquetes rotacionados, proporcionando uma maior produção em uma menor área. Porém, o processo de adubação dos piquetes ocorre atualmente de maneira manual ou com o uso de tecnologias acopladas a uma moto. Dessa maneira, é proposta a ideia de uma máquina para fertilização automatizada (chamada de Fertilizi) que poderá ser utilizada em fazendas de pequenas e médias produções de leite. Trata-se de uma proposta de baixo custo, fácil acesso, utilização e manutenção, além de ser um projeto autossustentável, já que utilizará energia fotovoltaica (energia elétrica solar). O projeto ainda encontra-se em desenvolvimento, podendo haver mudança na estrutura da máquina conforme for sendo realizadas novas pesquisas. Contudo, mesmo em versão Alpha é notório o impacto positivo que esse tipo de trabalho pode trazer para o agronegócio e para o modo como é realizada a fertilização.
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Introdução e justificativa
No Brasil uma das maiores atividades econômicas, também importante na exportação, é o agronegócio, ou seja, a prática produtiva ligada direta ou indiretamente à pecuária ou à agricultura. Segundo a Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA) o agronegócio foi responsável por aproximadamente por 23,5% do Produto Interno Bruto (PIB) no ano de 2017 (IBRAHIN, s.d).

Além da importância econômica, o leite desempenha papel fundamental na alimentação humana. Em pesquisa feita pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), foi constatado que o leite é uma das melhores e mais baratas fontes de nutrientes, como proteína, ferro, fibras, vitaminas A, C, D e E, além de suprir cerca de 30% da necessidade diária de cálcio de um adulto, tudo isso por apenas R$ 0,97 (cotação de 2017). (EMBRAPA, 2017). 

Contudo, o Brasil tem investido cada vez mais no agronegócio de maneira não sustentável, alcançando consequentemente grandes índices de desmatamento. Segundo GRATH (2019), a Global Forest Watch indica que o Brasil liderou em primeiro lugar como o país que mais desmatou em 2018 em todo o mundo.
A partir disso destaca-se o projeto "Balde Cheio" desenvolvido pela Embrapa que defende a ideia de se criar mais cabeças de vacas leiteiras em piquetes rotacionados (EMBRAPA, s.d). Piquetes são espaços de criação de gado leiteiro sendo constituído por 833,3 metros quadrados, em média. Rotacionar é a técnica de deixar alguns piquetes descansando para que o solo se recomponha. Nesse aspecto, a adubação e fertilizantes contribuem para a melhora do desempenho e da qualidade do solo, constituindo um dos meios de aumentar a produtividade em até três vezes, dessa forma o plantio produzirá capins e lavouras com uma melhor qualidade (EMBRAPA, 2019). Assim, com um capim de melhor qualidade, haverá todos os nutrientes necessários para que uma vaca consiga produzir um melhor leite e em maior escala.

De acordo com um agrônomo
 ligado ao programa “Balde Cheio”, observa-se a grande dificuldade em se realizar a adubação tratorizada nesse tipo de espaço devido o tamanho dos piquetes. Por sua vez, a adubação manual também tem se demonstrada inviável devido à grande demanda de mão-de-obra, o que acaba tornando o processo lento e aumentando os custos de produção, uma vez que a aplicação do adubo ocorre em intervalos de um a três dias.

Dessa maneira, propomos a ideia de uma máquina para fertilização automatizada que poderá ser utilizada em fazendas de pequenas e médias produções de leite, otimizando o tempo de trabalho. Trata-se de uma proposta de baixo custo, fácil acesso, utilização e manutenção, além de ser um projeto autossustentável, já que utilizará energia fotovoltaica (energia elétrica solar). 

Esse trabalho faz parte das atividades desenvolvidas semanalmente por uma das equipes do Grupo de Iniciação Júnior em Ciências e Matemática (GICEM) coordenado por um professor de matemática com o apoio de docentes de matemática e biologia, além dos licenciandos em física e matemática do Programa Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência da Universidade Federal de Uberlândia (PIBID - UFU). No grupo participam estudantes do ensino fundamental e médio que trabalham de maneira colaborativa entre si e junto aos orientadores.
Objetivos
Definem-se como objetivos desse trabalho: a) Realizar levantamento bibliográfico sobre o agronegócio, sustentabilidade e robótica; b) Identificar os suprimentos e técnicas necessários para melhora da qualidade do solo e, consequentemente, da produção de leite; c) Planejar e desenvolver uma máquina de fertilização autônoma que possa contribuir na adubação de substrato para pastagens em fazendas de pequeno e médio porte de forma sustentável.
Metodologia
Num primeiro momento, visitando fazendas que são adeptas ao programa “Balde Cheio”, os autores encontraram e observaram problemas enfrentados pelos donos de fazenda e trabalhadores na hora da adubação, como a extensa área da propriedade e o gasto de mão-de-obra e combustível para fazer esse processo.
Dessa maneira, passou-se para a fase de elaboração e análise do projeto. Houve várias reuniões em equipe nas quais foi elaborado um brainstorm
 sobre as possíveis tecnologias e insumos para se montar a máquina. Pesquisamos sobre cada um e definimos qual seria utilizado, segundo suas vantagens e desvantagens para alcançar o objetivo. A seguir é apresentado um quadro que representa esse processo.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens de cada tecnologia.

	Função
	Tecnologia ou Insumos
	Vantagens
	Desvantagens
	Utilizado?

	Deslocamento
	Rodas
	Fácil instalação; Menor complexidade.
	Difícil locomoção no capim; Menor durabilidade; Difícil controle.
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	Roldanas
	Maior durabilidade; Proporciona maior área de adubagem; Fácil controle.
	Complexa instalação; menor mobilidade.
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	Controle
	Seguidor de linha
	Nenhuma para essa aplicação.
	Impossível fixar linhas no solo ou no capim; menor autonomia.
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	GPS
	Grande autonomia.
	Grande custo; complexa instalação e utilização.
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	Lego Robots
	Fácil programação e instalação.
	Grande custo; menor durabilidade; licença para utilização.
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	Arduíno
	Robótica livre; baixo custo; fácil programação.
	Baixa corrente e tensão elétrica.
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	Fertilizante
	Químico
	   Desempenho mais rápido; mais barato; surge mais efeito no solo.
	Em excesso danifica o solo.
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	Orgânico
	Danifica menos o solo.
	Mais caro; surge menos efeito no solo; desempenho lento.
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	Fonte de energia
	Elétrica
	Fonte de energia mais acessível; não ocorre emissão de gases poluentes.
	Fonte de energia cara; não é sustentável.
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	Eólica
	É inesgotável; não emite gases poluentes; não gera resíduo.
	Instalação e manutenção muito cara; necessita de área aberta para instalação.
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	Fotovoltaica
	Não polui durante seu uso; necessitam de manutenção mínima; barata.
	Diminui o rendimento quando fica nublado ou chove; valor de instalação alto,
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	Combustível Fóssil
	Possui melhor custo-benefício e elevada eficiência energética em relação a outras fontes de energia.
	Grandes impactos ambientais; grande dificuldade de armazenamento.
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Fonte: autores.
Baseado nas tecnologias selecionadas iniciou-se o projeto de um robô, nomeado de Fertilizi, conforme mostrado na figura 1. A ideia é de que o robô seja fixado em corda de aço (em dourado) ligada a roldanas (em cor prata), e motores de modo a permitir movimento.
Figura 1: Estrutura e instalação do Fertilizi nos piquetes
[image: image13.jpg]



Fonte: autores.
A máquina central exercerá a função de distribuir o fertilizante em uma dada área (suportando até 20 kg). Essa parte é formada por um funil que armazenará o fertilizante químico (formato esférico). Dentro do funil haverá uma barra de ferro em formato espiral (parecido com uma broca) que impossibilitará que os fertilizantes caiam enquanto a máquina estiver desligada (Figura 2). Quando ligada, a barra começará a girar e as esferas descerão pelos sulcos, logo abaixo há uma cruz giratória que tem a finalidade de espalhar os fertilizantes por todo o piquete.
Figura 2: Estrutura interna do Fertilizi
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Fonte: autores.
A máquina versão Alpha (versão de projeto), será controlada por um Arduíno que, por meio de programação automatizará o funcionamento dos motores, de forma que os fazendeiros e seus funcionários poderão realizar outras tarefas enquanto a adubação do piquete ocorre.

Resultados e Discussão
A máquina apresentada é totalmente projetada para piquetes e facilitará a fertilização da pastagem de fazendas que usam esse modelo de criação de gado. Desta forma, o projeto incentiva o uso de piquetes e, por consequência, contribui para a redução do desmatamento florestal, pois ao invés de devastar uma grande área para pastagem, a divisão de uma área em piquetes, permite uma mesma produção em um menor espaço.

Além desses aspectos, a maioria das grandes máquinas agrícolas presentes no mercado atual é geralmente inviável para fazendeiros de pequeno e médio porte, pois, além de possuírem o preço muito elevado, são fisicamente grandes, dificultando o trabalho nos piquetes, que são divisões relativamente pequenas em relação a toda propriedade. Nesse sentido, a máquina apresentada é ideal para pequenos e médios produtores por otimizar a utilização dos piquetes, além de usar tecnologias com manutenção mais barata que os disponíveis pela indústria agropecuária atualmente.
Também foi pensado no impacto social que esse tipo de máquina traria aos fazendeiros e seus funcionários. Atualmente o processo de fertilização de piquetes, geralmente, ocorre por uma máquina presa a uma moto. A máquina lança o fertilizante e é necessário que uma pessoa se desloque com a moto por todo o piquete, considerando que uma fazenda pode ter uma grande quantidade de piquetes, é notória a grande necessidade de mão-de-obra. Dada uma solução automatizada como a Fertilizi, não será necessária a ocupação dos funcionários com a fertilização semiautomática atual. Contudo, para que esses funcionários não fiquem desempregados, foi idealizado um programa de treinamento que poderá ser incorporado ao trabalho futuramente, para a formação de técnicos de instalação e manutenção da máquina.
Conclusões
Visto os benefícios econômicos e os malefícios ambientais do agronegócio, além dos benefícios nutricionais do leite, foi apresentado uma solução de fertilização de pastos destinada à produtores de pequenas ou médias propriedades que utilizam o modo de produção em piquetes de forma a incentivar esse modo de produção e, por consequência, reduzir os índices de desmatamento.

O projeto ainda encontra-se em desenvolvimento, podendo haver mudança na estrutura da máquina conforme for sendo realizadas novas pesquisas. Contudo, mesmo em versão Alpha é notório o impacto positivo que esse tipo de trabalho pode trazer para o agronegócio e para o modo como é realizada a fertilização.
Depois de finalizar os estudo e testes iniciais, o objetivo é buscar um apoio financeiro para a construção de um protótipo e o teste em fazendas, buscando alcançar o público escolhido e contribuindo ainda mais para a produção de conhecimentos do grupo.
Referências 

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. Balde cheio. Embrapahttps://www.embrapa.br/balde-cheio, s.d. Disponível em: . Acesso em: 16 set. 2019.
EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. Leite é fonte barata de nutriente. Embrapa, 2017. Disponível em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/23657273/leite-e-fonte-barata-de-nutrientes. Acesso em: 16 set. 2019.

FAO, Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura. Agronegócio foi responsável por mais de 70% do desmatamento na América Latina. FAO, 2016.  Disponível em: http://www.fao.org/americas/noticias/ver/pt/c/425810/. Acesso em: 16 set. 2019.

GRATH, M, M. Brasil liderou desmatamento de florestas primárias no mundo em 2018. BBC News Brasil, 2019. Disponível em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-48046107. Acesso em: 16 set. 2019.  

IBRAHIN, N. Agro maduro e moderno. CNA, 2019. Disponível em: https://www.cnabrasil.org.br/artigos/agro-maduro-e-moderno. Acesso em: 16 set. 2019.
� O agrônomo em questão trata-se do pai do pesquisador, que forneceu informações de extrema importância para o desenvolvimento desse trabalho.


� Brainstorm (Tempestade de ideias) é uma reunião na qual são levantadas várias ideias que depois serão analisadas sobre seu uso ou não de acordo com suas vantagens e/ou desvantagens.
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