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Resumo

Neste trabalho, analisamos os modelos de semeadoras mais comuns disponiveis no mercado
atual e suas caracteristicas com o objetivo de desenvolver um modelo de semeadora movida a
energia solar. Atualmente, as semeadoras sao movidas a combustiveis fosseis, que causam
impactos extremamente nocivos ao meio ambiente. Ademais, a instabilidade dos precos
elevados da gasolina e diesel levam a manutencdo das semeadoras a ser extremamente cara
para os produtores. Por isso, propomos a utilizacdo de energia solar para as semeadoras. O
cultivo de milho apresenta as condigdes ideais para a implementagao de placas solares nas
semeadoras, e adotando as recomendagdes cientificas de cultivo e a tecnologia de
semeadoras de precisdo,desenvolvemos um modelo de semeadora movida a energia solar para

otimizar o plantio de milho na regido Sudeste brasileira.

Palavras-chave: Semeadora. Energia Solar na Agricultura. Cultivo de Milho. Agricultura

Sustentavel. Agricultura no Sudeste.

Introducio

Este trabalho tem como objeto de estudo o plantio de milho e como esse pode ser
beneficiado pela transi¢do da utilizagdo de combustiveis foOsseis para energia solar.
procuramos entender as necessidades especificas (profundidade, espacamento, densidade,
temperatura, etc.) da semente de milho e incorporar os parametros cientificamente ideais em
um novo modelo de semeadora movida a energia solar. Também analisamos os avangos
tecnologicos das semeadoras presentes no mercado para entender qual ¢ o melhor modelo
para ser utilizado no nosso prototipo.

O milho ¢ o cereal mais produzido no Brasil, com mais de 54 milhdes de toneladas de
graos produzidos em uma area de mais de 12 milhdes de hectares (CONAB, 2010). Sendo um
grao que necessita de altos niveis de exposi¢do a radiagcdo solar e que deve ser idealmente
plantado em outubro e novembro (Cruz et al, 2010), meses de temperaturas e precipitagao
mediana, o milho proporciona condi¢des ideais para a utilizagdo de placas fotovoltaicas no
plantio de sementes. O agronegocio sustentavel no Brasil ¢ uma 4rea extremamente precaria,
porém promissora. Com o desenvolvimento desse projeto, visamos apresentar uma
possibilidade para o inicio de um desenvolvimento sustentavel na agricultura brasileira que
simultaneamente ¢ benéfico para o meio ambiente, ¢ mais eficiente produtivamente e
apresenta um melhor custo-beneficio para os produtores.

Analisamos primeiramente cada componente do projeto separadamente: semeadoras,



agronegocio, energia renovavel na agricultura e o cultivo do milho. Finalmente, integramos

todos os topicos de analise no desenvolvimento do modelo do nosso prototipo.

Objetivo

Coleta e analise de dados para o desenvolvimento de uma semeadora movida a energia solar
para a otimizagdo do plantio de milho na Regido Sudeste do Brasil. A precisdo mecanica da
semeadora visa beneficiar o plantio do milho e a placa solar tem como objetivo tornar a
semeadora mais sustentavel e energeticamente eficiente. Por meio desse trabalho, desejamos
proporcionar um local de partida para a inovacdo na intersec¢do da agricultura sustentavel e o

plantio eficiente para a obtencdo de melhores resultados em plantagdes.

Metodologia

Nossa pesquisa tomou formato de pesquisa-acao, visando analisar dados de outros autores e
documentos oficiais para justificar o desenvolvimento de uma semeadora movida a energia
solar. Através da analise de dados do plantio de milho, como temperatura ideal, umidade do
solo, espagamento entre plantas e profundidade das sementes, definimos um modelo ideal de
automatizacao do nosso modelo de semeadora especifico para o plantio de milho na regiao
sudeste. Através da andlise e comparacdo de dados sobre energia solar e combustiveis fosseis
em veiculos agricolas, esclarecemos os beneficios de uma semeadora movida a energia solar

no cenario especifico do Sudeste brasileiro.

DESENVOLVIMENTO

SEMEADORAS

Para cumprir o objetivo deste trabalho, ¢ necessario primeiramente eleger o formato da
semeadora a ser desenvolvida, analisando os tipos existentes e escolhendo o tipo ideal para a
convergéncia entre o plantio de milho e a tecnologia agricola sustentavel.

Uma semeadora ¢ um aparelho essencial para a atividade agricola. Sua fungdo ¢ plantar
sementes de plantas que se reproduzem desse modo, agindo de modo mais eficiente e barato
que o trabalho manual. Uma semeadora consegue inserir uma semente no solo de acordo com

a densidade e profundidade necessaria para o desenvolvimento da espécie, agindo de forma



diferente para o plantio de plantas diferentes. As semeadoras se dividem em dois grandes
grupos: adubadora convencional e adubadora direta.

A fun¢do de uma semeadora adubadora convencional € abrir o sulco, dosar e inserir as
sementes e fechar o sulco. A funcdo de uma semeadora adubadora direta ¢ cortar a palha,
dosar e inserir as sementes e fechar o sulco. Ela ¢ utilizada em terrenos cobertos de palha para
melhorar a qualidade do solo, j& que o material entra rapidamente em decomposi¢do, nutrindo

a terra.

CLASSIFICACAO E ESPECIFICACOES DAS SEMEADORAS ADUBADORAS

Dentre ambos os tipos de semeadoras adubadoras, outras caracteristicas podem dividir os
tipos de semeadora em mais dois tipos de classificacdes. O modo de funcionamento de uma
semeadora pode gerar mais duas divisdes das semeadoras: de precisdo e de fluxo continuo.
Semeadoras de precisao (plantadeiras): depositam as sementes em distancias regulares.
Utilizada no cultivo de sementes gratdas como milho, soja, feijdo, mucuna e algodao.
Utilizam sistemas de dosagem e tem componentes em contato com o solo que garantem que o
espacamento entre as sementes nao seja menor que 40 cm.

Semeadoras de fluxo continuo (semeadeiras): depositam uma quantidade indeterminada e
continua de sementes no sulco, sem que haja um espacamento definido e preciso entre elas,
mas sendo geralmente menor que 4 cm. Distribui sementes mitdas como de trigo, mas
também pode ser utilizada no plantio de sementes maiores, como a de soja. Seus sistemas de
dosagem e componentes em contato com o solo sdo mais estreitos, resultando nas linhas de
sementes terem entre 15 e 20 cm de distancia.

A dosagem de plantio de sementes varia por espécie, porém geralmente esta dentro de 3 a 25
sementes por metro em linhas de um espagamento de até 45 cm (JUNIOR, SIQUEIRA,
2006). Essa quantidade ¢ influenciada por diversos fatores e caracteristicas especificas das
sementes, como formato,

uniformidade, rugosidade e dimensdo. Além disso, a recomendagdo agrondomica de
profundidade para a semeadura com semeadoras de precisdo ¢ de 3 a 6 cm. Esses valores
também variam de acordo com a densidade, formato e uniformidade das sementes, além da
temperatura do local de plantio.

Outro fator que influencia a profundidade ¢ a umidade do solo. Um solo seco normalmente

exige que as sementes estejam mais profundas, e um solo fridvel ndo causa a necessidade de



uma profundidade grande. Ademais, solos fridveis sdo ideais para a utilizacdo de semeadoras
de precisdo, ja que os componentes das semeadoras responsaveis por fechar o sulco raramente
compactam o solo, um fendmeno que impede o desenvolvimento correto das sementes.

Nas semeadoras de fluxo continuo, o espagamento entre as semente pode variar entre 100 e
200 sementes por metro, dependendo das espécie, formato, uniformidade, rugosidade e

Dimensao. Em relagdo a profundidade, como esse tipo de semeadora ¢ usualmente usado com
sementes pequenas, ndo ¢ recomendavel plantad-las em uma profundidade acima de 3 cm. Por
consequéncia da baixa profundidade, ¢ necessario que as semeadoras eficientemente fechem o
sulco, cobrindo as sementes com uma camada grossa de terra e palha. Essa camada também
deve estar devidamente compactada para que as sementes tenham completo contato com o

solo para absor¢ao de umidade.

SEMEADORAS MECANICAS E PNEUMATICAS

A distingdo entre semeadoras mecanicas € pneumaticas esta relacionada ao modo como as
sementes sdo distribuidas. Com esses parametros, podem-se obter dois tipos de semeadoras:
mecanica e pneumatica.

Semeadoras mecanicas utilizam a gravidade para distribuir as sementes. Os discos onde as
sementes sdo colocadas podem ficar na horizontal, vertical ou diagonal. Semeadoras
pneumaticas utilizam o vacuo para distribuir sementes, que sao retidas em furos pela pressao
negativa gerada.

Semeadoras mecanicas tem um custo expressivamente mais baixo que as semeadoras
pneumaticas, e também necessitam de menos manutencao. Por outro lado, a tecnologia mais
avangada das pneumaticas resulta em uma capacidade elevada de cobrir uma area maior do
terreno no mesmo tempo de trabalho que a mecanica. Pneumaticas necessitam de uma

poténcia maior para operar, enquanto mecanicas exigem um custo energético menor.

UM PANORAMA DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO

O Brasil ¢ um dos paises de maior representatividade no agronegocio mundial. Esse setor da
industria ¢ fundamental para a economia brasileira, tendo representando 25% do PIB do pais
em 2022 (IBGE), e sendo de suma importancia para o crescimento economico do brasil e o

atendimento da demanda mundial de alimentos.



Nos ultimos 40 anos, a indudstria agropecudria brasileira cresceu drasticamente, ganhando alto
renome ¢ destaque internacional. Em 1977, segundo a Embrapa (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria) , o Brasil produzia 46 milhdes de toneladas de grdo, enquanto em
2022/23, segundo a Conab (Companhia Nacional de Abastecimento), o pais produzird
aproximadamente 300 milhdes de toneladas de graos, indicando um crescimento de 500% em
somente 4 décadas. Essa diferenca expressiva se da devido aos avangos tecnologicos nas
técnicas de plantio, como a evolucao das semeadoras (mecanica para pneumatica). No entanto
¢ importante notar-se que grande parte do setor agricola brasileiro ainda ¢ rudimentar
comparativamente, com 70% ainda utilizando semeadoras mecanicas. Todavia, € previsto que
essa taxa diminua muito nos préximos anos, com a transi¢do para semeadoras pneumaticas,
por causa do crescimento do mercado, da demanda, e da economia brasileira.

No cenario global, o Brasil tem um papel fundamental. Na producao de graos, o pais se
classifica como o 4° maior produtor global, somente atras da China, EUA e India. Segundo o
Embrapa, ele ¢ responsavel por 7,8% da produ¢do mundial de cereais (239 milhdes de
toneladas), sendo o maior exportador de graos em valor (22% das exportagcdes mundiais), e
sendo o maior produtor e exportador de soja no mundo, com 126 milhdes de toneladas
produzidas em 2020. Além disso, ¢ responsavel pelo terceiro maior volume de milho no
mundo, com 100 milhGes de toneladas.

No setor da pecudria, o Brasil também se destaca. Em 2021, foi o segundo maior produtor de
carne bovina do mundo, com 17% da producdo total de acordo com o USDA, somente
perdendo para os Estados Unidos. Na tltima década, outra proteina animal que cresceu em
relevancia no mercado internacional ¢ o frango, da qual o Brasil ¢ o terceiro maior produtor
mundial, e o maior exportador global, segundo a ABPA.

Com a pandemia do COVID-19 e as tensdes comerciais e politicas entre Estados Unidos e
China, hd cada vez mais oportunidades e aberturas para o Brasil no mercado asiatico.
Enquanto no inicio do século a Unido Européia era a maior importadora de produtos
brasileiro, a China hoje representa mais de 30% do mercado do pais, de acordo com Pedro
Mizutani, Presidente do Conselho do CTC - Centro de Tecnologia Canavieira € Membro do
Conselho da COSAN. Tal tendéncia mostra que o agronegécio Brasileiro tem se mantido
altamente versatil, se adaptando a novos mercados consumidores e politicas de comércio.
Além disso, hd uma preocupacdo mundial com os impactos das mudangas climaticas na
producao de alimentos. Por consequéncia do clima diverso e tropical do Brasil, € o tamanho
do seu territério, € previsto que o Brasil assuma um papel ainda maior no cenario

internacional do agronegdcio no futuro, servindo como fonte de alimento global. Portanto, o



desenvolvimento tecnoldgico do agronegodcio brasileiro ¢ imprescindivel e, mesmo tendo
evoluido significativamente, ainda € um sistema muito precario em relacdo a outros paises

como China e Estados Unidos.

IMPLEMENTACAO DA ENERGIA SOLAR NO AGRONEGOCIO

No Brasil, foram feitas poucas tentativas de adaptacdo para a agricultura sustentdvel nos
ultimos anos. A implementacdo de agrotoxicos naturais € a utilizacdo de veiculos menos
poluentes para o transporte de produtos agricolas sdo destaques entre as maiores mudangas no
cendrio sustentavel da agricultura brasileira. Diversas andlises e previsdes sobre como a
transi¢do para a agricultura sustentdvel poderia ser feita, mas a maior parte de tais estudos
tomam como objeto de analise a industria agricola completa, desde o plantio até o transporte
de produtos finalizados. H4 um consenso entre diversos autores sobre a viabilidade de uma
transi¢do para a agricultura sustentavel no Brasil. Rodrigues (2006), Becerra-Pérez et al.
(2020), Nobre (2011), Fonteles (2019), Rosa et al. (2020), Pereira & Aratjo (2020) e Costa &
Agostinho (2018) concordam que a agricultura sustentavel, em especial com energia
renovavel, ¢ possivel e um caminho natural para o agronegdcio brasileiro. No entanto, uma
falta de investimento e infraestrutura pode gravemente retardar o desenvolvimento da nova
pratica.

Sob um ponto de vista econdmico, Fonteles (2019) e Rosa ef al. (2020) previram a aplicacao
de placas fotovoltaicas em cenarios agricolas. Em seus estudos, ambos concluem que, apesar
do custo elevado de instalagdo das placas solares, de acordo com o modelo matemético de
Payback (GITMAN, 2002), o custo-beneficio final ¢ mais vantajoso quando se usa energia
solar em comparagao com combustiveis fosseis. No entanto, Baker et al (2013) ofereceu um
panorama de diminui¢do do custo de placas fotovoltaicas ao longo do tempo, ao ponto que a
tecnologia se torne mais avangada e comum. Por isso, pode-se concluir que apesar de uma
mudanga completa onde todos os setores de uma produgdo agricola utilizam a energia solar
apresentar um custo elevado, o retorno a longo prazo, e a tendéncia do barateamento da
energia solar no futuro, tornam um modelo de agricultura sustentavel viavel no Brasil. Para o
objetivo deste trabalho, somente um setor da produgdo agricola sofreria uma mudanca de
fonte energética, o de plantio. Portanto, vale-se notar que os custos seriam mais baixos, e pela

alta produtividade das maquinas, um retorno de um investimento inicial seria rapido.



O CULTIVO DO MILHO

O milho € o cereal mais produzido no Brasil, com mais de 54 milhdes de toneladas de graos
produzidos em uma area de mais de 12 milhdes de hectares (CONAB, 2010). No Brasil, a
regido Sudeste se destaca no desenvolvimento e produtividade do plantio de milho. Na safra
2021/2022, houve um aumento de 12,7% na produtividade em comparagdo com a safra
anterior. Segundo a Conab, ha um rdpido crescimento tanto na area de plantio quanto na
produtividade média da Regido Sudeste. Em 2022, houve um aumento de 4,9% na area da
producdo e de 7,5% na produtividade média em relagdo a 2020. Em especial, o Rio de Janeiro
ganha destaque no plantio de milho, com um aumento de mais de 30% na produtividade da
safra de 2021/2022 em relagdo ao ano anterior.

O milho ¢ uma semente sensivel a mudangas nas condigdes no ambiente, principalmente em
relagdo a temperatura, umidade e radiagdo solar. Temperaturas abaixo de 10°C e acima de
40°C podem severamente prejudicar a germinacao da semente, e a temperatura ideal para esse
estagio seria entre 25°C e 30°C (Fancelli & Dourado Neto, 2000). Vale-se notar que cada grau
acima de 21,1°C pode acelerar o crescimento da planta, e graus abaixo de 15,5°C podem
retardar o crescimento.

O milho precisa de alta exposicdo a radiagdo solar, que ¢ essencial para seu bom
desenvolvimento, ja que sem ela, seu processo fotossintético ¢ inibido. Uma redugdo
expressiva na exposi¢do luminosa da semente pode resultar no retardo da maturagdo dos
graos. Na fase reprodutiva, ¢ necessario uma exposi¢cdo maior a radiacdo solar, tornando a
semente mais sensivel a variagdo na luminosidade (Aguiar Sans & Santana, 2007). Em
relacdo ao fotoperiodo, o milho ¢ uma semente de dias mais curtos, porém varias variagoes
nao sofrem muitas alteracdes em relagdao ao tempo de exposicao solar diario.

O milho ¢ uma cultura altamente exigente de agua. No entanto, também ¢ flexivel em relagdo
ao volume de precipitagdo, podendo ser cultivado em &reas com niveis de precipitagdo
variando entre 250 mm até 5000 mm anuais, sendo que a planta consome em torno de 600
mm durante seu ciclo. Durante seus estagios iniciais de desenvolvimento, o milho raramente
consome mais de 2,5 mm/dia de 4gua, podendo se adaptar a climas sem niveis de precipitacao
altos. Um déficit hidrico em qualquer fase do milho pode impactar negativamente todo o resto
do seu desenvolvimento, podendo afetar a taxa fotossintética e a meiose (Embrapa, 2010).

A ¢época de semeadura ¢ determinada com o objetivo de coincidir a época de floracao do
milho com os dias mais longos do ano e a época de enchimento de graos com os dias de

temperaturas mais elevadas e maior radiagao solar. Também deve-se considerar os niveis de



chuva que atendem as necessidades hidricas da planta. Por isso, na regido Sudeste, os meses
ideais, segundo a Embrapa, sdo entre outubro e novembro, otimizando os dias quentes de
janeiro e fevereiro. No entanto, hd uma discordancia entre autores neste ponto. Cruz et al.,
2010, citam que em uma pesquisa obteve-se um aumento de 60% na produtividade de uma
semeadura feita em margo em relagdo a uma em outubro, majoritariamente devido ao elevado
nivel de radiagdo solar nas fases iniciais do desenvolvimento do milho. Porém, deve-se
considerar que uma semeadura em margo faria com que o enchimento dos graos acontecesse
em meses mais secos, podendo comprometer a qualidade dos graos, ja que esses consomem
trés vezes mais dgua por dia nessa fase do que na germinagao.

A profundidade em que uma semente deve ser plantada depende de diversos fatores, como
temperatura do solo, umidade e tipo de solo. A regido Sudeste apresenta um solo argiloso com
uma capacidade de drenagem média e, em casos especificos, deficiente, porém ¢ firme
absorve agua suficiente para ser ideal para o plantio de milho. Nesse tipo de solo, segundo
Fagundes (1975) e Bresolin (1993), a profundidade ideal ¢ entre 3 ¢ 5 cm. Em solos mais
arenosos, as sementes devem ser colocadas em maiores profundidades, entre 5 e 7 cm.

A densidade de semeadura ¢ um parametro altamente especifico para cada plantagdo, pois
varia em cada tipo de microclima e condig¢des regionais. A densidade da lavoura pode afetar a
produtividade e qualidade da produgdo, podendo alterar o tamanho das espigas e o
rendimento total da plantagdo. A populagdo de plantas recomendada para a maior
produtividade do milho esta entre 40.000 e 80.000 plantas/ha. Fatores que podem afetar a
densidade sdo a fertilidade e umidade do solo e o espacamento entre linhas. Sob a dtica do
estudo das semeadoras, o espagamento entre linhas se destaca, ja que esse ¢ controlado pelas
maquinas de semeadura. Pesquisas indicam que o espacamento reduzido utilizado em
plantagdes mais recentes, de 45 a 50 cm entre fileiras, comparado ao espacamento
convencional (80 a 90 cm), ¢ mais vantajoso, especialmente em plantacdes com densidades
maiores, como mostrado na Figura 1. Como pode-se ver, um espagamento de 50cm em uma

densidade de entre 75.000 pl/ha e 85.000 pl/ha ¢ ideal para o milho.
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Fig.1. Rendimento de graos de milho obtido com dois espacamentos e quatro densidades diferentes de

plantas (Fonte: Cruz et al., 2007)

MODELO PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA SEMEADORA MOVIDA A
ENERGIA SOLAR

Para o objetivo deste trabalho, de desenvolver uma semeadora movida a energia solar para a
otimiza¢do do plantio de milho na regido Sudeste do Brasil, ¢ necessario se definir dois
parametros principais: o tipo de semeadora e o modo de plantio das sementes de milho.

Como mencionado anteriormente, ha diversos tipos de semeadoras. Dentre os previamente
apresentados, selecionamos um formato de semeadora adubadora convencional, j& que essa
apresenta o auxilio da gravidade, sendo mais eficiente energeticamente, e ndo necessita cortar
palha no solo (ja que essa ndo esta presente no plantio de milho). Nossa semeadora também
tomara formato de semeadora de precisdo, ja que essa ¢ capaz de precisamente controlar a
profundidade e espagamento entre sementes na lavoura, caracteristicas que afetam
diretamente a qualidade das plantas. Finalmente, adotariamos um modelo de semeadora
mecanica, ja que essas t€ém um custo expressivamente mais baixo que as semeadoras
pneumaticas, necessitam de menos manutengao € exigem um custo energético menor.

Além dos beneficios para o meio ambiente, como a diminui¢do de poluentes por combustiveis
fosseis, as placas fotovoltaicas podem proporcionar uma maior eficiéncia e custo-beneficio
para os produtores. Placas de tamanhos pequenos que ocupam uma parte pequena da

semeadora ja sdo capazes de proporcionar energia para a maquina. Além disso, placas solares
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sdo um investimento Unico, que envolve somente a compra e manuten¢do. Por outro lado,
com a situagdo geopolitica atual, os precos da gasolina e diesel estdo extremamente instaveis
e altos, provando ser uma desvantagem para os produtores.

As placas fotovoltaicas sdao ideais para a otimizagao do plantio de milho na regido Sudeste do
Brasil devido aos seguintes fatos: 1) o milho necessita de altos indices de exposi¢do a radiacao
solar durante a fase de plantio e germinagdo; ii) necessita de baixos indices de precipitagdo
nas fases iniciais; iii) necessita de temperaturas medianas e elevadas durante seu ciclo.
Portanto, a recomendag¢ao de plantio em outubro e novembro proporcionam condi¢oes
favoraveis tanto para o plantio de milho quanto para a implementagdo de placas solares,
resultando nas placas que proporcionam energia durante todo o periodo de plantagdo, sem a
necessidade de combustiveis fosseis.

O prototipo da nossa semeadora usa um sistema duplo de pas para o plantio das sementes. Tal
sistema garante o plantio da semente na profundidade recomendada no solo da regido Sudeste
(3 a 5 cm), e a convergéncia ideal de ~80.000 pl/ha de densidade e o espacamento ideal de 50
cm entre fileiras. No entanto, deve-se considerar que em uma semeadora em escala real
poderé se utilizar outros sistemas de dispersao de sementes, ja que a tecnologia oferecida para
a producdo de maquinas profissionais favorece o desenvolvimento nesse formato.

Como produto, temos o design de semeadora na Figura 2. Deve-se notar novamente que tal
modelo ndo representa as especificagdes de construcio especificas de uma semeadora a ser

construida, mas sim a interacao entre seus componentes.

Figura 2: design autoral da semeadora. 1) Placa Fotovoltaica, 2) Haste ¢ Motor, 3) Rodas, 4)

Arado, 5) Arduino, 6) Base do carrinho, 7) Pés
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No protoétipo, uma placa solar gera energia que € convertida em um motor localizado
entre as rodas, que as faz girar ¢ mover o carro. Um arado ¢ fixado a parte traseira do
protétipo para tampar a terra onde as sementes sao plantadas. Na parte frontal, sao localizadas
mais duas rodas e as pas. Uma pa ¢ um tubo contendo sementes. Ele abre e fecha, sendo
controlado por um arduino, dispensando sementes regularmente, como uma semeadora de
precisdo. Em uma semeadora desenvolvida comercialmente, o arduino pode ser substituido
por um sistema movido por trabalhadores. A outra pa possui uma ponta que cava a cavidade
no solo onde a semente serd colocada na profundidade recomendada de 3 a 5 c¢cm no

espacamento recomendado de 50 cm (em escala).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O agronego6cio sustentdvel no Brasil € um setor extremamente subdesenvolvido, em
contraste com o agronegdcio convencional, que é responsavel por quase um quarto da renda
do Brasil. A infraestrutura robusta do agronegodcio brasileiro proporciona um cenario
promissor para o desenvolvimento de uma agricultura energeticamente sustentavel. No
entanto, uma falta de avanco tecnoldgico e investimento faz com que o setor seja precéario. A
energia solar ¢ uma fonte de energia renovavel extremamente eficiente. Porém, devido ao
desenvolvimento continuo da tecnologia, ainda consideravelmente mais caro que outras
formas de energia renovavel. Mas previsdes de mercado sugerem que a tendéncia futura ¢
essa tecnologia se tornar mais acessivel, confirmando a viabilidade dela na agricultura.
Ademais, os altos precos de combustiveis tornam a manutengdo de veiculos agricolas
extremamente cara, e até inviavel para pequenos produtores, tornando o cendrio mais a favor
da utilizacdo da energia solar, que exige um investimento Unico e uma manutencao de rotina.
Por isso, diversos autores ja preveem a implementacdo da energia solar na agricultura, mas
falham em encontrar um modelo viadvel, ja que analisam a industria como um todo. Tomando
como foco somente as semeadoras, proporcionamos um ponto de partida para o
desenvolvimento da agricultura energeticamente sustentavel e uma base para a pesquisa de
sua eficiéncia, para entdo ser implementada em outras partes do setor agricola.

O cultivo do milho ¢ de suma importancia para o agronegocio brasileiro. Como
necessita de alta exposi¢do solar, niveis de precipitacdo e temperaturas e niveis de
precipitagdo medianos, o plantio de milho ocorre em um clima ideal para a implementagdo

das placas solares. Tais condi¢des nao estao presentes em todos os tipos de cultivos, porém o
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nosso modelo pode ser utilizado como base para a ado¢do da energia solar em outros cultivos
com condi¢des parecidas, como a soja. Por outro lado, através da andlise das tecnologias
presentes nas diferentes semeadoras atuais, fomos capazes de desenvolver um modelo de
semeadora que otimiza o cultivo de milho nas condi¢des climaticas e de solo do Sudeste,
adotando equipamentos de precisdo e a programagdo para cumprir as recomendagdes de
plantio do milho, juntando a precisdo de semeadoras atuais com a eficiéncia e
sustentabilidade da energia solar, cumprindo nosso objetivo inicial e proporcionando uma
base para o desenvolvimento da implementacdo e pesquisa da agricultura energeticamente

sustentavel no Brasil.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que foi possivel atingir os objetivos propostos deste trabalho. Através da analise
das tecnologias atuais de semeadoras e das técnicas de plantio de milho, desenvolvemos um
modelo de semeadora que combina a eficiéncia e sustentabilidade da energia solar com a
tecnologia de plantio e maquinario ja existentes, projetando um modelo de semeadora movida
a energia solar que otimiza o cultivo de milho no Sudeste do Brasil. O prototipo mostrado
neste trabalho tem como objetivo mostrar a interacdo entre componentes da semeadora e
como esse poderia atingir seu objetivo final, mas ainda estd em desenvolvimento e ndo deve
ser utilizado como base para a constru¢do de uma semeadora para uso real. Para esse fim,

recomendamos a utilizacdo dos dados analisados e concluidos ao longo deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) AGUIAR SANS E SANTANA. Cultivo do Milho. Clima e Solo. Embrapa Milho e
Sorgo. Sistemas de Producdo, 2 ISSN 1679-012X Versao Eletronica - 3 a edicdo
Set/2007

(2) CASAO JUNIOR, R., & SIQUEIRA, R. (2006). Maquinas para manejo de vegetacdes
e semeadura em plantio direto. CASAO JUNIOR, R.; SIQUEIRA, R.; MEHTA, YR,

85-126.

(3) CONTE, Osmar. EMBRAPA. Maquinas para adubagdo e semeadura (Plantabilidade);
Modulo 1v”.

13



<https://www.embrapa.br/documents/1355202/1529289/M%C3%A1quinas+para+adu
ba%C3%A7%C3%A30+e+semeadura+%28Plantabilidade%29+-+Osmar+Conte/6adb
9177-750b-ca61-27b4-3e030819379a?version=1.0&download=true>  Acesso em
2/3/23

(4) CRUZ et al. Cultivo do Milho. Embrapa Milho e Sorgo. Sistemas de Produgao, 2ISSN
1679-012X Versao Eletronica - 6 * edi¢ao. Set./2010

(5) FIELD VIEW. Agronegdcio no Brasil: um panorama da importancia, oportunidades e

desafios no pais. <https://blog.climatefieldview.com.br/agronegocio-no-brasil>
Acesso em 2/3/23.

(6) JUNIOR, Ruy Casio; SIQUEIRA. MAQUINAS PARA MANEJO DE
VEGETACOES E SEMEADURA EM PLANTIO DIRETO”. JUNIOR, Ruy Casdo;
SIQUEIRA, Rubens.
<https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/mecanizacao/livios/ MAQUINAS%?2
0PARA%20MANEJO%20DE%20VEGETACOES%20E%20SEMEADURA%20EM
%20PLANTIO%20DIRETO.pdf> Acesso em 5/4/23

(7) MICHAEL PAGE. O panorama e o futuro do agronegocio no Brasil.
<https://www.michaelpage.com.br/advice/lideran%C3%A7a-e-gest%C3%A3o/recruta
mento-e-sele%C3%A7%C3%A30/0-panorama-e-o-futuro-do-agroneg?%C3%B3cio-no
-brasil> Acesso em 2/3/23

(8) O PRESENTE RURAL. Brasil assume protagonismo no cendrio mundial ao
permanecer entre 0s trés maiores produtores de frango.
<https://opresenterural.com.br/brasil-assume-protagonismo-no-cenario-mundial-ao-pe
rmanecer-entre-os-tres-maiores-produtores-de-frango/#:~:text=Entendend0%?20essa%
20din%C3%A2mica%?20de%20mercado,de%20Prote%C3%ADna%20Animal%20(A
BPA).> Acesso em 2/3/23.

14


https://www.embrapa.br/documents/1355202/1529289/M%C3%A1quinas+para+aduba%C3%A7%C3%A3o+e+semeadura+%28Plantabilidade%29+-+Osmar+Conte/6a4b9177-750b-ca61-27b4-3e0308f9379a?version=1.0&download=true
https://www.embrapa.br/documents/1355202/1529289/M%C3%A1quinas+para+aduba%C3%A7%C3%A3o+e+semeadura+%28Plantabilidade%29+-+Osmar+Conte/6a4b9177-750b-ca61-27b4-3e0308f9379a?version=1.0&download=true
https://www.embrapa.br/documents/1355202/1529289/M%C3%A1quinas+para+aduba%C3%A7%C3%A3o+e+semeadura+%28Plantabilidade%29+-+Osmar+Conte/6a4b9177-750b-ca61-27b4-3e0308f9379a?version=1.0&download=true
https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/mecanizacao/livros/MAQUINAS%20PARA%20MANEJO%20DE%20VEGETACOES%20E%20SEMEADURA%20EM%20PLANTIO%20DIRETO.pdf
https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/mecanizacao/livros/MAQUINAS%20PARA%20MANEJO%20DE%20VEGETACOES%20E%20SEMEADURA%20EM%20PLANTIO%20DIRETO.pdf
https://www.bibliotecaagptea.org.br/agricultura/mecanizacao/livros/MAQUINAS%20PARA%20MANEJO%20DE%20VEGETACOES%20E%20SEMEADURA%20EM%20PLANTIO%20DIRETO.pdf
https://www.michaelpage.com.br/advice/lideran%C3%A7a-e-gest%C3%A3o/recrutamento-e-sele%C3%A7%C3%A3o/o-panorama-e-o-futuro-do-agroneg%C3%B3cio-no-brasil
https://www.michaelpage.com.br/advice/lideran%C3%A7a-e-gest%C3%A3o/recrutamento-e-sele%C3%A7%C3%A3o/o-panorama-e-o-futuro-do-agroneg%C3%B3cio-no-brasil
https://www.michaelpage.com.br/advice/lideran%C3%A7a-e-gest%C3%A3o/recrutamento-e-sele%C3%A7%C3%A3o/o-panorama-e-o-futuro-do-agroneg%C3%B3cio-no-brasil

