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1. Objetivo 
Este documento consolida a lista de materiais (LME) acordada até o momento para a montagem e integração 

do sistema embarcado da roçadeira, bem como a justificativa técnica objetiva de cada bloco. A lista foi 

construída para viabilizar a Macroentrega 1 (estudo e projeto conceitual), permitindo aquisição única dos itens 

críticos e preparando a integração em ambiente agrícola (vibração, poeira e umidade). 

2. Resumo da arquitetura proposta 
 

Figura 1 – Diagrama simplificado da arquitetura (visão conceitual). 

 

 

 

 

  



3. Lista de materiais (LME) – itens definidos 
A tabela abaixo lista os itens já definidos para compra. Itens pendentes (driver de tração e controle manual 

físico) foram separados na Seção 6. 

Bloco Item Modelo/Especificação Qtd. Justificativa/Observações Referência 

Computação Raspberry Pi 
5 (8GB) 

Model B, 8GB RAM 1 Computação principal 
(alto nível) para 
percepção, RTK, rotas, 
telemetria e app. 

link_produto 

Controle 
tempo real 

MCU STM32 NUCLEO-G474RE 
(STM32G474RE) 

1 Controle em tempo real e 
segurança (watchdog, 
aquisição de sensores, 
interface com atuadores). 

link_produto 

Alimentação Conversor 
DC-DC 12 ou 
24V->5V 

Conversor Dc-dc 
12v/24v Para 5v 
 

1 Cria barramento 5V 
robusto para Pi, MCU e 
periféricos, com folga de 
corrente. 

link_produto 

Alimentação Conversor 
DC-DC 5V-
>3,3V 

Buck 5V->3,3V, 
minimo 2A 
(recomendado 3A) 

1 Gera 3,3V dedicado para 
IMU e módulos 3,3V; 
melhora robustez e evita 
sobrecarga de 
reguladores de placas. 

link_produto 

Comunicação 
interna 

RS-485 
isolado (TTL<-
>RS485) 

2 módulos isolados 
(um em cada ponta) 

2 Comunicação robusta Pi<-
>STM32 em ambiente 
ruidoso (motores, 
vibração). 

link_produto 

Segurança Botão de 
emergência 
(E-Stop) 

Tipo cogumelo 22mm, 
preferencial 2xNC 

2 Parada de emergência 
física acessível na 
máquina. 

link_produto 

Segurança Relé de 
segurança 
para E-Stop 

Relé De Parada De 
Emergência Rpe-200 
24vcc 2 Entradas 
24vcc 
 

1 Implementa circuito de 
segurança para 
corte/enable conforme 
arquitetura de failsafe. 

link_produto 

Sinalização Giroflex 
Sonoro  

Giroflex Sonoro Forte 
Industrial 12v 24v 
110/220v + Buzzer 
Vermelho 12v 24v 
110v 220v 
 

1 Indicação visual de 
estados: Alarme de falha, 
E-stop, perda de RTK FIX, 
etc. 

Link_produto 

Percepção Sensor 
ultrassônico à 
prova d'água 

JSN-SR04T 
(TRIG/ECHO) 

5 Bolha de segurança de 
curta distância; usar 
disparo em time-slot para 
reduzir interferência. 

link_produto 

Visão Câmeras Raspberry Pi Camera 
Module 3 Wide 
(frontal e traseira) 

2 Visão computacional; 
lente wide reduz 
necessidade de giro para 
inspeção. 

link_produto 

Visão Extensor CSI Arducam CSI-to-HDMI 2 Permite instalar câmera link_produto 

https://www.robocore.net/placa-raspberry-pi/raspberry-pi-5-8gb?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=dp_pmax&utm_content=&utm_term=&ad_id=&gad_source=1&gad_campaignid=16517456855&gbraid=0AAAAADzrkI7zYhmkQaV8MQ6ZDEPdBlYjp&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBOd16Hfrc2Oh4LuBLqW1svKcjR5ySFoX3LWsB1L9D8A7MVBtGm-GYhoC0A8QAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/placa-de-desenvolvimento-nucleo-g474re-arm-cortex-m4-stm32/p/MLB2048940618?pdp_filters=item_id%3AMLB5281226940&from=gshop&matt_tool=47166271&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22090193732&matt_ad_group_id=174661966924&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=727914179896&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=735098660&matt_product_id=MLB2048940618-product&matt_product_partition_id=2389865440468&matt_target_id=pla-2389865440468&cq_src=google_ads&cq_cmp=22090193732&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22090193732&gbraid=0AAAAAD93qcBGwgpZXtJMH1VJyNKCa0GQ6&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBPwrBYoIsR3XTqIle_yr0HOfV7biUptfyCqSGgbylTeyRDSnDtD3gxoCBZQQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/conversor-dcdc-12v24v-para-5v-5a-fonte-para-led-automotiva/up/MLBU3354880524?pdp_filters=item_id%3AMLB5559935454&from=gshop&matt_tool=92013967&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22603531565&matt_ad_group_id=184689824807&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=758138322203&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=5646792280&matt_product_id=MLBU3354880524&matt_product_partition_id=2425720730334&matt_target_id=pla-2425720730334&cq_src=google_ads&cq_cmp=22603531565&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22603531565&gbraid=0AAAAAD93qcBpymOb46Dj3JhQtnoE8tKpA&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBHzzAc3rgfE-xzkKI9qMyuMtLA9tu1i-e7f-KTTcNrw5wtSCjXbmmRoCtc0QAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/5-mini-regulador-de-tensao-dcdc-33v-step-down-aj38/up/MLBU2888580057?pdp_filters=item_id%3AMLB5215264430&from=gshop&matt_tool=48995110&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22603531562&matt_ad_group_id=181244933895&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=758138322200&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=244393755&matt_product_id=MLBU2888580057&matt_product_partition_id=2424443221566&matt_target_id=pla-2424443221566&cq_src=google_ads&cq_cmp=22603531562&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22603531562&gbraid=0AAAAAD93qcA2sfUWliDwYyvqn0jpnDe9B&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBB4K30HZH0pN6ccRgJqnkex0pwugOaI4NNmLNWU-2y4iTyDf6X9IKxoCZJUQAvD_BwE
https://www.aliexpress.com/p/tesla-landing/index.html?scenario=c_ppc_item_bridge&productId=1005009277055997&_immersiveMode=true&withMainCard=true&src=google&aff_platform=true&isdl=y&src=google&albch=shopping&acnt=768-202-3196&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=pt1005009277055997&ds_e_product_merchant_id=5587755412&ds_e_product_country=BR&ds_e_product_language=pt&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=21106536414&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gad_campaignid=21106537179&gbraid=0AAAAAC_WlP8s6YIW6ZxrKyuVo1OaMuNU7&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBMbAarPHz7yujo5NJXxotQjesXhxnL4gn2_D0icev7LsS2a-1mThghoCIicQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/kit-botao-de-emergencia-cogumelo-c-trava-1nf--placa/up/MLBU3558310632?pdp_filters=item_id%3AMLB5926194078&from=gshop&matt_tool=48995110&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22603531562&matt_ad_group_id=181244933895&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=758138322200&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=542574525&matt_product_id=MLBU3558310632&matt_product_partition_id=2424443221566&matt_target_id=pla-2424443221566&cq_src=google_ads&cq_cmp=22603531562&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22603531562&gbraid=0AAAAAD93qcA2sfUWliDwYyvqn0jpnDe9B&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBLkCgzBtO-CPGFfZo92f15jAsWk8lGZcT1f-Cgr3Er5rff8rXsT4NxoCO5sQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/rele-de-parada-de-emergencia-rpe200-24vcc-2-entradas/up/MLBU3553160949?pdp_filters=item_id%3AMLB5929249998&from=gshop&matt_tool=35963832&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22090193654&matt_ad_group_id=174661933324&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=727914177772&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=5426714745&matt_product_id=MLBU3553160949&matt_product_partition_id=2389561567570&matt_target_id=pla-2389561567570&cq_src=google_ads&cq_cmp=22090193654&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22090193654&gbraid=0AAAAAD93qcCWRIhI3_2i4VJEMLv_aPoEI&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBCQHHtk4nLm1LYUoGeRQMeebz9061GK5_GwkDMHr6Pqdl0sHjIRjKxoC1zoQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/giroflex-sonoro-forte-industrial-12v-24v-110220v--buzzer/up/MLBU3169340546?attributes=COLOR%3AVermelho%2CVOLTAGE%3A12V_24V_110V_220V_vpp&pdp_filters=item_id%3AMLB5764957178&applied_product_filters=MLBU3169340546&from=gshop&picker=true&matt_tool=64816135&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22090193663&matt_ad_group_id=174661939084&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=727914178018&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=5335582571&matt_product_id=MLBU3169340546&matt_product_partition_id=2393412341252&matt_target_id=pla-2393412341252&cq_src=google_ads&cq_cmp=22090193663&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22090193663&gbraid=0AAAAAD93qcAwkc4ghb_WjmWnRzlK70ufH&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBP7e8Fi1MdZBwHqge8EChgt8GWZci14D3kznsMRww31GHH7dgq8nYhoCFUIQAvD_BwE&quantity=1
https://www.robocore.net/sensor-robo/sensor-ultrassonico-jsn-sr04m-a-prova-de-agua?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=dp_pmax&utm_content=&utm_term=&ad_id=&gad_source=1&gad_campaignid=16517456855&gbraid=0AAAAADzrkI7zYhmkQaV8MQ6ZDEPdBlYjp&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBLlnHTSzB25xqdSgPREaz38hMi1Mnonra18dNVLYXpSYdGksft1G_hoC_mAQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/raspberry-pi-camera-module-3-wide-12mp-120graus-4k-original/up/MLBU3460360233?pdp_filters=item_id%3AMLB4234574641&from=gshop&matt_tool=19390443&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22090354205&matt_ad_group_id=173090538676&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=727882727907&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=487563652&matt_product_id=MLBU3460360233&matt_product_partition_id=2389865440548&matt_target_id=pla-2389865440548&cq_src=google_ads&cq_cmp=22090354205&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22090354205&gbraid=0AAAAAD93qcCbH0ODZbfKQENgtAzQ0o9DT&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBBrI2evrp9DR0YEWX4QjOIGt1QrunrupDoNxojsYkgnrAieBNDO9ChoCdAEQAvD_BwE
https://www.amazon.com.br/extens%C3%A3o-Arducam-Raspberry-espec%C3%ADfica-conjunto/dp/B06XDNBM63/ref=asc_df_B06XDNBM63?mcid=8dcce25311623f1da6d74d2aa1041024&tag=googleshopp00-20&linkCode=df0&hvadid=709964503142&hvpos=&hvnetw=g&hvrand=209607246456199469&hvpone=&hvptwo=&hvqmt=&hvdev=c&hvdvcmdl=&hvlocint=&hvlocphy=1032014&hvtargid=pla-838474483885&psc=1&language=pt_BR&gad_source=1


por HDMI (kit Tx/Rx) distante do 
compartimento do Pi; 
HDMI é mais robusto que 
flat para vibração e 
comprimento. 

Visão Cabo HDMI 
blindado 

Comprimento 
conforme instalação 
(sugestão: 2-3 m) 

2 Trecho de interligação 
entre módulos Tx/Rx do 
extensor de câmera. 

link_produto 

Odometria IMU 6 eixos QCIoT-ICM42688P 
(ICM-42688-P) 

1 Estimativa de orientação 
(yaw/pitch/roll) e apoio 
em segurança (limites de 
inclinação). 

link_produto 

Odometria Sensores Hall 
digitais 

A3144 ou equivalente 2 Leitura de pulsos por 
motor (esq/dir) para 
velocidade e odometria 
relativa. 

Link_produto 

Odometria Ímãs 
neodímio 

6 por eixo (tamanho 
conforme espaço) 

12 Gera pulsos para os 
sensores Hall no eixo do 
motor. 

Link_produto 

RTK Kit RTK 
base+rover 
(Long Range) 

ArduSimple 
simpleRTK2B Starter 
Kit LR (ZED-F9P + 
rádios + antenas) 

2 Posicionamento 
centimétrico sem 
internet; inclui antenas 
IP67 e link de correção 
por rádio. 

Link_produto 

Conectividade Roteador Roteador Teltonika 
Rut901  
 

1 Comunicação App <-> 
máquina via Wi-Fi local 
(sem internet)  

link_produto 

Conectividade Cabos de 
conexão 
entre 
roteador e 
antenas 

RP-SMA (2 antenas + 
2 passa-muro)+ 
2 antenas externas 

1 kit 2 Cabo Pigtail 1mt Sma 
Macho Pino Macho + Sma 
Macho Pino Macho Cor 
Preto 
+ 
2 Cabo Extensor Pigtail 1 
Metro Rgc58 Sma Macho 
+ Sma Fêmea 
 

link_produto 1 
 
link_produto 2 
 
link_produto 3 

Integração 
IP67 

Caixa IP67 + 
prensa-cabos 

Caixa IP67, prensa-
cabos IP67/IP68, 
barramentos, fusíveis 

1 kit Proteção contra 
poeira/umidade e 
organização de chicotes; 
indispensável em 
ambiente agrícola. 

 Ainda a definer! 

 

https://www.mercadolivre.com.br/cabo-hdmi-2-metros-alta-definicao-televisao-video-game-pc/up/MLBU3182968859?pdp_filters=item_id%3AMLB4068161333&from=gshop&matt_tool=19390443&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22090354205&matt_ad_group_id=191786774121&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=782869962425&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=5713056058&matt_product_id=MLBU3182968859&matt_product_partition_id=2392728225541&matt_target_id=pla-2392728225541&cq_src=google_ads&cq_cmp=22090354205&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22090354205&gbraid=0AAAAAD93qcCbH0ODZbfKQENgtAzQ0o9DT&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBCZrRLsNRIj85FHg5U-yazRj-MBO0j69lYPJ016nYHFCJwPoWOteDxoCiMkQAvD_BwE
https://www.aliexpress.com/p/tesla-landing/index.html?scenario=c_ppc_item_bridge&productId=1005010676640560&_immersiveMode=true&withMainCard=true&src=google&aff_platform=true&isdl=y&src=google&albch=shopping&acnt=768-202-3196&isdl=y&slnk=&plac=&mtctp=&albbt=Google_7_shopping&aff_platform=google&aff_short_key=UneMJZVf&gclsrc=aw.ds&&albagn=888888&&ds_e_adid=&ds_e_matchtype=&ds_e_device=c&ds_e_network=x&ds_e_product_group_id=&ds_e_product_id=pt1005010676640560&ds_e_product_merchant_id=5623573294&ds_e_product_country=BR&ds_e_product_language=pt&ds_e_product_channel=online&ds_e_product_store_id=&ds_url_v=2&albcp=21106536414&albag=&isSmbAutoCall=false&needSmbHouyi=false&gad_source=1&gad_campaignid=21106537179&gbraid=0AAAAAC_WlP8s6YIW6ZxrKyuVo1OaMuNU7&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBGytyH4JJyqC14OIYtz7gWuIv46kIUA1r3r8O49VEe2NJpY7HhDL9BoCL6sQAvD_BwE
https://www.eletrogate.com/modulo-sensor-de-efeito-hall-3144e?utm_source=Site&utm_medium=GoogleMerchant&utm_campaign=GoogleMerchant&gad_source=1&gad_campaignid=22470016551&gbraid=0AAAAADqxjs9UTnX3PplZqBSlKkTWnHp4N&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBKvJgPiA7MSABXfSP-wsJRaxNQcshyFPLVIgNgXLjvZ37H-2v7GBVRoC8GIQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/im-de-neodimio-12x3-redondo-pequeno-12mm-x-3mm-n35-10pcs/p/MLB43835751?pdp_filters=item_id:MLB5196116954#is_advertising=true&searchVariation=MLB43835751&backend_model=search-backend&position=2&search_layout=grid&type=pad&tracking_id=11b5e437-a570-4afa-9be2-2a235f489ddf&ad_domain=VQCATCORE_LST&ad_position=2&ad_click_id=MDcwNzUwNzMtM2M2OC00YWYwLWFlNGQtMDEyOGNjM2VmNDk4
https://br.mouser.com/ProductDetail/ArduSimple/AS-STARTKIT-LR-L1L2-NANH-00?qs=vHuUswq2%252BswDN7K9yk2dGA%3D%3D&mgh=1&utm_id=17633168520&utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_marketing_tactic=amercorp&gad_source=1&gad_campaignid=17633175306&gbraid=0AAAAADn_wf3j5sviHe5yd9qcTYW52D63F&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBNzxV5_Jd_xJZgUz6um6ZTOZCSd09qzHjEsg6ojO88iV1e9G2cTmzRoCe_EQAvD_BwE
https://www.mercadolivre.com.br/teltonika-rut901--roteador-celular-industrial-avancado-4g/up/MLBU3556238462#polycard_client=recommendations_pdp-pads-up&reco_backend=recomm_platform_base_merge_pads_rfa&wid=MLB4298638051&reco_model=search_recos_backend_merge&reco_client=pdp-pads-up&reco_item_pos=2&reco_backend_type=low_level&reco_id=5842d398-25c2-401c-8144-a534f1677a40&sid=recos&is_advertising=true&ad_domain=PDPDESKTOP_UP&ad_position=3&ad_click_id=NDIyOWQyZTQtNmMyOS00MzM1LWJjM2EtZTMwODI4N2YwMzAy
https://www.mercadolivre.com.br/cabo-extensor-pigtail-1-metro-rgc58-sma-macho-sma-fmea/p/MLB30977707?pdp_filters=item_id%3AMLB4431089010&from=gshop&matt_tool=92013967&matt_internal_campaign_id=&matt_word=&matt_source=google&matt_campaign_id=22603531565&matt_ad_group_id=184689824807&matt_match_type=&matt_network=g&matt_device=c&matt_creative=758138322203&matt_keyword=&matt_ad_position=&matt_ad_type=pla&matt_merchant_id=735098660&matt_product_id=MLB30977707-product&matt_product_partition_id=2425720730334&matt_target_id=pla-2425720730334&cq_src=google_ads&cq_cmp=22603531565&cq_net=g&cq_plt=gp&cq_med=pla&gad_source=1&gad_campaignid=22603531565&gbraid=0AAAAAD93qcBpymOb46Dj3JhQtnoE8tKpA&gclid=CjwKCAiA-__MBhAKEiwASBmsBLUwsUD6dS70l15jTkLT2Zm0eNH4Rc4OzQyyzjaT6PTL_G01AaKaexoCqysQAvD_BwE
Cabo%20Pigtail%201mt%20Sma%20Macho%20Pino%20Macho%20+%20Sma%20Macho%20Pino%20Macho%20Cor%20Preto
https://pt.aliexpress.com/item/1005007714646508.html


4. Justificativa técnica  

4.1 Alimentação (5V e 3,3V) 

A roçadeira possui alimentação principal em 24V. Para alimentar os sistemas eletrônicos sensíveis (Raspberry 

Pi, MCU e sensores) é necessário um barramento 5V robusto, com capacidade de corrente e imunidade a ruído. 

Foi selecionado o conversor automotivo  para gerar 5V com folga, permitindo alimentar o Pi 5 e periféricos. 

Além do barramento 5V, alguns módulos operam em 3,3V (por exemplo IMU e interfaces lógicas). Mesmo que 

a placa NUCLEO forneça 3,3V para prototipagem, recomenda-se um conversor dedicado 5V->3,3V (minimo 2A, 

recomendado 3A) para garantir estabilidade, reduzir quedas de tensão e evitar sobrecarga de reguladores 

embarcados. Esse trilho 3,3V também melhora a robustez frente a vibração e picos de consumo. 

4.2 Comunicação App e telemetria 

Para comunicação entre operador e máquina, a solução escolhida é o roteador industrial Teltonika RUT901, 

configurado como ponto de acesso Wi-Fi da máquina. Assim, o app no celular/tablet comunica-se localmente 

com o Raspberry Pi sem dependência de internet, com latência controlada e suporte simplificado. As antenas 

devem ficar externas à caixa IP67, conectadas via passa-muro RP-SMA, garantindo vedação e alívio de tração. 

4.3 Comunicação interna (Pi <-> STM32) 

Entre o Raspberry Pi e o MCU STM32, recomenda-se RS-485 isolado. Essa interface é mais tolerante a ruído 

eletromagnético, diferenças de terra e vibração, quando comparada a UART TTL em cabo longo. O isolamento 

ajuda a proteger a eletrônica em caso de transientes. 

4.4 Percepção e segurança 

A segurança é atendida com sensores redundantes: LiDAR 2D 360 (já disponível) para detecção ao redor, 

ultrassom JSN-SR04T para curta distância, e visão computacional com duas câmeras (frontal e traseira). A 

combinação permite desacelerar/parar rapidamente (ultrassom), detectar obstáculos em 360 (LiDAR) e 

confirmar classes/ambiente via câmera. 

Para parada de emergência e conformidade com o requisito de E-Stop, foram incluídos botões de emergência e 

relé de segurança. A sinalização sonora/visual é necessária para indicar estados e falhas ao operador. 

4.5 RTK e geofencing 

O posicionamento centimétrico será obtido por RTK com base própria (sem internet), utilizando kit ZED-F9P 

com rádio Long Range. A base fixa permanece instalada na propriedade e transmite correções ao rover na 

máquina. Foi incluída a opção de uma segunda base fixa (hardware adicional) para testes e para o cenário de 

fazenda grande. 

Para montagem robusta, as antenas GNSS e rádio devem ficar externas à caixa IP67, com passagem selada por 

conectores bulkhead SMA e cabos curtos internos. Isso evita esforço mecânico nos conectores das placas e 

facilita manutenção. 



4.6 Odometria 

A odometria será implementada com sensores Hall e ímãs no eixo dos motores (solução econômica), 

complementada por IMU 6 eixos. O RTK é o referencial principal de posição; a odometria e a IMU fornecem 

suavidade, resposta rápida e apoio em situações de degradação temporária do RTK. 

5. Recomendações de integração mecânica (vibração, poeira e umidade) 
• Instalar toda eletrônica sensível em caixa IP67, com prensa-cabos IP67/IP68 e organização interna (bornes, 

fusíveis por ramo). 

• Usar alívio de tração em todos os cabos (HDMI, coaxial de antenas, chicotes) e prender o cabeamento em 

múltiplos pontos para evitar fadiga por vibração. 

• Manter antenas GNSS/rádio/Wi-Fi externas e elevadas, com conectores passa-muro selados (bulkhead) 

para não forçar conectores das placas. 

• Separar roteamento de cabos de potência (motores) dos cabos de sinal (câmeras, GNSS, RS-485) sempre 

que possível. 

6. Itens pendentes (a definir após recebimento da máquina no IFF) 
Os itens abaixo serão definidos após inspeção da roçadeira e medições elétricas (corrente, interface e 

segurança): 

• Driver de tração / interface com motores (dimensionamento por corrente contínua e pico, interface de 

comando e proteções). 

• Modo manual (controle remoto físico): seleção do rádio/controle, canalização, redundâncias e integração 

ao sistema de segurança. 


