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RESUMO

A agricultura brasileira tem papel importante na economia do pais e sofre evolugdo constante,
notadamente a partir do processo conhecido como a modernizacao da agricultura. Acredita-se que
o significativo crescimento da produtividade das culturas agricolas tenha forte correlacdo com os
avancos tecnologicos. Deste modo, o trabalho tem como objetivo buscar a fundamentacéo tedrica
sobre para 0 embasamento do tema “A robotizacdo das atividades agricolas”, apresentando os
aspectos fundamentais da robotica, criagdo de maquinas inteligentes em ambientes de producédo
agricola, exemplos de usos de rob6s agricolas no campo. O objetivo geral € investigar os principais
usos dos robdés utilizados nas atividades agricolas que estdo disponibilizados nas bases de dados
disponiveis online, de 2012 a 2022, em algumas bases de dados disponiveis na internet sobre a
aplicacdo dos drones na agricultura de precisdo, por meio de uma pesquisa bibliométria. Através
da pesquisa, constatou-se que as 52 publicagcdes selecionadas como relevantes estédo espalhadas nos
cinco Continentes. O Brasil tem seis artigos publicados nas cidades de Cornélio Procopio,
Campinas (citadas duas vezes), Sdo Paulo, Piracicaba e Santa Maria. Sendo que o Continente
asiatico teve 44% das publicacfes indexadas em alguma rede para visualizagdo. A tendéncia da
pesquisa fixou em quatro eixos: automacao na agricultura, sensoriamento e monitoramento, tarefas
agricolas e controle de pragas e ervas daninhas. Os temas pesquisados Robotics Agriculture, Smart
farms Agriculture 4.0 e Agriculture 5.0 estdo indexados nas plataformas do Google Scholar com
77,92%, o IEEE com 18,19% e Scielo com 3,89% de materiais publicados, como ferramenta de
planejamento estratégico com relevancia, em pesquisas bibliograficas e/ou documental seguidas
pelos estudos de caso. Através destes dados, comprovou-se que o uso de robds na agricultura
aumenta os recursos tecnolégicos para fornecer dados e informacgdes precisas para a tomada de
decisdes. A tecnologia empregada no campo foi determinante para que a agricultura alcancasse o
patamar atual. A evolucdo é continua e agora se consolida uma nova era de tecnologia agricola.
Essa tecnologia esta inserida diretamente na robotizacdo agricola, um conjunto de tecnologias que
atuam com o intuito de gerenciar as tarefas diarias do homem do campo.

Palavras-chave: Agricultura, Rob6s, Tecnologias.



ABSTRACT

Brazilian agriculture plays an important role in the country's economy and undergoes constant
evolution, notably from the process known as the modernization of agriculture. It is believed that the
significant growth in the productivity of agricultural crops has a strong correlation with technological
advances. In this way, the work aims to seek the theoretical foundation for the basis of the theme
"The robotization of agricultural activities”, presenting the fundamental aspects of robotics, creation
of intelligent machines in agricultural production environments, examples of uses of agricultural
robots in the field. The general objective is to investigate the main uses of robots used in agricultural
activities that are available in databases available online, from 2012 to 2022, in some databases
available on the internet about the application of drones in precision agriculture. Through research,
it was found that the 52 publications are spread across the five continents. Brazil has six articles
published in the cities of Cornélio Procopio, Campinas (cited twice), Sdo Paulo, Piracicaba and Santa
Maria. Since the Asian Continent had 44% of publications indexed in some network for viewing.
The research trend focused on four axes: automation in agriculture, sensing and monitoring,
agricultural tasks and pest and weed control. The researched themes Robotics Agriculture, Smart
farms Agriculture 4.0 and Agriculture 5.0 are indexed in Google Scholar platforms with 77.92%,
IEEE with 18.19% and Scielo with 3.89% of published materials, as a strategic planning tool with
relevance, in bibliographic and/or documentary research followed by case studies. Through these
data, it was proved that the use of robots in agriculture increases the technological resources to
provide accurate data and information for decision making. The technology used in the field was
decisive for agriculture to reach the current level. The evolution is continuous and now a new era of
agricultural technology is consolidated. This technology is directly inserted in agricultural
robotization, a set of technologies that act in order to manage the daily tasks of the field man.

Keywords: Agriculture, Robots, Technologies.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas da humanidade estd relacionado ao crescimento
desordenado da populacdo. Essa populacdo, em constante crescimento, demanda uma
quantidade cada vez maior de alimentos (CHARTER; CLARK, 2007).

Agricultura de Precisdo sistematiza e utiliza tecnologia para obter e analisar dados das
plantagdes, com o intuito de otimizar processos e custos 0 que alavanca a produtividade. O
Brasil passou a ser um grande exportador de alimentos nos ultimos 40 anos, assim houve
aumentos significativos na producao e na produtividade agropecuarias com a producao maior
em cada hectare de terra. A evolucgdo tecnoldgica facilitou o aumento na produtividade no que
se refere a quantidade produzida em determinada area (EMBRAPA, 2018).

A incorporagéo das novas tecnologias como novos processos de producéo, faz com que
o consumidor perceba o aperfeicoamento e a adaptacdo na producdo de alimentos. A vista
disso, a robdtica aparece como um mecanismo de contribuicdo para um aumento de eficiéncia
em que se destaca também a velocidade de operacdo dos rob6s que ultrapassa a méo de obra
humana, ademais para dominar outras habilidades no que concerne o trabalho continuo de
forma consistente com minimo de manutencdo (TANKE et al., 2011).

O uso de robds nas atividades agricolas contribui para considerar todos os agentes
envolvidos na produgdo e intensifica com menor impacto a exploragao da agricultura de forma
sustentdvel tais como: a economia, social e ambiental. Esse tripé ¢ um grande desafio para
aumentar a produtividade da sustentabilidade e na agricultura, deste modo, a produtividade
com sustentabilidade requer a utilizagéo de técnicas, metodologias e instrumentos tecnolégicos
(CRESTANA; FRAGALLE, 2012).

A face do que foi exposto, vé-se a necessidade de abordar com uma revisio bibliografica
como a agricultura vem apresentando novos rumos quanto a modernizacdo em sua
produtividade, apresentando os aspectos fundamentais da robdtica, criacdo de maquinas
inteligentes em ambientes de producdo agricola, exemplos de usos de robds agricolas, bem como
indicar os principais desafios encontrados para a implantacdo de sistemas roboticos no ambiente

agricola, relacionar os problemas sociais e as expectativas geradas pela robotizacéo.
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1.2 PROBLEMA

A agricultura vem passando por um processo de inovacao tecnoldgica ha algum tempo.
A roboética na agricultura traz resultados de maior rapidez na producéo, aumento de rendimento
operacional, eficiéncia e baixo custo de médo de obra, uma vez que esta ultima - mao de obra-
é escassa, exaustiva e extenuante. Os robds sao as possibilidades para diversos setores e tarefas
agricolas tais como: colheita de frutos, capina, poda, lavoura, irrigacdo, monitoramento da
lavoura, aragem, pulverizacdo entre outros. Desta maneira, hd o aumento de rendimento
operacional e facilita a execucao de servicos repetitivos oferecendo para o agricultor melhor
qualidade de vida.

Os rob0s agricultores geram um mapa de produtividade onde o proprietario pode
monitorar a lavoura como um todo, auxiliando na agricultura de precisdo e assim reduzindo
custos e com isso aumentando a rentabilidade.

A partir disso, destaca-se a seguinte questdo: o que diz a literatura sobre o uso da
robotizacéo nas atividades agricolas?

Para responder a essa interrogacéo, este estudo investiga 0s avancos tecnolégicos na
area da robdtica na agricultura como um grande fator para a potencializacéo e otimizacdo das
lavouras, apesar de alguns desafios como alto custo de implantacio e médo de obra
especializada, como se desenvolve as novas praticas agricolas e como vem abrindo
oportunidade para a insercdo de sistemas autbnomos.

De acordo com Earl et. al (2000) o desenvolvimento tecnoldgico contribui para
aumentar a produtividade e eficiéncia econdmica na agropecuaria. Esta tendéncia substitui as
maquinas mais pesadas por tecnologias baseadas em informagdes que serdo mais confidveis

no campo, com uso de robds.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo investigar os principais usos dos rob6s utilizados nas
atividades agricolas que estdo disponibilizados nas bases de dados disponiveis online, de 2012
a 2022.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar um levantamento nas bases de relevancia tais como SCIELO — A Scientific
Electronic Library Online, Periédicos CAPES, IEEE XPlore Digital Library e Google
Académico;

e Descrever como se da o uso da robdtica nas principais atividades agricolas;
e Analisar sua evolucdo através dos anos nas préaticas de agricultura;

e Realizar uma analise sistémica e bibliométrica para contemplar os dados sobre a

robotizag&o.

1.4 JUSTIFICATIVA

A populagdo mundial crescera de 7,6 bilhdes para 9,8 bilhdes de pessoas até o ano de 2050,
de acordo com o relatério da ONU (2017). E um crescimento de 30%, desta forma, o
desenvolvimento pela busca por novas tecnologias proporcionou um auxilio extra na qualidade
na producéo.

Assim, a producdo agricola tem crescido ao longo dos anos, e com ela vem a necessidade
de encontrar meios e métodos para alcancar a produtividade ideal, por isso € necessario usar
um sistema agricola mais eficiente e autbnomo, esse sistema é o uso de robds na produtividade
e, vem crescendo em diversas areas, industriais, comerciais e residenciais. Essa modernizacao
consiste na utilizacdo de maquinas, insumos e técnicas produtivas que permitem aumentar a
producdo das atividades agricolas.

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de discutir o uso de rob6s, pois 0s
desenvolvimentos tecnoldgicos no setor agricola estdo aumentando e buscando auxiliar e
facilitar o gerenciamento do agricultor. A robotica agricola esta cada vez mais forte, buscando
automatizar e otimizar o trabalho de campo, uma vez que, os desafios apresentados na
agricultura, principalmente o de aumentar a producdo sem ampliar a area plantada

significativamente, surgem novas oportunidades para a no uso da robotizacdo no campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste Capitulo, é apresentado o embasamento bibliogréafico utilizado como
referéncia para a realizacdo deste trabalho.

2.1 EVOLUCAO DA AGRICULTURA

A modernizagdo agricola do Brasil se intensificou através dos anos e como base para a
transformagéo global da economia e da sociedade brasileira, acompanhado por uma forte
industrializacdo. Apo6s a Segunda Guerra Mundial, consolidou-se o projeto de industrializacéo
brasileiro. No inicio da década de 1950, o governo brasileiro adotou uma politica de
industrializagdo forgada (draft industrialization). Até o comego da década de 1970, facilidades
foram criadas para a inddstria, discriminando fortemente a agricultura. A base desta politica
era a de manter taxa de cambio sobrevalorizada; multiplas taxas de cambio favorecem as
importacOes bens de capital e desvantagem para outros; e empréstimos a taxas de juros ou
taxas subsidiadas para a industria de bens de capital. Também foram usados para importacdes
de bens de consumo, energia e investimento em infraestrutura de transporte. Finalmente, foram
mantidos baixos os pregos de alimentos para evitar pressdes sobre os salarios dos trabalhadores
urbanos. Priorizando com isso, 0 desenvolvimento de infraestrutura urbana, investimento em
habitacdo, salde e protecdo salarial (ALVES; LOPES; CONTINI, 1999).

Em contrapartida, em meados da década de 1960, deu-se inicio a evolucdo da
agricultura no Brasil, quando tratores, equipamentos agricolas, fertilizantes, racdo animal, 0s
medicamentos veterindrios e muitas outras industrias comecaram a ser instalados no pais,
promovendo 0s seguintes principios: a transformacdo gradual do campo, mesmo mudando a
base de producdo, que produziam produtos que foram facilmente comercializados em
mercados estrangeiros. Ja no final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990, iniciou-se um novo
ciclo de tecnologia aplicada. Agricultura, especialmente no que diz respeito as possibilidades
de equipamentos agricolas. Além de alternativas para gerenciar com precisdo o campo de
producdo, facilitou o trabalho dos operadores de maquinas agricolas (TAYLOR; WHELAN,
2010).

Em concordancia com Christofidis (1999) a expansdo demografica, associado a
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transformacéo do perfil socioecondmico e a busca por maior produtividade e qualidade fez
com que agricultores recorrem a equipamentos tecnolégicos para modernizarem suas
plantagdes, e 0s que ainda se recusam os fazer uso dessa tecnologia acabam perdendo o espaco
no mercado. Para qualquer tipo de empresa, a agricultura necessita ter capacidade de competir
com a concorréncia, oferecendo qualidade e agilidade, e para tanto, existem diversos tipos de
maquinas que tornam mais rapidas as etapas do plantio, aragem, irrigacdo e colheita.

Nos ultimos 40 anos, o Brasil tornou-se um grande exportador de alimentos, devido ao
aumento significativo da producdo, produtividade agricola e rendimento maximo por hectare
de terra. Desde os medos século XX, a evolucdo tecnologica é um aspecto importante a se
considerar para o crescimento da producdo, isso se refere a quantidade produzida em uma area
especifica, menos de 2% das propriedades rurais. Em 1968, o Brasil sofreu escassez de
alimentos, levando o governo a formular politicas para intensificar o trabalho agricola nos
campos, a fim de que o investimento puablico, as linhas de crédito especiais para
desenvolvimento, extenséo rural e agricultores melhorassem essas atividades. Este foi o ponto
de partida do processo de modernizacgéo agricola Brasileiro (EMBRAPA, 2018).

O Brasil em 1977 tinha uma producéo agricola de 46 milhdes de toneladas, ocupando
uma area produtiva de 37 milhdes de hectares, enquanto em 2017 a producéo cresceu mais de
seis vezes, atingindo 236 milhGes, enquanto a area plantada apenas dobrou, ou seja, a
tecnificacdo possibilitou o incremento de produtividade (CONAB,2018).

A agricultura tem fundamental importancia a economia, pois é um dos principais
setores que movimentou em 26,6% o Produto Interno Bruto (PIB) no valor de R$ 2 trilhdes,
principalmente para o agronégocio (CEPEA, 2020).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, informou que o agronegécio,
somente no ano de 2020 foi responsavel por praticamente metade das exportacdes brasileiras,
com recorde de participacdo de 48%, com crescimento de US$ 87,76 bilhdes. Outrossim, na
Gltima década o Brasil teve um grande crescimento no mercado mundial de alimentos,
investindo de US$ 20,6 bilhdes para US$ 100 bilhdes, ganhando destaque com a producéo de
carne, soja, milho, algoddo e produtos florestais (EMBRAPA, 2018).

Como resultado, o Brasil vem aumentando sua capacidade produtiva das lavouras
espalhadas pelo pais. Os produtores rurais investem em novas tecnologias capazes de otimizar

a producdo e ainda em novos processos e utilizagdo adequada do solo nas culturas produzidas
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em determinada area.

Salienta-se que a agricultura de precisdo surgiu como uma oportunidade de otimizar
diversos processos e custos no processo produtivo que auxiliam o produtor no sentido de
garantir maior produtividade e diminuicdo dos custos com a producdo e perdas desnecessarias.
Nesse sentido, Davis (1999) afirmou que a agricultura de precisdo combina as novas
tecnologias sustentando a era da informacgéo, embora ndo seja uma novidade, as atividades

agricolas desempenham uma melhor praticidade quanto a sua producéo.

2.1.1 Revolucéo agricola

Agricultura 4.0 é um termo derivado da Industria 4.0, aplicada a agricultura, referindo-
se a utilizacdo de tecnologia de ponta na producdo de alimentos. Essa inovacdo tecnoldgica
possibilitou que o Brasil se tornasse o terceiro maior produtor agricola do mundo,
desempenhando assim um papel importante na exportacéo de alimentos. A agricultura 4.0 esta
relacionada com a compreensdo dos softwares de gerenciamento dos equipamentos
tecnoldgicos para aplicacio em atividades no campo (ESPERIDIAO, et al.2019).

A agricultura evoluiu e se aprimorou no século XX, com isso surgiu a Agricultura 1.0,
que ocorreu até a década de 50, e a tecnologia mais utilizada € a atrac@o de animais em diversas
atividades realizadas no campo. A agricultura 2.0, que foi na década de 50, é alcancada
substituindo a tracdo animal pelo motor de combustdo interna, mais conhecido como
maquinario agricola. Ao longo dos anos, a Agricultura 3.0 (entre 1990 e 2010) se deve ao
desenvolvimento do Sistema de Posicionamento Global (GPS), que ainda esta em uso hoje,
porém, essa criacdo € uma grande conquista para os agricultores gerenciarem melhor suas
lavouras (ESPERIDIAO, et al.2019).

De acordo com a cronologia, a Agricultura Digital 4.0 é a ultima revolucdo que teve
inicio a partir de 2010, que mescla conectividade e automacdo, utiliza maquinas, veiculos,
drones, rob6s e animais e sensores. Estima-se que a partir de 2022, a Agricultura 5.0 trard mais
inovacgdes para o mercado agricola (ECOTRACE, 2021).

A Agricultura 4.0 é considerada muito importante, pois traz muitos beneficios e

oportunidades aos produtores rurais e todas as informacdes e dados coletados em tempo real
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estdo disponiveis. Ajudard a reduzir o consumo de agua, fertilizantes e pesticidas, que
geralmente s&o aplicados uniformemente nos campos. Com esta tecnologia, € possivel utilizar
apenas a quantidade minima necessaria para aplicacoes especificas (ECOTRACE, 2021).

O uso desta tecnologia pode melhorar os resultados no campo, incentivando os
produtores rurais, aumentando 0s investimentos para melhorar a qualidade de vida,
completando a renda e tendo acesso a ferramentas que contribuem para o crescimento da
producdo, como maquinas agricolas, softwares, servi¢os, insumos, produtos agricolas e outros.
Essas ferramentas também possuem recursos para controlar os desperdicios e altos custos de
producdo. A agricultura 4.0 funciona capturando informacgdes de producéo e coletando dados
para interpretar as informagdes, permitindo que eles se comuniquem para obter coletivamente
aplicativos que contribuem de maneiras impactantes, ou seja, Internet das Coisas (loT),
tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) ), inteligéncia artificial (Al), big data e
computacdo em nuvem (TU, 2017).

A Agricultura 4.0 inclui varios dominios e préaticas, como agricultura de precisao,
automacao ou robdtica, big data e Internet das Coisas (10T), interconectados para fornecer
aquisicao, processamento, armazenamento e comunicacdo de dados mais robustos. De acordo

com a Sociedade Internacional de Agricultura de Precisdo, a agricultura de preciséo €:

[...] uma estratégia de gestdo que coleta, processa e analisa dados temporais,
espaciais e individuais e os combina com outras informag@es para apoiar as decisdes
de gerenciamento de acordo com a variabilidade estimada para melhorar a eficiéncia
no uso de recursos, produtividade, qualidade, rentabilidade e sustentabilidade da
producdo agropecuéria (SPRINGER, 2020).

Neste cenario, introduz-se o conceito da chamada “agricultura 5.0”, que além do uso
massivo de inteligéncia artificial e biotecnologia nos processos agricolas produtivos, devera
garantir a producdo e a distribuicdo de alimentos de maneira mais econémica e ecologicamente
eficiente do que € praticado atualmente (ECOTRACE, 2021).

E relevante dizer que, embora, os produtores ja tenham muitas solucbes com a
agricultura 4.0. Para se alcancar a agricultura 5.0, o Brasil precisa competir com o mercado
internacional para que se resolva alguns problemas estruturais. Entre eles: conectividade rural e
capacitacdo da méo de obra, uma vez que ha uma geracao qualificada para o trabalho no meio
rural (ECOTRACE, 2021).
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Por outro lado, é preciso considerar 0s produtores rurais mais conservadores que ndo

aceitam mudancas, principalmente as ligadas ao meio tecnoldgico, ou seja, preferindo confiar

apenas em seus conhecimentos e instintos. Esse talvez seja um dos pontos mais dificeis de mudar
no curto prazo (ECOTRACE, 2021).

2.2 TECNOLOGIA NA AGRICULTURA

E fato que o uso de equipamentos desenvolvidos a partir da tecnologia facilita a
execucdo de tarefas no meio rural, sejam elas simples ou complexas, uma vez que vem sendo
aplicada cada vez mais na producdo agricola, o que resulta no crescimento da produtividade
no campo. Aproximadamente 70% das propriedades brasileiras usam algum tipo de tecnologia,
tanto na area de gestéo de negocios ou nas atividades de cultivos e colheitas (BRASIL, 2017).

Quando se trata de conhecer a historia do desenvolvimento econémico, percebe-se que
isso se deu as custas de danos ambientais. Espera-se que o individuo passe a ter consciéncia
mundial sobre a importancia de preservar o0 meio ambiente o que consente antecipar que esse
sera um dos temas que impetrou significados e atos essenciais das instituicbes publicas, em
especial, daquelas formuladoras de politicas econdmicas e de ciéncia e tecnologia,
improvisando em surgir nas bases teoOricas para um desenvolvimento econémico com
prevencdo ambiental (MOTTA, 1996).

No século XX, surgiu o padrdo convencional de agricultura com informacdo e
tecnologia, um progresso significativo para assegurar alimentos para as pessoas. Todavia, para
garantir a seguranca alimentar de toda a populacdo mundial e a continuacdo dos expedientes
naturais, como estabelece a informacao de sustentabilidade, devido a isso, solicitou-se um
conhecimento que associado ao saber caracteristico da agronomia aprovada com a informacao
sistémica, incluindo os diversos objetos do agro ecossistema, ou seja, a agricultura convencional
provoca alteragfes no equilibrio fisico, quimico e bioldgico do solo, destruicdo de florestas e da
biodiversidade genética, aumento da suscetibilidade das lavouras ao ataque de pragas e doencas
contaminacdo dos recursos naturais e dos alimentos. (EHLERS, 1996).

Inicialmente, pode-se relacionar o salto em produtividade e gerenciamento das

plantacdes aos avancos tecnologicos que vém sendo aplicados a agricultura nos ultimos anos.
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A tecnologia agricola hoje inclui: o uso de diversos tipos de sensores, utilizacdo de maquinas
e sistemas integrados (PIX FORCE, 2022).

Usa-se diariamente em grandes plantacdes as sofisticadas tecnologias como a robotica
e drones que tém revolucionado os processos agricolas. Com o uso de tecnologias € possivel
utilizar a quantidade minima requerida em cada &area especifica, também se consegue tratar
cada planta de maneira Unica e diferenciada (PIX FORCE, 2022).

As principais tecnologias séo:

Sensores: sensores conseguem captar a saude da plantacdo, a necessidade de agua e o
teor de nitrogénio no solo. Como a figura do exemplo1.

Figura 1- Exemplo de Sensor Inteligente

Fonte, Revista Rural (2019).

Drones: o drone tem inovado a agricultura, pois permite através das suas imagens e
algoritmos especificos a coleta das seguintes informacdes: contagem das plantas, medicéo da
altura da plantacdo, deteccdo de pragas, medicdo da eficacia de tratamentos e do uso de
pesticidas, monitoramento da necessidade de 4gua e insumos. Conforme a figura 2.

Figura 2 - Exemplo de drone
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Fonte:Agroer (2021).

GPS agricola: esta tecnologia possibilita uma série de aplicacbes, como: completo
mapeamento da plantacdo, amostragens virtuais do solo e do campo, monitoramento e
inspecdo dos processos agricolas e total mapeamento da producéo, de acordo com a figura 3.

Figura 3 - Exemplo de GPS

Fonte: Tecnologia no Campo (2020).

Big Data: tem sido implementado na agricultura de precisdo e tem possibilitado o
melhor fluxo de informagdes, uma anélise mais rapida e efetiva e tem levado a melhores

decisdes e criacdo de estratégias. O exemplo de Big Data figura 4.

Figura 4 - Exemplo de Big Data
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Fonte: Bit Magazine (2014).
Robotica: os robds agricolas sdo maquinas autdbnomas utilizadas para melhorar a

qualidade e eficiéncia do rendimento, reduzindo a dependéncia do trabalho manual,
aumentando a produtividade geral da colheita e a sustentabilidade, segundo a figura 5.

Figura 5-Exemplo de rob6s na agricultura

Fonte: Canal Rural (2018).

Essas tecnologias revolucionaram o setor agricola, cada uma com resultados sem
precedentes na agricultura de precisdo. Por meio dessas inovagOes, 0s agricultores estdo
encontrando maneiras de aumentar a produtividade sem prejudicar o meio ambiente (PIX
FORCE, 2022).
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2.3 0 USO DE ROBOS NA AGRICULTURA

A literatura sugere que o termo "automac&o"” remonta a 3500 e 3200 A.C, quando os
humanos comecaram a usar rodas. No entanto, o conceito ndo se tornou familiar até depois da
Revolucéo Industrial no século XVII1I. Ainda é relativamente novo na agricultura brasileira. A
partir do século XX, esses processos tornaram-se automatizados e desempenharam um papel
importante no desenvolvimento agricola do pais. O desempenho da agricultura brasileira nas
ultimas décadas colocou o pais na vanguarda da agricultura tropical e destacou a importancia
de seu papel no cenério internacional de seguranca alimentar. Durante esse periodo, 0 mundo
mudou significativamente e a automacéo trouxe muitas mudancas, como o avanco tecnolégico,
com a criagcdo de drones, rob0s entre outros mecanismos que favoreceram as atividades
agricolas (EMBRAPA, 2018).

Conforme, Siliciano et al, (2009) foi ainda na Era Industrial, que houve relatos de um
mecanismo para substituir a mdo de obra, no entanto, foi somente em 1920 que o dramaturgo
tcheco Karel Capek introduziu o termo robd em uma de suas pecas de teatro. Capek vé o robd
como um objeto organico, semelhante ao humano. Em meados da década de 1940, o russo
Isaac Asimov trouxe um robd, que ndo tem sentidos, apenas um cérebro programavel por uma
pessoa.

Asimov entdo formulou trés leis basicas para o estudo do Projeto de Rob6.

e Primeira Lei: Um rob6 ndo pode ferir um humano ou fazer com que o humano

sofra algum mal;

e Segunda Lei: Os rob6s devem seguir as ordens dos humanos, exceto nos casos

em que essas ordens entrem em conflito com a primeira lei;

e Terceira Lei: Um rob6 deve proteger sua propria existéncia, contanto que nao

entre em conflito com as leis anteriores (SILICIANO et al, 2009).

A ideia de fazer robbs ganhou forca no século XX, pois a industria visava aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade do produto. O rapido crescimento dos salarios dos
funcionarios e o avanco tecnoldgico sdo os principais motivos para o desembarque dos robés
na indastria. A robdtica pode ser definida como o estudo de maquinas que podem substituir
tarefas humanas em termos de fisica e tomada de decisdo, e envolve as areas de engenharia e
tecnologia da informagdo (ROSARIO, 2005).
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E importante entender como se da a automatizacdo no uso de sistemas e tecnologia da
informacdo, no atual setor agricola. Basicamente pode-se afirmar que é um dos topicos do da
agricultura de precisdo. 1sso deve ser tratado como um conjunto de tecnologia e procedimentos
usados para otimizar a organizac¢do de producgdo agricola (MOLIN, 2001).

Os rob0s estdo ganhando espaco na agricultura, pois houve um aumento de producéo,
ergonomia, entre outros. Devido a isso, uma das tecnologias que potencializa a producéo de
alimentos é a robdtica. Nos ultimos anos, varios avangos foram feitos neste campo. A
velocidade de operacéo ja ultrapassou a dos humanos e estdo alcancando outras habilidades
para trabalhar de forma continua e consistente com manutencdo minima (TANKE et al., 2011).

Em resumo, os robds agricolas sdo maquinas utilizadas para melhorar a qualidade e
eficiéncia do rendimento, reduzindo a dependéncia do trabalho manual, aumentando a
produtividade geral da colheita. Além disso, varios avancos tecnologicos, incluindo a ado¢éo de
rob6s equipados com GPS, sensores e a integracdo de dispositivos baseados em Inteligéncia
Artificial, estdo atuando como importantes fatores neste mercado. A robdtica na agricultura é
um ramo que trabalha com a fabricacéo e utilizacdo de robds no campo obtendo precisdo nos
resultados, maior rapidez na producédo, aumento de rendimento operacional, eficiéncia e baixo
custo de méo de obra (AEASE, 2017).

Robds agricolas podem ser uma possibilidade para diversos setores e tarefas na
agricultura no contexto de escassez de méao de obra e mdo de obra laboriosa de servico. A
robotica agricola possui robds nos ramos de colheita de frutas, capina, poda, lavoura, irrigacao,
monitoramento de safra, lavoura, pulverizacdo, entre outros. S8o todos projetados para
aumentar o rendimento operacional e facilitar a execucdo de servicos repetitivos para maior
conforto. O problema para os agricultores é identificar areas onde sua renda é baixa e onde
ocorrem as pragas, a falta dessa informacdo pode leva-los a aumentar seus gastos agricolas.
Robés agricolas geram um mapa de produtividade onde o proprietario pode monitorar toda a
safra, auxiliando na agricultura de preciséo e assim reduzindo custos (AEASE, 2017).

A utilizacdo de manipuladores roboticos estd diretamente associada as melhores
condicdes de trabalho do ser humano, reducdo de custos de mercadorias fabricadas, além de
garantir maior agilidade nos processos. A mecaniza¢ao encontra-se cada vez mais presente,
observa-se que o braco robotico tem grande potencial de aplicacdes nas industrias
(VALDIERO, 2012).
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A robdtica na agricultura, em especial, foi um setor que obteve diversos avancos. Estes
avancos se devem pelas vantagens que o rob6 apresenta ao ser comparado com humanos como
uma maior velocidade, minimo tempo de manutencdo (neste quesito qualquer tipo de parada
ndo planejada do homem como muito calor, desgaste fisico € considerado um tempo de
manutengdo), se manter ativo em mais horas e trabalhar de forma consistente
(HACKENHAAR, et al., 2015).

A robotizagdo nas atividades agricolas deve levar em conta todos os fatores envolvidos
na producdo, a fim de alcancar a intensificagdo com o menor impacto possivel. Desenvolver a
agricultura de forma sustentavel depende de uma conciliacdo conjunta entre variaveis, tais
como:1) econdmica, que se traduz através do lucro, aponta que, se a agricultura ndo gerar lucro
e renda ao agricultor, ela desaparece. 2) social, se 0 homem neste meio néo obtiver dividendo,
ndo ha razao de ter da propria agricultura. 3) Ambiente, é a sobrevivéncia da natureza, para
que a agricultura e um ambiente saudavel possam existir no futuro. Portanto, os tripes
econdmicos, sociais e ambientais sdo um grande desafio para o desenvolvimento sustentavel
e a agricultura. Aumentar a produtividade exige o uso e dominio de tecnologias, metodologias
e ferramentas que na maioria das vezes ndao atendem as reais necessidades. Nesse aspecto, a
agricultura deve ser direcionada para o desenvolvimento de métodos, processos, sistemas,
sensores e equipamentos com vistas a integragdo dos sistemas de producdo e que sejam
sustentaveis, melhor dizando, a agricultura deve manter-se sustentavel mesmo com toda a
evolucao tecnologica (CRESTANA; FRAGALLE, 2012).

De acordo com Grift (2007), os agricultores precisam coletar informacdes sobre
culturas, o solo e o estado antes e durante a estacdo de cultivo, por exemplo: um robé batedor,
pode ser movido para um local pré-determinado e coletar amostras de solo usando um
penetrdmetro de cone para identificar os niveis de umidade, € um tipo de sonda que é inserida
no solo para medir a compactacéo, e utilizar uma sonda elétrica para medir o pH. Durante os
estagios de desenvolvimento, sdo necessarios sensores dpticos para medir o nitrogénio e o
estresse hidrico nas plantas, bem como cameras para medir a infestacdo de insetos e ervas
daninhas. Segundo o0 mesmo autor, a nova geracao de rob6s agricolas tem alcangado resultados
satisfatorios. Embora muito menores que as maquinas agricolas tradicionais, elas podem atuar
em conjunto e realizar tarefas como pulverizar agrotoxicos que representam risco para 0s seres

humanos.
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O estagio atual de desenvolvimento da tecnologia, principalmente a adocéo da robdtica,
é avaliado por retorno econdmico, essencialmente potenciado pela eficiéncia de aplicacbes
diferenciadas. No entanto, a tecnologia deve ser entendida como um sistema de produgéo
agricola que integra a informacdo dentro de uma visdo holistica da producdo (OLIVEIRA,
2009).

2.4 CLASSIFICACAO E FUNCAO DOS ROBOS

Pesquisa em robdtica e em sistemas autdbnomos para aplicacdes agricolas sdo o0s
principais topicos de pesquisa em agricultura de precisdo dos ultimos anos, assim gera a
necessidade da discussao do seu processo de desenvolvimento e implementacgéo, a fim de se
compreender as exigéncias do sistema como um todo e ndao somente focar em problemas
pontuais (TABILE et al., (2008).

A nova geracdo de robds agricolas apresenta resultados satisfatorios. Embora muito
menor do que maquinas agricolas convencionais, eles podem agir de forma cooperativa e
realizam tarefas como a pulverizagdo com agrotdxicos que apresenta riscos ao ser humano. Os
lasers s@o usados para varias tarefas, desde a colheita a capina (GRIFT, 2007).

Os rob6s podem ser classificados quanto a sua aplicacdo de construcdo, em dois tipos
distintos: robds industriais e rob6s ndo industriais. As aplicacoes, limitagdes, modelos e formas
fazem com que se sejam divididos em dois tipos basicos (SILVEIRA, 2012).

Robd Movel: geralmente chamados de veiculos roboticos que podem se mostrar em
diferentes formas e modelos. Eles geralmente tém um grau de assisténcia inteligente para
controle de movimento ou sistema, entre eles citamos: AGV (Automatic Guided Vehicle)
veiculo guiado automatizado, habitualmente sdo terrestres sobre rodas, pernas ou trilhos;
drones (drone) veiculo; Os VANTS sdo geralmente drones e helicopteros; AUV (Veiculo
Subaquatico Autdbnomo) Os veiculos submarinos autbnomos sdo inteligentes sem motorista e
ROV (carro de controle remoto) veiculo operacdo remota, geralmente submarino robotico
com transmissdo de controle umbilical (SILVEIRA, 2012).

O uso da robdtica em sistemas autbnomos vem para suprir a auséncia de profissionais
frente a demanda crescente para aquisicdo massiva de dados em campo, isto €, ha poucas

pessoas especializadas para 0 uso dessa maquina, uma vez que precisa uma demanda grande
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de conhecimento e, ainda serve como laboratério para desenvolvimento de tecnologia
nacional, adaptada as condicdes da agricultura (EMBRAPA,2013). Conforme ilustra a figura
6.

Figura 6- Modelo de robd movel

Fonte: Embrapa (2013).
Desenvolvido em parceria entre a Embrapa Instrumentacdo, a Escola de Engenharia da

USP de Séo Carlos e a empresa Jacto Maquinas Agricolas, a Plataforma Autdnoma para apoio
a Agricultura de Precisdo emprega 0 que ha de mais avancado em tecnologia robética modular
para aquisicao de dados em campo (EMBRAPA, 2013).

Rob6 Fixo: conhecido como brago robético. E composto por uma base fixa e um
conjunto de elos e juntas que lhe conferem movimentos em varias dire¢fes. Por ser muito
empregado em aplicacfes industriais, tornou-se o tipo mais comum de robd (SILVEIRA,

2012). Conforme a figura 7.
Figura 7 - modelo de robo fixo.

Fonte: Protec (2019)
Ao usar robds como veiculos agricolas autbnomos como ferramenta técnica para a
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agricultura de precisdo, esta é capaz de tirar proveito de diferentes teorias no controle de robés,
assim, tem-se a implementacdo em varias aplicacbes no campo (TANGERINO et al., 2011).

A robdtica na agricultura ndo é um conceito novo, em ambientes controlados (estufas)
tem uma histéria de mais de 20 anos. Estudos vém sendo realizados para desenvolver
colheitadeiras para o tomate cereja, pepino, cogumelos, e outras frutas. Na horticultura, robds
foram utilizados para a colheita de citros e macds. Em criacdo de gado leiteiro, a ordenha
realizada por robds é muito comum na Holanda (NOGUCHI, 2010).

Uma nova concepc¢do de robds mais leves e com pneus de baixa presséo, revolve o
volume minimo de solo para permitir a acomodacdo da semente, as quais sao semeadas de
forma precisa de acordo com o0s niveis de umidade do solo. Seus movimentos séo controlados
por Software especificos - SAFAR (Arquitetura de Software para Robds Agricolas), e as rotas
serdo planejadas por meio do Google Earth. Outra atividade realizada por esses robés € a
colheita seletiva, permitindo aos agricultores obter maior qualidade de corte, enquanto as
plantas que ainda necessitam de tempo para crescer, sao deixados no campo (GRIFT, 2007).

Um fator limitante de rob&s de campo é o seu consumo de energia, que interfere no seu
raio de acdo. Ndo obstante, os rob6s possam ser alimentados por combustiveis fosseis, 0
adequado é a utilizacdo de fontes disponiveis no local, como luz solar, entre outras fontes de
energias renovaveis ou biocombustiveis para diminuir o impacto ambiental. Se os robés sdo
usados para colheita, eles podem até consumir algumas das culturas para sua propria operacao.
Pode-se afirmar que este é semelhante ao uso homdlogo bioldgico tais como uma colheita de
feno com uso de cavalos (NOGUCHI, 2010).

Os robds agricolas variam de grandes para pequenos quadros mecanicos, ou seja, sao
veiculos autdnomos construidos para aplicacdes especificas. A concepcdo do robd é
geralmente determinada pelo ambiente em que opera. Em ambiente livre, se usa robds de
grande porte, como tratores autbnomos. Todavia, 0s rob6s exteriores requerem sofisticados
sistemas de navegacdo para explorar um ambiente desestruturado (CHEN, 2012).

Outrossim, é importante identificar a funcdo de um robd moével. Esta pode ser descrita
como o sensoriamento inteligente das sequéncias de tarefas de tomada de decisdo e atuacao
(JONES; FLYNN; SEIGER, 1998). Dependendo da complexidade do procedimento de
sensoriamento e atuacao, varios niveis de tarefas computacionais sdéo empregados, variando de

microprocessadores com simples estruturas de controle reativo até estruturas complexas com
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sistemas deliberativos (ARKIN, 1998; OREBACK; CHRISTENSEN, 2003).

E relevante ressaltar que cada funcdo adicionada ao sistema aumenta sua
complexidade, uma vez que cada funcdo carece, de alguma forma, de modulos de hardware e
software, bem como, alimentacdo adicional, tornando o projeto mais dificil. Outro ponto que
se deve levar em consideracdo € a resisténcia intrinseca existente para manejar esses rébos,
visto que, ha a necessidade do entendimento que a automacao ndo € uma solugdo imediatista
a determinada caréncia ou problema, mas parte de um processo gerencial (TABILE et al.,
2008).
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3 METODOLOGIA

Para 0 desenvolvimento deste projeto, foi realizada a revisdo bibliografica, buscando
identificar trabalhos publicados, ou seja, em uma pesquisa bibliogréafica em livros, periédicos,
dissertacOes e teses em relacdo ao tema. Koche (1997) mostra que a pesquisa bibliografica
pode ser utilizada neste caso, pois buscou-se ampliar o grau de conhecimentos em uma
determinada &rea, compreendendo ou delimitando melhor o problema de pesquisa, bem como
descrever estudos ja publicados.

A pesquisa deu-se através de uma investigacdo sobre os principais usos dos robds
utilizados nas atividades agricolas que foram disponibilizados nas bases de dados dos ultimos
dez anos. Esse processo metodologico caracterizou-se por ser um estudo exploratorio,
descritivo, utilizando a estratégia de levantamento de dados e estudos dos materiais ja
publicados da internet. A pesquisa pretendeu descrever a evolugédo da agricultura, e seu processo
de evolucdo tecnoldgica desde a implementagéo da agricultura 1.0 até os dias de hoje.

Esta pesquisa teve a intencdo tambem de explorar e descrever o perfil da producéao
cientifica da robotica em aplicacdo na agricultura de precisdo, desta maneira, foi realizada a
revisdo sistematica e analise bibliométrica que levou-se em consideracdo as principais leis
bibliométricas: Lei de Bradford, (produtividade de periddicos), Lei de Lotka (produtividade
cientifica de autores) e Leis de Zipf (frequéncia de palavras), A metodologia foi embasada na
l6gica de Ferenhof, e Fernandes (2016) e Porsch (2020).

As leis que regem os estudos bibliométricos, onde o rigor nesses estudos é
caracterizado pelo atendimento das premissas que regem cada um dos métodos. No caso do
método bibliométrico é esperado gque os autores atendam as Leis que regem esses estudos (tabela
1).

Tabela 2— Leis que regem os estudos bibliométricos

Leis Medida Critério Objetivo principal
Lei de Bradford |Grau de atragdo do Reputacdo do  |Identificar os periodicos mais relevantes e
periddico periddico gue dao maior vazdo a um tema especifico,
Lei de Zipf Frequéncia de palavras-|Lista ordenada [Estimar os temas mais recorrentes
chave de temas relacionados a um campo de conhecimento

Lei de Lotka Produtividade autor ~ [Tamanho- Levantar o impacto da producdo de um
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frequéncia autor numa area de conhecimento.

Fonte: Chueke e Amatucci (2015)

A pesquisa e os estudos foram por meio de publicacdes de relevancia sobre a
robotizacdo das atividades agricolas. Vale ressaltar que foram utilizadas fontes de pesquisa e
dados devido a atualidade do tema, com foco em obras e tedricos como Molin, (2021);
Esperidido et al, (2019); Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2017); entre outros, para enriquecer o arcabouco literario deste projeto.

A primeira etapa foi a definicdo do protocolo de pesquisa bibliométrica, através de
procedimentos de mecanismos de busca de informagdes online. O operador booleano “and”
forneceu a intercessao, ou seja, mostrou apenas artigos que contenham todas as palavras-chave
digitadas, restringindo a amplitude da pesquisa. Desta forma, foram utilizadas as expressoes
“robotics” and “agriculture” para que ambas tivessem diretamente relacionadas aos mesmos
artigos. Utilizando os filtros de apenas publicacdes entre 2012 e 2022, artigos nacionais e
internacionais.

Em um segundo momento, foram definidos as bases de dados, em que pode-se explorar
a indexacdo de informacdes a aumentar o alcance da pesquisa, foi feita a busca por artigos a
respeito da tematica nas bases de dados Scielo, Periddicos Capes, Emerald Insight, IEEE
Xplore e Google Scholar que disponibilizaram artigos e/ou resumos online.

Os artigos cientificos foram selecionados e arquivados com auxilio do software Zotero
em pastas especificas para posterior filtragem pelos titulos, resumos e palavras-chave dentro
da tematica pesquisada, para formar primeiramente a populacéo e, posteriormente, a amostra.
Fez-se a composicdo do portfélio de artigos, que abrangeu a leitura na integra de todos os
artigos selecionados, permitindo uma ultima filtragem de artigos que ndo mostrem agregar
valor cientifico para o tema pesquisado ou objetivo proposto.

Os resultados foram apresentados em forma de graficos e tabelas para expressar 0s
dados bibliométricos dos artigos cientificos selecionados. A analise dos artigos cientificos se
desenvolveu utilizando a bibliometria (GUEDES E BORSCHIVER, 2005), sendo possivel
analisar quantitativamente as tendéncias da tematica robotica aplicada a agricultura de
precisdo. Pereira, Miranda e Montevechi (2015) mostraram que mapeamentos desenvolvidos

por estudos bibliométricos promoveram o conhecimento e forneceram insumos para
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enriquecimento de pesquisas futuras. Dessa forma, expondo os indicadores bibliométricos de
qualidade cientifica e impacto cientifico de cada artigo como Fator de Impacto SJR e indice
H.

Também pretendeu-se analisar e descrever a evolugdo na agricultura, a utilizacdo da
tecnologia com o uso de rob6s, verificando assim as tendencias para a area. Como 0s
pesquisadores dependeram de fontes atualizadas para pesquisa bibliografica, conhecer os
indices bibliométricos tornou-se de importancia estratégica. Cada indice bibliométrico teve a
limitacGes e a utilizacdo em conjunto foi uma forma mais eficiente e confidvel, mas vale
resaltar que um indice qualitativo e quantitativo ndo deve ser utilizado de forma isolada, mas
através de uma anélise sistémica (THOMAZ et al. 2011).

Dessa forma, expondo os indicadores bibliométricos de qualidade cientifica e impacto
cientifico de cada artigo como Fator de Impacto SJR e indice H. Os resultados foram
apresentados em forma de graficos e tabelas para expressar os dados bibliométricos dos artigos

cientificos selecionados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa serd apresentada todos os dados coletados durante a pesquisa sobre o tema
apresentado no trabalho de concluséo deste curso. Para obter as informagdes e dados coletados,
foi realizada uma busca bibliografica em diversas bases de dados, resultando em uma anélise

bibliométrica seguida de uma analise de contetdo.

4.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

Para as palavras-chave “Robotics Agriculture”, Smart farms Agriculture 4.0” e
“Agriculture 5.0” pesquisadas nas bases de dados, 0s registros nos periodos de publicacdo de
2012 a 2022 estdo incluidos no quadro 1, ressaltando que podem ser quantificados. A base de
dados do Google Scholar foi 0 que apresentou 0 maior nimero de publicacdes, representando
77,92 % da populagéo seguido por 18,19% das publica¢bes achadas na base IEE e 3,89% em

Scielo.
Quadro 1 - Primeira Filtragem: quantidade e artigos
GOOGLE
Palavras-chaves IEEE SCIELO | SCHOLAR TOTAL %

Robotics Agriculture 22.502 4.831 97.000 124.333 99,61%

Smart farms Agriculture 4.0 100 22 217 339 0,27%
Agriculture 5.0 104 6 43 153 0,12%
Total 22. 706 4,859 97.260 124.825 100.00%

% 18,19% 3,89% 77,92% 100,00%

Fonte: Autora (2023).
Depois da primeira filtragem, investigou-se as publicacdes através do tema de pesquisa

e titulo. No quadro 2 estéo relacionados essa segunda filtragem da pesquisa, contribuindo para
se obter uma melhor concluséo e contetido no assunto pesquisado. As bases de dados do IEEE
e Google Scholar dispuseram maior relevancia no resultado da filtragem, contribuindo com
maior nimero de publicaces.

Quadro 2 - Segunda Filtragem: Tema Relevante A Pesquisa

GOOGLE
Palavras-chaves IEEE SCIELO | SCHOLAR | TOTAL %

Robotics Agriculture 114 10 62 186 55%




Smart farms Agriculture 4.0 40 18 62 120 36%
Agriculture 5.0 16 6 28 123 15%
Total 170 34 152 429 100,00%
% 47,75% | 9,55% 42,70% 100,00%

Fonte: Autora (2023).
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Continuamente, houve a terceira filtragem dos dados e serviu para confirmar através das

palavras-chave, 0s temas pesquisados e apresentados no quadro 3, como resultado da pesquisa
em que 17% das publicacdes estdo na base de dados do IEEE, 32% no Google Scholar e 5% nos
repositérios da Scielo.

Quadro 3 - Terceira Filtragem: Resumo

GOOGLE
Palavras-chaves IEEE | SCIELO | SCHOLAR | TOTAL %
Robotics Agriculture 14 2 25 41 79%
Smart farms Agriculture 4.0 2 1 2 5 11%
Agriculture 5.0 1 2 5 6 12%
Total 17 5 32 52 100,00%
% 33% 10% 62% 100,00%

Fonte: Autora (2023).

A busca por dados foi realiada em revistas e artigos cientificos nas plataformas citadas
acima. S&o sites de pesquisa seguros, pois sdo periodicos que reunem resultados de dados
confiaveis. E uma grande variedade de materiais virtuais em todas as areas do conhecimento.

As bases de dados utilizadas em na pesquisa encontram-se entre as mais seguras e
utilizadas na area cientifica:

1. IEEE Xplore: ¢ uma biblioteca digital (https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp), um
banco de dados de pesquisa para descobrir e acessar artigos de periddicos, anais de conferéncias,
padrdes técnicos e materiais, ciéncia da computacdo, eletrdnica, tecnologia, e mais. Esta
disponivel para os usuarios do portal Capes Periodicos.

2. Scielo: Plataforma Online Scientific Electronic Library (https://scielo.org/pt/), biblioteca
virtual de periodicos cientificos brasileiros em formato eletrénico. Organiza e publica o texto
completo dos periddicos na Internet/\Web, produz e publica suas métricas de uso.

3. Google Scholar: O Google Scholar (https://scholar.google.com.br/) é um servico de busca do
Google especialmente para estudantes, pesquisadores, cientistas, universitarios, entre outros. A

ferramenta serve como repositorio de dissertacoes, artigos cientificos, resumos, monografias,
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dissertacOes e livros, ou seja, € um site para busca de artigos e referéncias de trabalhos
cientificos.

Como pode ser observado na Figura 8, os estudos analisados foram publicados no
intervalo de tempo entre 2012 e 2022, sendo que 0s anos mais publicados foram 2020 com 23%,
2021 com 19% e o de 2022 com um percentual de 13% de artigos/livros publicados.

Figura 8— Ano das publica¢des que formaram a amostra

25%

20%

15%
10%
N

2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 20232

£

Fonte: Autora (2023).

Além disso, cabe destacar que as palavras-chave analisadas com base no percentual de
artigos publicados em periddicos de 2012 a 2022 e outras publicagdes: como trabalhos de
conclusdo de curso, artigos cientificos e livros, foram encontradas em contexto académico.

As origens dos autores pesquisados encontram-se espalhados nos cinco continentes, em
primeiro lugar é o continente asiatico com 44%, seguido do europeu com 25%. O continente
americano em 4° lugar com 23%, a Oceania com 9% e em Gltimo o africano com 1,92% (figura
9). Cabe destacar também que sdo membros do IES (Instituicdo de Ensino Superior), séo
oriundos de muitas organizacGes educacionais, secretarias publicas ou de entidades sem fim

lucrativo. O que sugere uma estreita aproximacao entre a IES e outras entidades da sociedade.
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Figura 9— Porcentagem das publicagdes considerando os continentes
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- Europa Oceania Antartida

Fonte: Autora (2023).
Por causa dos avangos nos sistemas de informagdo e comunicacdo, ha um veloz

progresso de novos conhecimentos com criacao de novas tecnologias e a facilidade social desses
produtos. Isso fornece uma melhor compreensdo das tecnologias modernas em termos de
amplitude, profundidade e especificidade, incluindo a rapida e mais ampla influéncia humana
no polimento do conhecimento que gera uma valorizacdo das referéncias mais recentes
(SOUZA, 2019).

Analisando o que foi apurado do ranking da producdo e das publicacdes cientificas por
paises, filtrados na area da agricultura, tecnologia e rébos, contabilizados entre os anos de 2012
e 2022, constatou-se que a india ocupa a 12 posicdo, devido ao seu crescimento populacional,
cientifico e econémico em desenvolvimento que se globaliza rapidamente, cada vez mais

impulsionada pela tecnologia. Em seguida tem os Estados Unidos e Brasil (Tabela 2).

Tabela 3- Ranking do nimero de publicac6es por paises entre 2012 e 2022

Pais Numero de publicacdes
Africa do Sul
Alemanha
Australia
Bangladesh
Brasil

g rFr NN Wk
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Catar

China

Coldémbia

Coréia so Sul

Dinamarca

Espanha

Estados Unidos

Grécia

india 1
Indonésia

Italia

Japéo

Malasia

Portugal

Reino Unido

Sri Lanka
Tailandia
Taiwan

Total

Fonte: Autora (2023).

Ao apurar a producao dos autores para compor a pesquisa deste estudo, comprovou que

P OR R ERERNPRE

N

P R RPNWERLNR R

a1
N

desses 52 artigos, houve a participacdo de 84,82% de homens, somente 12,5% de autoras séo
mulheres e sendo a primeira autora mulher 2,7%. Apesar da grande maioria das publicacGes
serem masculinas, cabe ressaltar a importancia do papel feminino como autoras no meio
académico, logo, vem desempenhando funcdes estratégicas para esse crescimento em todas as

areas do conhecimento. Segue o quadro 4 para corroborar.

Quadro 4- Autores de participacdo de homens e mulheres

Autores em 52 artigos Total %
Participacdo homens 190 84,82%
Participacdo mulheres 28 12,5%

Primeira autora mulher 6 2,7%

TOTAL 224 100%

Fonte: Autora (2023).

Outrossim, a pesquisa tem ajudado a entender como a geracdo de conhecimento e o
desenvolvimento humano contribuem para o aprendizado académico, por isso a divulgacdo de

produtos académicos devem ser incentivada. A publicacdo de trabalhos cientificos ou técnicos
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é uma forma de divulgacgdo do conhecimento para a sociedade. Ela surge de pesquisas cientificas
em diferentes ramos do conhecimento e disponibiliza seus resultados & comunidade por meio
de publicac6es. Essas mesmas publicacdes cientificas permitem a partilha de novas descobertas,
desenvolvimentos de novos materiais, técnicas e métodos analiticos em varios dominios
cientificos (REVISTA CIENTIFICA IPEDSS,2021).

A publicacdo de artigos cientificos ou técnicos € um método de transferéncia de
informagdes sobre novas descobertas em varios campos da ciéncia desenvolvimento de novos
materiais, técnicos e métodos analiticos para a comunidade técnico-cientifica. No mundo
contemporaneo, a busca do saber nunca foi tdo importante, pois além de proporcionar inovacdes
tecnoldgicas propicia desenvolvimento social e menor dependéncia de importacdo de
conhecimentos (SOUZA, 2019).

A vista disto, é relevante que as Instituicdes de Ensino, de pesquisa e de fomento
cientifico de qualidade, apoiem a publicacéo periodica dos trabalhos cientificos produzidos por
seus professores, pesquisadores e estudantes. Na figura 10 percebe-se que na amostra das
publicaces, as IES (Instituicdo de Ensino Superior) publicas participaram com 69%, enquanto
as IES privadas formaram 38% da amostra. Estes dados sé@o importantes, pois mostram como
sdo necessarias as IES publicas como produtoras de conhecimento cientifico.

Figura 10- Classificacdo do tipo das universidades onde foram publicados os artigos

encontrados na pesquisa

38% PUBLICA

PRIIVADA
62%

Fonte: Autora (2023).

De acordo com o Ministério da Educagdo constata-se um crescimento consideravel do
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namero de cursos académicos e programas em todas as areas de conhecimento e nas diferentes
regides do pais. Consequentemente, hd o aumento do nimero de discentes em cursos de
mestrados e doutorados e de docentes para acompanhar essa demanda, bem como o surgimento
de novas linhas e projetos de pesquisa nos Programas de Pds-Graduacdo stricto sensu nas
universidades brasileiras (BRASIL, 2015).

Com relacéo ao tipo de pesquisa utilizada nas publicagdes selecionadas, verificou-se que
de forma geral, podem ser classificadas em pesquisa aplicada 31% e artigos de revisdao 69%.
Outro dado interessante, sdo os artigos de revisdo que geralmente buscam evidenciar uma
tendéncia dos rumos da producdo cientifica (figura 11).

Figura 11- Tipo de pesquisa, metodologia utilizada nas publica¢des selecionadas

APLICADA
= REVISAO

Fonte: Autora (2023).

A pesquisa aplicada recebe essa classificacdo quando o principal objetivo € a geracao de
conhecimento para aplicacdo préatica e imediata, dirigidos a solucdo de problemas especificos
envolvendo os interesses locais, territoriais e regionais. Ja artigos de revisdo tem por objetivo
tentar identificar o que se conhece do tema estudado, o que foi pesquisado e quais aspectos

permanecem desconhecidos.

Igualmente verificou-se que o tipo da publicacdo dos artigos cientificos da amostra
classificando-se em, publicado em periédicos ou em conferéncias (figura 12). Desta maneira, a
maioria 52% das publicacbes sdo artigos cientificos apresentados artigos periédocos
(importantes eventos para continuar o amadurecimento e debate de diversos assuntos da ciéncia,

como tambem para melhorar inovagdes tecnologicas).



Figura 12 — Tipo de publicagdo
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Fonte: Autora (2023)
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Outro indicador bibliométrico é o indice H ou H-Index. O quadro 5 a seguir apresenta a

identificacdo das revistas utilizadas na pesquisa pelo indice H-INDEX, ele é calculado pela

relacdo do nimero de trabalhos publicados e suas citages, com a intencdo de quantificar a

producdo cientifica a partir das citacGes dos trabalhos. Assim, foi pesquisado segundo Scimago

Journal & Country Rank (SJR) que avalia e ranqueia periédicos cientificos a partir da quantidade

de citacGes por eles recebidas nos trés anos que se seguem a publicacédo das edices.

Quadro 5 — Classificacdo do Fator de Impacto segundo Scimago Journal & Country Rank

Descricdo

Titulo do periddico ou conferéncia

ISSN

H-index

Quialis

Conferéncia

2017 18th IEEE/ACIS International
Conference on Software Engineering,
Artificial Intelligence, Networking and
Parallel/Distributed Computing (SNPD)

Conferéncia

2016 13th International Conference on
Ubiquitous Robots and Ambient
Intelligence (URAI)

11

Conferéncia

2014 International Conference on Science
Engineering and Management Research
(ICSEMR)

Conferéncia

2012 IEEE SENSORS

11

Conferéncia

2019 5th International Conference on
Advanced Computing & Communication
Systems (ICACCS)

15
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2014 IEEE Conference on Wireless - -

Conferéncia Sensors (ICWISE)

2015 IEEE Technological Innovation in - -
Conferéncia ICT for Agriculture and Rural 12
Development (TIAR)

2018 41st International Convention on - -
Information and Communication 16
Technology, Electronics and
Microelectronics (MIPRO)

Conferéncia

2018 15th International Conference on - -
Conferéncia Control, Automation, Robotics and 13
Vision (ICARCV)

2015 International Conference on - -

Conferéncia | Industrial Instrumentation and Control 17
(ICIC)
Periddico IEEE Robotics & Automation Magazine 1070-9932 100 A2
Periddico | Industrial Robot: An International Journal 0143-991x 57 A3
Pericdico Internatior}al Jo_urnal of _Agri(_:ultural and 1934-6352 45 A2
Biological Engineering
Periddico Revista Ciéncia Agronémica 1806-6690 31 A3
Pericdico RISTI - Revistg Ibérica de Sis’Eemas e 1646-9895 16 A4
Tecnologias de Informacao
Periodico Ingenieria y competitividad 2027-8284 B4

Fonte: Autora (2023)

4.2 ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS

A analise da coleta de dados mostra que pode ser uma ferramenta importante para
melhorar a qualidade do dos estudos na area, pois todos os aspectos envolvidos nele sdo
implementados nos resultados, com varias palavras-chave: Robotics Agriculture”, “Smart farms
Agriculture 4.0” ¢ “Agriculture 5.0”. So levantadas e combatidas por meio de diferentes planos
de acdo.

Diante da pesquisa bibliogréafica realizada em trabalhos publicados, pode-se dizer que a
andlise da agricultura e sua tecnologia € uma ferramenta importante para avaliar o
posicionamento estratégico de uma organizacdo. Proporciona resultados expressivos no
planejamento estratégico. A pesquisa mostra que, embora a tecnologia seja relativamente
simples de aplicar, é uma tecnologia amplamente utilizada e eficaz, e 0 uso de robds na
agricultura esta se tornando mais comum.

Tendo em vitas os resultados, elencam-se as areas de pesquisa utilizadas para a
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realizacdo deste estudo, os objetivos e o0 ano de publicacéo, todas as publicagdes independentes
dessas areas ou setores, utilizando as palavras-chave como ferramenta de grande potencial para
o0 planejamento estratégico.

Assim se confirmam em algumas publicacbes analisadas que corroboram o que a
agricultura e suas tecnologias, e 0 uso de rébos é um tema recorrente, Pode-se citar Schmoldt
(2012) que afirma que que a ciéncia e engenheria da robotica agricola € amplamente conduzida
com base em aplicacdes especificas, sendo impulsionado pelas necessidades das partes
interessadas, que podem ser apoiadas por entidades financiadoras do setor publico ou privado.
J& Suzukin et al. (2022) definem que o rob6 utiliza a informacéao visual e as redes neurais de
convolucdo para reconhecer as plantas-alvo. Amer et al. (2015) comprovaram que um robd
autdbnomo para agricultura (AgriBot) € um prototipo que pode ser implementado para executar
varias atividades agricolas como semeadura, capina, pulverizacdo de fertilizantes e inseticidas.
Ball et al. (2017) asseguram que o0s robds autdbnomos que realizam operacdes tipicas de
cobertura agricola, torna mais viavel a economia de grandes frotas destes rob6s, uma vez que
que eles requerem uso de sensores baratos com cameras para a localizacdo e prevencdo de
obstaculos.

Segundo Santos et al. (2020), ha uma semelhanca em relagéo a robotica na agricultura e
0 conceito de fazendas inteligentes (smart farms), isto € explicado por algumas caracteristicas
que os robds agricolas devem obter da relacdo com os robds de industrias para atingir a fazenda
inteligente, isto é, conceito sobre morfologias e recursos do robd, bem como comunicacéo,
computacéo e dados técnicas de gestao.

Sing et al. (2022) validaram que para melhorar o rendimento das culturas e a qualidade
dos produtos, ferramentas tecnolégicas modernas foram introduzidas e denominadas como
"agricultura inteligente". Técnicas de agricultura inteligente podem permitir que os agricultores
usem fertilizantes/pesticidas nas culturas de acordo com a necessidade. Integrando
dispositivos/sensores eletronicos adequados no solo, ambiente circundante ou culturas, e
empregando aquisicdo de dados, tais estimativas podem ajudar a agricultura sustentavel.

Portanto, percebeu-se que o levantamento de dados comprova que a agricultura de
precisdo utiliza a tecnologia para obtencdo e analise dos dados das plantagdes, com o objetivo
de otimizar processos e custos, aumentando assim a produtividade e a rentabilidade. A roboética

contribui para a eficiéncia, enfatizando que os rob6s podem operar mais rapido que 0s
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humanos e podem trabalhar continuamente com manuteng&o minima, entre outras habilidades.

4.3 0 USO DE ROBOS NA AGRICULTURA: EXEMPLOS DE APLICACAO

Conforme, Fue et al. (2020) examinaram as oportunidades e desafios para a agricultura
do século XXI, em que as operacgdes gerais em robds agricolas sdo equivalentes entre si para
culturas semelhantes e diferem ligeiramente em outros tipos de culturas. Os mesmos autores
ainda afirmam que na agricultura, varios trabalhos como fenotipagem de plantas, triagem e
embalagem, escotizacdo, rocada, poda, desbaste, plantio, pulverizacdo, capina, colheita e
colheita podem ser automatizados usando robds. I1sso pode ser alcan¢ado pelo mesmo robd com
mudancas nos anexos e selecionando um programa de computador diferente para a percepcao
robotica e um efetor final diferente para a nova tarefa.

Para Khadatkar et al. (2022) uma opcao alternativa para o sistema agricola seguro e
sustentavel é usar lot, ou seja, aprendizado de maquina e robdtica para realizacdes de operacdes
agricolas. O aumento do uso de eletronicos e aplicativos de computador tornou possivel o
funcionamento do sistema de robd para varias operacdes de campo, transplante, colheita e
intercultura e culturas no campo.

A utilizacdo dessas tecnologias vem se tornando um grande aliado na agricultura, gracas
a precisdo de dados, possibilitando detectar e fazer o monitoramento de areas com grande
rapidez. Visto por outra perspectiva, os subsidios agricolas desempenham um papel importante
tanto na modernizagdo quanto no proprio crescimento, bem como nas melhorias alcancadas com
a adocdo de novas tecnologias e investimentos no setor. O progresso tecnologico é o “motor do
crescimento”, visto que atua diretamente sobre a produtividade, isto €, “o trabalho do homem
ou de uma maquina se torna mais produtivo quando o nivel de tecnologia aumenta” (SANTOS
e SANCHEZ, 2014, p. 4).

Os desenvolvimentos tecnoldgicos podem ajudar a aumentar a produtividade agricola e
a eficiéncia econdbmica. Essa tendéncia é substituir maquinas mais potentes e pesadas por
tecnologias baseadas em informacgdes que podem propiciar operacdes autbnomas viaveis e
confiaveis em campo (EARL et. al, 2000).

A insercdo de robds e da automacao agricola é um dos artificios que serdo utilizados por

agricultores para aumentar a producéo de alimentos. Existem ainda robds na agricultura capazes



42

de identificar pragas e aplicar pesticidas apenas na regido onde ele é realmente necessario. A
utilizagdo dessas tecnologias vem se tornando um grande aliado na agricultura, gragas a preciséo
de dados, possibilitando detectar e fazer o monitoramento de &reas com grande rapidez. Por
meio das imagens geradas, é possivel realizar a corre¢do de acordo com o que cada area plantada
necessita, maximizando o resultado para o produtor (ARTIOLI e BELONI, 2016).

A robotizacdo das atividades agricolas deve considerar todos os agentes envolvidos na
producao possibilitando a intensificacdo com o menor impacto possivel, neste sentido, Fountas
et al. (2020) ) perceberam em sua pesquisa 0s sistemas roboticos mais explorados estavam
relacionados com colheita e capina, enquanto ou menos estudados foram os rrobds de dectecéo
de doencas. No quadro5 é possivel verificar a relagdo assunto/autor/ano de parte das publicacdes
consideradas relevantes ao estudo, que serdo abordados e discutidos em seguida.

Quadro 6 — Relacdo assunto/autor/ano nas publicagfes com maior incidéncia

Assunto Autor (ano)
Automagéo na De Oliveira e Corréa (2020); Yoe (2017); Vijayalakshm et al.
agricultura

(2014); Kaewmard e Saiyod (2014); Aishwarya et al. (2015);
Andrew et al. (2018); Ramachandran et al. (2018); Duckett et al.
(2018); Saiz-Rubio e Rovira-Mas (2020); Shamshiri et al. (2018);

Kushwaha et al.(2016); Fountas et al. (2020); Megeto (2021);

Sensoriamento e Wu (2017); Tan e Chong (2021); Sulistijono et al. (2020);
monitoramento Schmoldt (2012); Dutta e Mitra (2021); Rathinam et al. (2019);
Hasan et al. (2021); Dong et al. (2017); Khadatkar et al. (2022);
Pretto et al. (2020); English et al. (2014); Singh et al. (2022);
Saqib (2021); Preethi e Reddy (2022);

Tarefas agricolas Wang et al. (2016); Qul’am et al. (2019); Bawden et al. (2014);
Jensen et al. (2012); Oliveira et al. (2021); Zhang e Karkee (2021);
Vougioukas (2019); Fountas et al. (2020); Fue et al. (2020); Amer
et. Al. (2015); Quaglia et al. (2020); Ball et al. (2017); Gonzalez-
de-Santos et al. (2020); Schlosser et al. (2021); Fracarolli, et al.
(2021);

Controle de pragas e Suzuki et al. (2022); Santos et al. (2019); Milioto et al. (2028);
ervas daninhas
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Bogue (2016); Escola et al. (2021); Gomez-Camperos et al.
(2023); Molin et al. (2021);

Fonte: Autora (2023).

4.3.1 Automagao na agricultura

A medida que o crescimento populacional aumenta, a area de terra para a agricultura é
reduzida. Para obter o melhor rendimento com menos espaco, a tecnologia é combinada com a
agricultura. A tecnologia recente mostra um grande salto em todos os campos, principalmente
a nanotecnologia (é uma ciéncia que se dedica ao estudo da manipulacdo da matéria numa escala
atbmica e molecular), isso leva a combinacdo da arte do nano com a agricultura
(VIJAYALAKSHM et al., 2014).

Yoe et al (2017) previu que os agricultores tém muito interesse na agricultura inteligente,
pois ajudardo futuramente a aumentar seus rendimentos e aumentar sua conveniéncia no campo.
Ja De Oliveira e Corréa (2020) afirmam que as tecnologias de VR (Realidade Virtual) e AR
(Realidade Aumentada) sdo benéficas para o setor agricola.

De acordo com Kaewmard e Saiyod (2014), a automacéo de sistema de irrigacéo € util
para as atividades agricolas porque torna praticavel o uso na agricultura tradicional do telefone
inteligente para monitorar e controlar o sistema. Assim, a longo prazo tem custo reduzido. O
resultado experimental mostra que a precisdo do controle de comando de envio e recebimento
para o sistema de irrigacédo € de 96% e a precisdo da coleta do ambiente é de 98%.

O sistema de irrigacdo automatizado pode reduzir a utilizacdo de adgua na agricultura
com uma combinacdo com Internet das Coisas (loT), computacdo em nuvem e ferramentas de
otimizacdo. Esse mesmo sistema implanta sensores de baixo custo para detectar variaveis de
interesse, como umidade do solo, pH, tipo de solo e condi¢des climaticas (RAMACHANDRAN
et al., (2015).

Para Aishwarya et al. (2015), o sistema de automacdo envolve a concepcdo de um
prototipo que utiliza equipamentos simples e de baixo custo, como microprocessadores, camera
sem fio, varios motores e equipamentos terminais, o que é um auxilio para os agricultores em
varias atividades de lavoura. Os sistemas mais avancados de gerenciamento em fazendas sdo

importantes para a aquisicdo de dados no campo de cultivo de aplicacdes de taxa variavel para
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0s produtores possam otimizar as decisdes. Assim economiza-se dinheiro, protege o meio
ambiente e transforma a forma como o0s alimentos sdo produzidos de forma saudavel para a
populacdo (SAIZ-RUBIO; ROVIRA-MAS, 2020).

Igualmente Fountas et al. (2020) apresentou o0s principais avangos tecnoldgicos na
agricultura digital, que tiveram impacto significativo na agricultura. Técnicas baseadas em
inteligéncia artificial, juntamente com anélises de big data, abordaram os desafios da producéao
agricola em termos de produtividade e sustentabilidade.

Portanto, o uso de dados digitais é uma das principais caracteristicas da Agricultura 4.0.
Diferentes dispositivos e sensores podem ser usados para capturar varios tipos de dados,
permitindo o desenvolvimento de aplicagdes de visdo computacional, eventos acusticos e
processamento de dados. Esses aplicativos podem ser utilizados para monitorar, entender e
prever diversos atributos da cadeia produtiva agricola para auxiliar o produtor rural na tomada
de decisdo. Com a crescente obrigacdo de usar 0s recursos naturais de forma sustentavel e
aumentar a produtividade para garantir o estado de seguranca alimentar no mundo, hd uma
grande necessidade de melhorias em qualquer etapa do processo agricola (MEGETO et al.,
2021).

4.3.2 Sensoriamento e monitoramento

Tan e Chong (2021) afirmam que a implantacdo da agricultura de preciséo € inevitavel
devido a escassez de terras araveis, as redes de sensores e atuadores monitoram o crescimento
das lavouras e do entorno para ativar o sistema inteligente de fertirrigacdo e irrigacdo, assim a
escolha do protocolo de mensagens adequado é um desafio devido a natureza do sistema de
agricultura de precisdo. Para uma solucdo eficiente e eficaz, o sistema de agricultura de precisdo
ndo pode contar com um Unico protocolo, pois precisa trabalhar em diversos dispositivos, como
sensores, cameras, drones, robotica... Os mesmos autores propdem um middleware (é um
software de de comunicacdo) de mensagens leve (LMM) para agricultura de precisdo é proposto.
E para facilitar os diferentes dispositivos que sdo usados na aplicacdo de agricultura de precisdo
de sensoriamento.

A camada de processamento inteligente é orientada principalmente para tecnologias de

armazenamento, processamento e controle de big data agricola; a camada de aplicacdo estuda
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principalmente a construcgéo de sistemas de aplicacdo e inteligéncia de aplicacdo; a camada de
ambiente de suporte visa a implementacédo de agricultura inteligente e a aplicacéo de longo prazo
de resultados (WU, et al. 2017).

Segundo Sulistijono et al. (2020) reitera que a agricultura de precisdo utilizando
tecnologia robdtica, aumenta do rendimento e da qualidade das culturas, ao mesmo tempo em
que reduz os custos de mao-de-obra, cultivando melhor as terras agricolas. O desenvolvimento
de ciéncia e engenharia para roboética agricola, incluindo sistemas de biosensoriamento, sdo
amplamente conduzidos em uma base especifica de aplicagdo, logo, é possivel avancar de forma
mais rapida e deliberada na producdo do campo (SCHMOLDT, 2012).

Para melhorar o rendimento das culturas e a qualidade dos produtos, as ferramentas
tecnologicas modernas foram introduzidas e denominadas como ™agricultura inteligente”.
Técnicas de agricultura inteligente que podem permitir que o0s agricultores usem
fertilizantes/pesticidas nas culturas de acordo com a necessidade. Integrando
dispositivos/sensores eletronicos adequados no solo, ambiente circundante ou culturas, e
empregando aquisicdo de dados, tais estimativas podem ajudar a agricultura sustentavel
(SINGH et al., 2022).

4.3.3 Tarefas agricolas

A popularizacdo da internet trouxe novas oportunidades para o desenvolvimento da
informatizacdo da agricultura e trouxe novas exigéncias para a tecnologia de coleta de
informacGes agricolas e seus equipamentos. O rob6 tem uma boa e satisfatoria capacidade de
coleta de informagdes tanto em voo interno inteligente quanto em operacdo em terras agricolas
(WANG et al., 2016).

Na visdo de Qul’am et al. (2019), atecnologia robética se fundiu a vida cotidiana do ser
humano, da industria a aplicacdo doméstica, incluindo a agricultura e criando a agricultura
digital. A industria agricola enfrenta novos desafios, incluindo o envelhecimento da agricultura
e a maior demanda por alimentos para alimentar a crescente populacdo. Espera-se que a
aplicacdo de rob6s na agricultura possa reduzir o custo de producéo a longo prazo e melhorar a
qualidade do produto, além de aumentar a produtividade.

Inegavelmente, as aplicacGes roboticas agricolas servem para o preparo da terra antes do



46

plantio, semeadura, plantio, tratamento de plantas, colheita, estimativa de produtividade e
fenotipagem (OLIVEIRA et al.,2021).

As necessidades criticas de lidar com a disponibilidade insuficiente de médo de obra no
campo e o rapido aumento dos custos de méo de obra na agricultura e em outras operacGes de
campo e puxadas pelos sucessos e beneficios percebidos da adocao de tecnologias robéticas em
outras aplicagdes industriais, as operacdes agricolas robotizadas foram idealizadas (e adotadas
até certo ponto) para substituir ou auxiliar os trabalhadores do campo (ZHANG et al., 2021).

Vougioukas (2019) comprova que os robds agricolas para producao na lavoura sdo mais
eficientes do que o0s robOGs terrestres, uma vez que estes participam
das operacdes de campo aberto que vdo desde o melhoramento de plantas até o estabelecimento

de culturas, cultivo e colheita.

4.3.4 Controle de pragas e ervas daninhas

Os robos agricolas devem realizar uma ampla gama de operagfes, como pulverizar
pesticidas, distribuir fertilizantes, remover ervas daninhas (SUZUKI et al., 2022). Santos el al.
(2020), incorpora uma técnica moderna, o Deep Learning (DL), que serve para 0 processamento
de imagens e analise de big data com grande potencial. O deep Learning detecta varios
problemas agricolas, como doencas deteccdo/identificacdo, classificacdo de frutos/plantas e
contagem de frutos entre outros dominios.

Varios robbs autbnomos voltados para o controle preciso de ervas daninhas e aplicagédo
de fertilizantes chegaram a fase de pre-producdo. Da mesma forma, os robds de colheita estdo
em um estagio avancado de desenvolvimento. Ambas as classes de robds exploram tecnologias
de visdo mecanica e processamento de imagens de Ultima geracdo (BOUGUR, 2016).

A deteccdo apropriada de pragas e doencas na producdo agricola é essencial para
aumentar a producdo agricola de forma sustentavel, por essa razdo, incorpora-se o termo
Agricultura 4.0, que integra um conjunto de tecnologias, dispositivos, protocolos e paradigmas
computacionais para melhorar os processos agricolas. Essas informacdes sobre as condicdes
climaticas, solos, doencas, insetos, sementes, fertilizantes ajudam o desenvolvimento
econdmico. Essas técnicas de processamento digital de imagens sdo uma ferramenta que permite

a identificacao precoce de pragas ou doencas em culturas como cereais, arvores frutiferas, raizes,
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folhas e tubérculos (GOMEZ-CAMPEROS et al., 2022).

Segundo Molin et al. (2021), uma ampla gama de solucdes de coleta de dados e
intervencdo de campo permite préticas de gerenciamento especificas do local. Diferentes
métodos de coleta de dados devem ser considerados, como sensores dedicados ao solo e plantas,
atrelados até mesmo a capacidade do maquinario agricola de gerar dados valiosos que permitem
aos agricultores ou gestores inferir a variabilidade espacial dos campos. No entanto, sdo
necessarios recursos de computacao significativos para converter o extenso banco de dados em

informagdes Uteis para o gerenciamento especifico do local.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final do estudo sobre tecnologia agricola com foco ao uso da robédtica, fica evidente
sua importancia no meio rural e para o agricultor. Observa-se como a evolucéo de décadas de
pesquisa ajudou o agricultor e continua até hoje, e como veio se aperfeicoando no manejo de
muitos instrumentos ou aplicativos que registram em tempo real o que as pessoas do campo
precisando para a qualidade dos alimentos. Ao tornar a lavoura mais eficiente e sustentavel, o
uso de robds ajuda o produtor rural e, ele tem em méos uma ferramenta de captacdo de dados
para as tomadas de decisdo eficientes e rapidas.

Durante a pesquisa constatou-se que 0S avangos mais recentes na area tecnoldgica,
associada ao desenvolvimento de sistemas globais de navegagé@o e o geoprocessamento estao a
cada dia ampliando as perspectivas de uso da roboética. A robotizacéo das atividades agricolas
considera todos os agentes envolvidos na producao possibilitando a intensificacdo com o menor
impacto possivel. Outro fator de estudos, foi que a robotica ndo é algo novo no que diz respeito
a agricultura, ha 20 anos vem sendo usados para plantio e colheita.

Foi constatado que a agricultura de precisdo ndo é nenhuma novidade para alguns
agricultores, pois ja aplicavam técnicas de controle de produtividade, tinham conhecimento de
suas lavouras e sabiam quais areas necessitavam maiores cuidados. Claro que a agricultura de
precisdo facilita pela técnica que engloba o uso de computadores, sensores e elevados niveis de
controle. N&o consiste s6 na habilidade de aplicacdo deste método, mas também capacita e
monitora as atividades em areas especificas.

A revisdo da literatura também embasou, conforme a cronologia, que a agricultura
digital 4.0 foi a ultima revolucdo, que incorporou conectividade e automacdo, com uso de
maquinas, veiculos, drones, robds e animais com sensores. A agricultura 5.0 € caracterizada
pelo uso de inteligéncia artificial, biotecnologia e analise de dados agricolas. Isso melhora a
precisdo, a produtividade e o desempenho da automacéo.

Corroborou também para perceber que a multidisciplinaridade e os avangos tecnolégicos
que passam a envolver as novas praticas agricolas abrem a oportunidade para insercao de
sistemas autbnomos no campo. Esses por sua vez, devem ser interpretado como uma ferramenta
de auxilio que ira compor e incrementar o sistema de manejo e ndo como uma solucao isolada

e imediatista.
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Através da pesquisa, descobriu-se que o uso de robds na agricultura é importante, pois
pode melhorar a eficiéncia da producédo agricola, aumenta a produtividade em alguns aspectos
e também é uma tecnologia mais sustentavel que lida com aspectos de fabricacdo limpa. A
integracdo com outros processos de producdo agricola também é importante. O monitoramento
em tempo real pode fornecer informacdes significativas sobre as sequéncias pos-colheita. Essas
atividades de agricultura de preciséo tornaram os robds uma ferramenta essencial na lavoura, e
espera-se que estejam cada vez mais presentes no campo, seja em grandes ou pequenas fazendas,
pois reduz tempo e custo para os produtores, aumentando assim a produtividade.

A pesquisa limitou-se a um determinado periodo entre as publicacfes de 2012 a 2022,
utilizou-se de ferramentas de pesquisa por meio de filtros, atingindo apenas as publica¢des da
area de estudo deste tema, ja citado na introducdo do trabalho. Sugere-se igualmente a
utilizagdo de outras bases de dados bibliograficos como também outros meios de analise
bibliométrica. Outros formatos de textos também poderéo ser considerados durante a pesquisa
para que diferentes tipos de materiais sejam contemplados durante a pesquisa.

A tendéncia da pesquisa fixou-se em quatro eixos: automacdo na agricultura,
sensoriamento e monitoramento, tarefas agricolas e controle de pragas e ervas daninhas. Os
resultados mostram que a agricultura digital é capaz de ajudar os usuarios a aumentar a
produtividade de forma sustentavel.

Para trabalhos futuros a expectativa € verificar o impacto do uso robds na producao de
alimentos, sobre tudo para a agricultura familiar. Também para analisar se os efeitos positivos

e negativos se sobrepdem ou se ha novas implica¢Bes que precisam ser exploradas.
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