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RESUMO

Diante do desenvolvimento das tecnologias atuais, a agricultura tem recebido grandes
investimentos para sua otimizagao e precisao. A automacao se destaca pela sua capacidade de
criar sistemas autdbnomos com pouca intervencdo humana, com isso facilita os processos
produtivos, devido sua maior precisdo e seguranga. Dentro desse contexto, o setor agricola
também tem se desenvolvido, se destacando pelo desenvolvimento de tecnologias presentes na
Agricultura 4.0 e na Agricultura de Precisdo. No Brasil, o setor sucroenergético existe em
grande escala e, com o auxilio da automacdo e da Agricultura de Precisdo, ¢ possivel
desenvolver maquinarios agricolas automatizados e com o sistema Autopilot, voltados para a
plantacdo de cana-de-acicar, minimizando a fadiga do operador e, consequentemente,
diminuindo acidentes e erros de trabalho, além de obter maior produtividade.

Palavras-chave: Agricultura. Sistema Autopilot. Automagao. Agricultura de Precisdo. Cana-
de-acticar. Maquindrio agricola.

ABSTRACT

In the face of the development of current technologies, agriculture has received large
investments for its optimization and precision. Automation stands out for its ability to create
autonomous systems with little human intervention, which may facilitate the production
processes, due to its greater precision and security. Within this context, the agricultural sector
has been developed, highlighted by the development of the Agriculture 4.0 and the Precision
Agriculture technologies. In Brazil, the sugar-energy sector exists on a large scale and, with the
help of automation and Precision Agriculture, it is possible to develop automated agricultural
machinery with the Autopilot system, aimed at planting sugarcane, minimizing fatigue operator
and, consequently, reducing accidents and work errors, besides the achievement of greater
productivity.

Keywords: Agriculture. Autopilot system. Automation. Precision agriculture. Sugar cane.
Agricultural machinery.
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1 INTRODUCAO

A agricultura, em conjunto com as tecnologias desenvolvidas ao longo dos anos, tem
ganhado destaque pela sua importancia e eficadcia. Com o advento da Industria 4.0 em 2011,
origindria na Alemanha através da Feira de Hannover, surgiu a Agricultura 4.0, também
conhecida como Agricultura Digital (Sebrae, 2022).

A Agricultura 4.0 esté relacionada ao maior volume e precisdo na coleta de dados (Big
Data), Internet das Coisas (IoT) e automacgao. Diante dessas evolugdes, o setor canavieiro tem
recebido pesquisas e investimentos para se enquadrar ao cenario atual.

A Agricultura de Precisdo pode otimizar custos, além de melhorar as praticas de manejo
(Santos; Carpes; Barbieri, 2023). Com isso, a finalidade desse trabalho ¢ analisar a
possibilidade de automacao total do maquinario agricola para a plantacdo de cana-de-agucar,
no Brasil, em conjunto com a Agricultura de Precisdo e demais tecnologias presentes, a fim de
reduzir a fadiga do operador e induzi-lo a andlise dos dados gerados, para a tomada de decisdes
mais assertivas durante o processo.

A combinag¢do de fatores que desenvolvem o desgaste e a fadiga no ambiente agricola
pode aumentar a propensao de acidentes durante o trabalho (Gimenez, 2023.). Sendo assim,
aplicar um sistema Autopilot no plantio automatizado de cana-de-agucar pode otimizar o
processo e evitar acidentes.

De acordo com o Nachiluk (2021), "O Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana-de-
agucar e, na safra 2020/21, foi responsavel pela produgdao de 654,5 milhdes de toneladas
destinados a producdo de 41,2 milhdes de toneladas de acucar e 29,7 bilhdes de litros de
etanoll". Com a automatizacdo completa, desde o processo de plantio ao deslocamento do
maquinario, € possivel maior agilidade e precisdo no plantio da cana-de-agucar, o que resulta
em producdes em maior escala, fazendo com que o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil tende
a crescer, resultando na melhoria da economia do pais.

O objetivo geral € analisar a possibilidade da automagao total do maquindrio agricola,
destacando o setor canavieiro, onde € possivel produzir principalmente aglcar, etanol e
bioeletricidade (energia limpa).

Os objetivos especificos sdo:

1. Definir o conceito de Agricultura 4.0 e Agricultura de Precisao;

2. Definir elementos que compdem a automatizagdo de processos; e

3. Definir o conceito e utilizagdo do sistema Autopilot.

2 AGRICULTURA 4.0

Com o objetivo de facilitar os processos € adquirir maior precisao dos dados agricolas,
a Agricultura 4.0 possibilita a digitalizagdo da produgao rural e, por isso, também ¢ conhecida
como Agricultura Digital. Os pilares da Agricultura 4.0 implicam na gestdo baseada em
dados, produgdo a partir de novas ferramentas, sustentabilidade e profissionalizacao
(Revista Cultivar, 2019).
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2.1 Agricultura de Precisao

Em conjunto com a Agricultura 4.0, ha a Agricultura de Precisao (AP). Embora
semelhantes, a Agricultura de Precisdo, por sua vez, possui um sistema de gerenciamento
centralizado em cada ponto da propriedade agricola, e tem por objetivo otimizar o uso de
insumos por area, aumentando a produtividade e a sustentabilidade (Grego, p.443, 2014). A
Agricultura de Precisao ¢ uma excelente ferramenta para o acompanhamento das atividades
agricolas (Mantovani et al., 2020), sendo atualmente quase que indispensavel para o
aprimoramento de producdes no meio rural.

Enquanto a Agricultura Digital oferece ferramentas para a coleta de dados, a
Agricultura de Precisdo utiliza desses dados para a otimizacdo da producao e sustentabilidade
no meio rural. O Brasil é o 3° no ranking de producao cientifica mundial com Agricultura de
Precisdo, segundo a base de dados Scopus, destaca o site de pesquisas Laboratério de
Agricultura de Precisao (LAP, 2023).

Pesquisadores da Feagri (Faculdade de Engenharia Agricola) criaram um sistema que
possibilita a criagao de mapas de produtividade, utilizando Agricultura de Precisdo (Otaviano,
2017). Com isso, o diretor da empresa Enalta, Cléber Manzoni, afirma: “Conseguimos
identificar areas de maior e menor produtividade, além de fazer uma gestdo do manejo para
tentar melhorar a produtividade. Os mapas de produtividade sdo o principio da Agricultura de
Precisdo”.

Uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2023), mostra o rendimento médio por ano na produgao de cana-de-agticar em relagdo ao arroz,
milho, soja e café arabico, conforme mostra o Gréafico 1. Com o avango da producao de cana-
de-agucar, se faz notdrio a necessidade da implantacdo da Agricultura de Precisdo e demais
tecnologias, para sua otimizacao e desenvolvimento.

Grifico 1 — Rendimento médio por ano da safra e produto (Kg por Hectare)

Fonte: IBGE (2023)

3 AUTOMACAO INDUSTRIAL

A automacao industrial refere-se ao controle ¢ autonomia das tarefas, fungdes e
mecanismos das maquinas industriais, com o objetivo de melhorar o desempenho da cadeia
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produtiva (Futurecom (2023). Dentro desse conceito, existem equipamentos e dispositivos que
trabalham em conjunto na automatizagdo de processos.

3.1 Sensores

Os sensores sdo dispositivos sensiveis as formas de energia do ambiente, eles servem
para captar grandezas fisicas de um objeto, maquina ou ambiente, a fim de transferir para uma
plataforma de controle. Com os sensores, ¢ possivel medir a energia luminosa, térmica e
cinética, além de pressdo, temperatura, velocidade, corrente, aceleragdo, posicdo e outros
(Sensores Industriais, 2008, p.17).

Os dados dos sensores sdo levados através de transmissores para um sistema de controle,
geralmente usa o Controlador Légico Programavel (CLP). Normalmente, o sinal de saida de
um sensor precisa ser manipulado antes da sua leitura no sistema de controle, onde ¢ realizado
através de um circuito de interface a produ¢ao de um sinal que possa ser lido pelo controlador.

Para melhor aplicagdo, usa-se o transdutor, onde ¢ possivel converter uma grandeza
fisica em um sinal de tensdo ou corrente elétrica, € que pode ser interpretado pelo sistema de
controle. Ou seja, o transdutor ¢ considerado um dispositivo completo, contendo além do
sensor, a capacidade de ser uma interface com o controle e com o atuador.

3.2 Inteligéncia Artificial (IA)

A TA é um campo de estudos da computacao que visa criar maquinas que possam imitar
acoes semelhantes a inteligéncia humana, tendo a capacidade de raciocinar, reconhecer padroes,
planejar e solucionar problemas (Souza, 2021). Seu subconjunto “Machine Learning”,
comumente conhecido como “Aprendizado de Maquina”, possui a capacidade de aprendizagem
de maquina através da experiéncia, proporcionando a tomada de decisdes por historico de agdes
(Cloud Google, 2023a). Com essa tecnologia, pode-se desenvolver sistemas automatizados para
a plantagdo de cana-de-agucar, onde o proprio software da IA direcione o maquinario agricola
durante seu percurso, trazendo precisao, agilidade e seguranca durante o trabalho.

4 AUTOMACAO NA PLANTACAO DE CANA DE ACUCAR

A principio, a colheita da cana-de-aclcar era manual e, para facilitar esse trabalho,
queimava-se hectares de plantagdo de cana-de-aglcar para eliminar as folhas e manter apenas
os caules. Esse método foi abolido em 19 de setembro de 2002, através da Lei N° 11.241, devido
a seus impactos ambientais (Sao Paulo, 2002). Com isso, a busca pela mecaniza¢do no setor
canavieiro aumentou e alguns anos depois com a necessidade de otimizar os processos
industriais e na agricultura, surgiu a Industria 4.0 e, consequentemente, a Agricultura 4.0.

O setor canavieiro € responsavel por movimentar ha mais de 500 anos a economia
brasileira, resultando em cerca de 2% do produto interno bruto (PIB) nacional (CropLife Brasil,
2019). Com isso, € necessario que haja o desenvolvimento e praticidade das acdes agricolas que
envolvem o controle dos processos da cana-de-agucar, inclusive no plantio.

Pensando nisso, a automacao em conjunto com a Agricultura de Precisdo pode facilitar
o plantio da cana-de-agticar, trazendo dados mais precisos coletados através do sensoriamento
€ gerar novos empregos, pois com essa tecnologia serdo necessarios profissionais treinados para
a manutencao e controle dos dispositivos implantados no maquindrio agricola.
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S SISTEMA AUTOPILOT

O sistema Autopilot (ou Piloto Automatico), esta presente principalmente em navios e
avides, servindo como um guia aos pilotos. Ha varias etapas e dispositivos ligados ao piloto
automatico de um aviao, sendo um dos principais dispositivos o GPS (Moria, 2019). Aplicando
essa tecnologia de forma personalizada em maquindrios agricolas, ¢ possivel obter um
maquinario que se movimente de forma autonoma em um campo rural, podendo realizar a
plantagdo de cana-de-acucar e outras fungdes.

Para a implantagao dessa tecnologia em maquinarios agricolas voltados para a plantagao
de cana-de-agucar, sdo necessarios dispositivos e sistemas presentes na automacdo € na
Agricultura de Precisdo.

Para se obter um sistema Autopilot de precisao, o modelo de sinal RTK (real-time
kinematic) entra como uma forma de captar e corrigir os sinais emitidos por satélites, como por
GNSS (Global Navigation Satellite System), que fornece maior precisdo de posicionamento
através do sistema de triangulacdo (Agres, 2021). Para isso, a base do RTK precisa estar em um
local fixo e plano no maquinério agricola, e pode ter precisdo de 2,5 cm no plantio (Valtra,
2023).

Assim que o maquinario agricola percorrer o campo para a plantacao de cana-de-agucar,
pode-se enfrentar obstaculos, porém com a agdo do sistema Autopilot e da IA (Inteligéncia
Artificial), € possivel identificar o objeto e realizar o desvio do maquindrio agricola para voltar
ao seu trajeto original, de forma auténoma. O diretor de marketing da Jhon Deere, Rodrigo
Bonato, afirma que “A autonomia ¢ a maquina andar sozinha. A automagao ¢ ela tomar as
decisdes. Sao questdes distintas e complementares. Hoje, as maquinas aprendem enquanto estao
colhendo” (Azevedo, 2022).

6 DISPOSITIVOS E SISTEMAS NO MAQUINARIO AGRICOLA

A base para se desenvolver a tecnologia de automagao dos processos para a realizacdo
do plantio da cana-de-actcar juntamente com o sistema Autopilot, ¢ a utilizagdo de sensores,
antena para captacao de sinais e um sistema inteligente, projetado para o display do sistema de
controle. Atualmente, se torna possivel desenvolver um sistema inteligente para a identificagdao
e desvio de obstaculos e demais objetos especificos, pois a Inteligéncia Artificial (IA) permite
1sso (Microsoft, 2023).

Sendo assim, € possivel aplicar essa tecnologia no maquinario agricola para o seu
deslocamento com maior precisdo. Além disso, com a Internet of Things (loT) e a Computacao
em Nuvem, pode-se conectar o maquindrio com a internet e armazenar todos os dados em
nuvem para maior seguranca. Essas e outras tecnologias atuais sdo necessarias para garantir a
seguranca alimentar e a produgdo agricola mais sustentavel, afirma Mantovani e Bernardi
(2021).

A Computagdo em Nuvem disponibiliza sob demanda o armazenamento de dados e
servicos, onde o custo ¢ baseado somente pelo que for utilizado na plataforma. Além disso, ¢
possivel armazenar todos os dados em datacenters em outros paises e regides, tornando seu
custo menor e eliminado a necessidade de a empresa adquirir, configurar e gerenciar a
infraestrutura (Cloud Google, 2023b).

Os sensores (ou transdutores) geram dados e, quando se trata de dados, € necessario que
haja a organizagdo e seguranca deles. Com isso, o Big Data presente em um dos pilares da
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Industria 4.0 auxilia nessa gestdo, pois ele trata de grandes volumes de dados que precisam ser
processados e armazenados (Garcia, 2022).

Os dispositivos diretamente ligados ao maquinario agricola devem ser sensor de
proximidade, cameras, sensor de temperatura e outros, além de um sistema de GNSS e
automagao para os movimentos do maquindario na realizagcao do plantio.

7 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste artigo, foram realizadas pesquisas bibliograficas de tecnologias
atuais para a implantagdo da automagao total em maquinas agricolas, destacando o uso dela na
plantacao de cana-de-acucar.

Conforme o decorrer das pesquisas, foram selecionados os principais temas e sua
aplicabilidade, diante dos resultados obtidos através de tecnologias presentes, desenvolvidas e
em desenvolvimento.

8 RESULTADOS E DISCUSSAO

No evento da Agrishow que ocorreu no municipio de Ribeirdo Preto-SP neste ano
(2023), o especialista de marketing de produtos Vanderson Schneider, apresentou um sistema
de piloto automatico que pode ser aplicado em diversas maquinas agricolas, utilizando de rotas
pré-estabelecidas, como mostra na reportagem do Noticias Agricolas Oficial (2023). Com isso,
prova-se que € possivel aplicar o sistema Autopilot juntamente com a automag¢ao em maquinas
agricolas. Aplicar as tecnologias atuais em maquindrios agricolas para a plantacao de cana-de-
acucar reforca o desenvolvimento dele, atingindo positivamente as usinas e seus colaboradores,
podendo gerar maior producdo, seguranca e lucratividade.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, apresentou-se a possibilidade de aplicagcdo do sistema Autopilot
juntamente com tecnologias de automagdo para maquinarios agricolas destinados a plantagao
de cana-de-agucar, de forma que o operador otimize seu tempo e energia para redigir outras
fungdes. Diante do avango tecnologico atual, tanto na agricultura quanto no meio digital, o
Brasil sendo um dos maiores produtores de cana-de-actcar, tem potencial de alavancar ainda
mais sua produgdo, de forma mais assertiva e sustentavel. Com a aplicag@o do sistema Autopilot
sintetizado com as tecnologias de automagao presentes, se torna possivel o operador demandar
mais tempo e aten¢do na andlise das informagdes geradas durante a plantacdo de cana-de-
acucar, além de diminuir seus esforcos fisicos e obter mais seguranga e precisao na coleta e
gestdo dos dados, gerando mais sustentabilidade e lucratividade.
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