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Resumo: Estudos em robótica e s i~temas autônomo~ voltados para apli<.;ações agrícolas é um 

tópiw pivotal na pe~quisa em Agricultura ele Precisão dos último~ anos. A multidisciplinaridade 

que atualmente envolve esse tópico gera a necessidade da di.;cu~são do ~eu processo de 

desenvolvimento e implementação, a fim de se compreender as necessidades do si~tema como 

um todo e não somente tocar em problemas pontuai~. Desta lorma, o objetivo desse trabalho 

é descrever os principais desafios encontrados para a implementação de sistemas robóticos no 

ambiente agrícola e quais as expectat ivas iuturas. 

Palavras-chave: aquisição de dados, ISOBUS, sensores. 

Robotics on precision agriculture 

Abstract: Rt•,t•arciJc' in roholit' J.nd aUlonomnu' S}'>tcms for u,c in Jgricullurc.· ;, nnc of tlw pimtdl 

l0pit5 re!Jtecl with PtC'tision \griwltun• in thc la<t year,. ThC' multidistiplinarity whith rccent/1 
invol\e.' thi~ topu !jeneratt>; the cJi,c.u,,ion need ot the d l:'l elopment ,md implementatinn prcJC.I:'~' 

in nrder to unrler.;tanrl the IVho/e '}Stem need., ,1flrlnot nnly forus in sperit1r iNJe.;. In re.bnn lh<~l , 
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'Y'Icm\ in tlw agncultural cm·ironmc·nt and thc luturc.•, t'\pt>cla!l\l'. 

Keywords: datJ acqui3Jtion ISORlJS. >cmor,. 

----~----------~--~~~ 12 0 I ~GRICUlTURA O f PRECISÃO UI.\ UOVO OLHA~ 



1. Introdução 

Antes de iniciar o estudo sobre robótica agrícola, 

é necessário entender como a automação de 

sistemas e o u~o de tecnologia de informação está 

presente setor agrícola. Basicamente, podemos 

dizer que estes tópicos, assim como uma série 

de outros, contribuem para formar o sistema de 

manejo conhecido como Agricultu ra de Precisão 

(AP). Esta deve ser Yista como um conjunto de 

tecnologias e procedimentos utilizados para que 

o sistema de produção agrícola seja otimizado, 

tendo como elemento chave o gerenciamento da 

va riabilidade espacial da produção e de fatores 

relacionados (MOLIN, 2001). Para is to , os 

membros envolvidos com o seu desenvolvimento 

e uso precisam utilizar uma vasta quantidade 

de dados, que por sua vez, são or iundos de 

múlti.plas fontes , para real izar as tarefas dc;: 

tomadJ.s de decisão (McBRt\ TN EY et ai., 2005). 

Isto resulta em um método gerencial com carátt'r 

multidisciplinar, pois incorpora di\'ersas úreas 

da ciência como, engenharias, geoest,\lística, 

d~ncias biológicas, ciendas da computação entre 

outras {SRINIVASAN, 2006; PEREIRA, 2008). 

A multidisdplinaridade t~lZ com que diversos 

métodos, baseados em distintas <lreas da ciên.:ia, 

sejam desenvolvidos visando umJ. mesma aplicação. 

Da mesma torma, uma determinada te.::nologia 

não tka restritamente comprometida em melhorar 

uma ún ica prática, m.1s pode ser empreg.1da 

em múl tiplas situações, auxiliando no processo 

como um todo. Devido ao processo contínuo de 

evolução das úreas que englobam a Tecnologia 

da Intormação, tais como, mkroeletrónica, 

senso res, computadores, telecomun icaçôes, 

o avanço d.1 tecnologia é constante e novas 

ferramentas continuam a ser desenvolvidas e 

testadas (GOZDOWSK; SAM BORSKI, 200/). 

Assim sendo, a dinâmica deste processo possibilita 

que, uma determinada prútica ou tecnologia que 

era inviável tecnicamente ou economicamente 

torne-se viável com o resultado de pesquisa e 

desenvolvimento de áreas não agricol.ts. 

Diversos .lutares como Schellhcrg et ai. (2008). 

Lee ct ai. (2010), Ahamed et ai. (2011), Aqeel ur et ai. 

(2011) fizeram revbôe~ bibliográficas mostrando 

os princip<lis tópicos alvos de pesquisas. Dentre 

as variáveis agrícolas destacam-se produt ividade, 

propriedades físicas e químicas do solo, nutrição 

vegetal, volume vegetal, biomassa, conteúdo de 

água, pragas {doenças, plantas inrasoras, insetos). 

Os recursos utilizados para obter dados que 

possam ser correlacionados com estas variáveis 

são vastos e incluem sensores espalhados no 

campo, espectrorradiômetros, visão de máquina, 

Sensoriamento remoto aereo multiespectral e 

hiperespectral, imagens de satélite, imagens 

térmicas, redes de dados, entre outro~. 

Em função das ino\'ações expostas anteriormente. 

constata-se o crescimen to da demanda de 

especialistas para operar instrumentos complexos 

nas operações de aquisição massiva de dados. 

Por ;er um recurso escasso no Brasil, os poucos 

c;:specialistas aptos. devem J.!Udr de forma otimizad.t 

em atividades chaves. evitando demandar tempo em 

operaçôes repetil.ivas e exausl.ivas no campo. Além 

disto, a escala amostrai desejávd em confronto 

com a extensão da atual área agricu lturável, turna 

está tarefa estafante. Uma das alternativas que 

merece destaque é o uso de sistemas autônomos 

para coleta de dados. 

Neste ponto é interessante fazer um comparativo 

entre os objetivos do uso de sistemas autônomos 

no Brasil e na Europa, Japão ou Estados Unidos. A 

grande diferença e que nesses países, ao contrario 

do Brasil, a mão de obra especialinda não é 

um problema e, muitas vezes as operJ.ções são 

realizadas pelo proprie tário ou membros da 

família. A5~im, d automação de tarefas vem no 

sentido de trazer contorto e redução da jornada 

de trabalho. Além disso, por ser considerado um 

setor estratégico. o go\·erno fornece subsídios aos 

produtores (FIGUEIREDO et ai., 2010) a fim de 

garantir a produção e barrar a entrada de produtos 

importados. O acesw a tecnologi.1 também é um 

fator determinante, pois essa geralmente tem um 

valor inferior ao praticado no Brasil. No Brasil, os 

sistemas autônomos vem para suprir a carência 

de profissionais frente a demanda crescente, além 

de servir como laboratório para desenvolv imento 

de tecnologia nacional. 

Dent re as áreas de pesquisas de sistemas autônomos 

uma que se enfatiza é .1 área de veículos não 

tripulados. Robôs móYeis toram desenvolvidos 
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e podem operar autonomamente em diferentes 

ambientes, tais como no ar, água e no espaço 

externo. Exis te um aumento contínuo no 

interesse de pesquisas sobre veículos terrestres 

não tripulados, especialmente p.lra uso nas áreas 

militar, agrícola e transporte terrestre. Avanços 

nas áreas de tecnologias de senS(1riamento 

tais como: Sistema de Posicionamento Global 

(Global Positioning Systcm - GPS); capacidade 

computaciona l; min iaturização de eletrônica; 

algoritmos inteligentes para planejamento e 

controle, e também avanços nos projetos mecânicos, 

possibilitam realizar operações autônomas reais 

para aplicações usando veículos terrestres não 

tripulados corno visto em Yao et ai. (2009) e Moore 

e Flann (2000). 

Salienta-se que em projetos de veículos não 

tripulados não ex istem limitações no que concerne 

ao espaço destinado ao operador do veículo, caso 

este fosse tripulado. A eliminação do espaço 

destinado ao operador do veículo pode promover 

a atribuição de novas características que podem 

ser incorporadas ao projeto de estrutura d~stas 

máquin.1s, como, por exemplo, configuração de 

rodas, formato, tamanho, peso, potência, entre 

outros. Apesar do pot<!ncial de maior liberdade! de 

projeto, na literatura pode-se encontrar trabalhos 

que buscam adaptar m.iquinas agrícolas comerciais 

em plataformas agrícolas autônomas (veículos 

autonomos ou robõs móveis autônomos) e, também, 

trabalhos em que plataformas são construídas 

especificamente para serem veículos autônomos 

ou robôs agrícolas. 

No segundo caso, identifica-se dois desafios: 

desenvolver uma estrutura física adequada ao 

ambiente agrícola e que atenda as nect:ssidades da 

aplicação desej.tda; e desenvolver uma arquitetura 

eletrônica para integrar os diversos dispositivos 

presentes em sistemas como esses, bem como 

permitir sua expansão através da inserção de 

noYos dispositivos. O objetivo desse trabalho 

é descrever os principais desafios encontrados 

para a implementação de sistemas robótico~ no 

ambiente agrícola e qua is as expectativas futuras. 
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2. Material e método~ 

A tentativa de predizer o que vai acontecer no futuro 

é notoriamente dificil e propensa a erros. No campo 

da tecnologia essa taret:1 toma proporções ainda 

maiores, devido a elevada velocidade de mutação 

dessa área, e até nomes renomados já cometem 

enganos. Baseado em outros setores industriais, 

como automobilístico, têxtil, mineração, eletrônica 

entre tantos outros que já fazem uso de sistemas 

autônomos e robóticos para realização de tarefas 

repetiti\',lS e ou perigosas. espera-se que o agrícola 

também passe por uma t ransformação nesse 

sentido. Este artigo busca dar uma visão geral 

sobre o processo para desenvolvimento de um 

robô móvel para aplicação agrícola. Para isto, são 

listadas algumas etap.1s que devem ser observad.1s 

no processo de criação bem com o trabalhos 

relacion.tdos com o tema. 

3. Resultddos e discussão 

O primeiro passo é a identificar a função de 

um robô móvel. Está pode ser descrita como 

o sensoriamenlo inteligente das sequt"ncias de 

tarefas de tomada de decisão e atuação (fONES; 

FLYNN: SETGER, 1998). Aqui, dependendo da 

complexidade do procedimento de Sensoriamento 

e atuação, vários níveis de tarefas computacionais 

são empregadas, variando de microprocessadores 

com simples estrutu ras de controle reativo até 

estruturas complexas com sistemas deliberativos 

(A RKIN, 1998; OREBÃCK; CHRISTENSEN, 2003) 

ou ainda os altamente populares sistemas híbridos, 

que são uma combinação dos dois (A RKIN, 1998; 

OREBÃCK; CHRISTENSEN, 2003; YAVUZ, 1999). 

Conforme o exposto anteriormente, a eminente 

necessitlade de sistemas autônomos km incent iYado 

a realiz.tçd.o de pesquisas nesta área. Contudo, o 

escopo das pesquisas foca no desenvolvimento 

individual do projeto de cada robô, e não nas 

necessidades da agricultura em relação aos robôs. 

Segundo Blackmore et ai. (2007}. esta condição 

faz com que os projetos de robôs não atinjam o 

nÍ\'el máximo de qualidade possível. Assim, uma 

das técnicas que pode ser aplicada é <l análise sob 

múltiplas perspectivas, possibilitando uma visão 

sistêmica dos pontos fortes e fr.Kos J o projeto. São 



citJdJ> oito perspectivas que de\·em ser <~bordadas 

no processo de desenvolvimento: segurança, 

energia, economia, meio ambiente, gerenciamento, 

mecanização, tecnologia e sociedade. 

No que tange ao sistema móvel em si, estes precisam 

superar problemas relacionados il limitação de 

recursos computacionais e alimentação, devido 

a restrições relacionadas com a mobilidade do 

sistem.t. Recorrente a este aspecto, o desafio é 

projetar esses complexos sistemas com .:onfiguração 

móvel com baixo consumo de energia, mantendo o 

.tlto poder computacional requerido. Para esclarecer 

este ponto, Yavuz (2007) verificou, com base em 

resultados provenientes de umJ Jnálise de causa­

efeito, as interações exiskntes no sistema de um 

típico robô móvd autônomo. 

A análise ilustra que fatores de proje to 

geram complexas rdaçôes Je causa e efeito, 

consequentemente resultando em conflitos. É 

importante ressaltar que cada função adicionada 

ao sistema aumenta sua complexidade geral, uma 

vez que cada função requer, de alguma forma, 

módulos de hardware e software, bem como 

alimentação adicional, tornando o projeto mais 

difícil. Um bom projeto depende de um equil íbrio 

entre o~ fatores como custo, tamanho, alimentação, 

desempenho e complexidade, com as funções 

requeridas. Assim, e necess<íria uma metodologia 

sistemática para a concepção, desenvolvimento e 

integração de ~istemas nos di versos estágios do 

processo de desenvolvimento. 

Outro ponto a ser considerado são os recursos que 

serão disponibilizados para o usuário. O uso de 

ferramentas de tomada de decisão para projetos 

como o QFO e o Modelo Kano são alternativas 

interessantes, com resultados positivos em diversas 

outras áreas. Um estudo dos parâmetros de projeto 

e das necessidades do cliente par.t o projeto de um 

robô .lgrícol.l foi desenvolvido por Sorensen et al. 

(2006, 2007, 2008, 2010) e uma anal ise para uma 

aplicação no Brasil ioi fdta por Arietti Junior (2010). 

Os autores simulam a aplicação da ferramenta 

QFD ao projeto de:: um robô agrícola móvel. 

A aplicação seguiu o modelo apresentado por 

Chan e Wu (2005). Ao longo das publicações dos 

estudos, novas comparações e conclusões foram 

apresentadas. O resultado~ um quadro ilustrando 

quais fatores causam mais impacto no produto 

final e quais podem ser relevados. Cita-se como 

exemplo que a necessidade de uma plataforma que 

sej.t capaz de receber módulos específicos para 

cada t,lref~t é mais importante que a aparência 

ou usar energia renovável. 

Por ser um processo que ainda esta em fase 

de des~nvolvimento é difícil fazer previsões 

económ icas. Principalmente no Brasil que se 

pretende suprir uma deficiência, não se tem 

parâmetros comparativos. Alguns trabalhos como 

B!Jckmore e Griepentrog (2002), Blackmore et al. 

(2005), Pedersen et ai. (2005, 2006) trazem 

comparativos económicos entre sistemas 

automatizados e tradicion<~is. Observa-se que o 

sistema automatizado tem o custo de instalação 

superior ao sistema convencional, entretanto, o 

custo operacional compensa esse investimento 

inicial apresentado uma tendência de gan ho 

econômico durante a vidJ util do produto. 

Salienta-se que, a medida que a demanda de 

uma tecnologia aumenta, seu custo total diminui, 

seja pela diluição do investimento gasto no 

desenvolvimento da tecnologia, como o dt!crésci mo 

do custo de produção. Outro ponto que St! deve 

le\'ar em consideração~ a resistência intrínseca 

existente nesse setor por parte dos agricultores 

as mudanças na iorma de manejo praticadas. 

Além disso, há a necessidade do entendimento 

que a automação não é uma ~oluçào imediatista 

a determinada carência ou problema. mas parte 

de um processo gerencial. 

4. Conclusões 

A multidisciplinJridade e o~ avanço~ tecnológicos 

que pa~sam a envolver as no\"JS prática~ agrícolas 

abrem a oportunidade para inse rção de sistema~ 

autônomos no campo. Esse por sua \·ez, de\·e ser 

interpretado como uma l~rramenta de auxilio que 

irá compor e incrementJr o sistema de manejo 

e não como uma solução isolada e imediatista. 
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