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RESUMO

A automacdo nas maquinas agricolas carrega uma gama de sensores que monitoram diversas
variaveis operacionais, armazenam e/ou transmitem a partir dos tratores agricolas. Esses dados
coletados séo utilizados para determinar parametros que indicam o desempenho operacional
das maquinas agricolas. Objetivou-se com o presente trabalho realizar uma revisdo
bibliogréafica que abrange as tecnologias facilitadoras que contribui no estudo para utilizacéo e
protecdo de grande volume de dados, para a otimizacdo do desempenho operacional das
maquinas e das operacdes agricolas. A transmissdo remota de dados é um recurso fundamental
na busca pela sustentabilidade dos processos agricolas que possibilita a otimizacdo das
operacdes de campo, reduzindo custos operacionais e potenciais danos ao meio ambiente. No
Brasil os produtores agricolas encontram grande dificuldade no uso de dados obtidos de suas
maquinas e campos de cultivo, por isso a utilizacdo de tecnologias da informacéo que protejam
estes dados, transmitam e obtenham deles informacdes e, ou tomadas de decisdao autbnomas
serdo de grande importancia. Com isso, conclui-se que uma grande quantidade de dados esta
sendo coletados no meio agricola, mas ainda ha gargalos na sua obtencdo, transmissao,
armazenamento e uso para a geracdo de informagbGes que possam otimizar 0S Processos
produtivos.

Palavras-chave: Blockchain. Machine learning. Big data. Internet of things.
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ABSTRACT

Automation in agricultural machinery carries a range of sensors that monitor various
operational variables, store and/or transmit from agricultural tractors. These collected data are
used to determine parameters that indicate the operational performance of agricultural
machines. The objective of this work was to carry out a bibliographical review that covers the
enabling technologies that contribute to the study for the use and protection of large volumes
of data, for the optimization of the operational performance of machines and agricultural
operations. Remote data transmission is a fundamental resource in the quest for sustainability
in agricultural processes, which enables the optimization of field operations, operating costs
and potential damage to the environment. In Brazil, agricultural producers find it very difficult
to use data obtained from their machines and cultivation fields, so the use of information
technologies that protect these data, transmit and obtain their information and/or autonomous
decision-making will be of great importance. With this, it is concluded that a large amount of
data is being collected in the agricultural environment, but there are still bottlenecks in its
distribution, transmission, storage and use for the generation of information that can optimize
production processes.

Keywords: Blockchain. Machine learning. Big data. Internet of things.
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1 INTRODUCAO

Na agricultura, o trator é fundamental para realizar diversas funcGes em uma
propriedade rural. Todavia, esse deve levar em consideracdo as condi¢cGes do meio em que vai
operar ou tracionar implementos (BARBIERI, 2017).

Para os autores Folle e Franz (1990); Fessel (2003) e Silveira et al. (2005) os estudos
das operacGes agricolas, levando em consideracdo a capacidade de trabalho e eficiéncia do
campo, visam racionalizar o uso de maquinas, equipamentos e ferramentas na execucdo do
trabalho. O conceito de desempenho operacional de maquinas agricolas refere-se a um conjunto
de informacbes que determinam suas caracteristicas ao operar em condicdes especificas de
trabalho. Essas informagdes podem ser relativas a qualidade e quantidade de trabalho;
dindmico, em relacéo ao rendimento ou a velocidade de trabalho.

O trator necessita de alguns ajustes para que possa realizar as tarefas com eficiéncia.
O trator exerce tracdo e essa tracdo é uma forca necessaria para deslocar o equipamento e 0
peso préprio do trator e sera determinada pela interacdo do rodado com o solo. Dessa forma, o
uso correto da pressdo interna do pneu pode trazer beneficios em termos de aumento do
desempenho do trator, suavidade e reducdo das perdas de arrasto, 0 que proporciona um
excelente desempenho do trator. Além disso, a pressao interna dos pneus gera alteraces na
suavidade e durabilidade do pneu, e essas condicGes sdo importantes na avaliacdo do
desempenho de um trator agricola (SOUZA, 2017; ZIMMERMANN et al., 2020).

O meio agricola esta passando por uma revolucdo mundial que muitos pesquisadores
chamam de agricultura digital, porque estdo associadas a tecnologias inteligentes para
corroborar com essa afirmativa foi apresentado um compilado de artigos cientificos.

Na atualidade, as méaquinas agricolas trazem embarcada uma gama de sensores que
monitoram diversas variaveis de funcionamento, as armazenam e, ou, transmitem gerando uma
grande quantidade de dados que podem ser utilizados para a otimizagéo das operagdes agricolas.
Objetivou-se no presente trabalho realizar uma revisao sobre pesquisas atuais que abrange as
tecnologias facilitadoras que contribui no estudo dessas tais variaveis como forma de

otimizacdo do desempenho operacional das maquinas.



2 FATORES QUE AFETAM AS OPERACOES AGRICOLAS

Patinagem dos rodados ocorre devido a diversos fatores tais como: o esforco de tracédo
necessario para deslocar o implemento, o tipo de superficie que estd em contato com a banda
de rodagem dos pneus motrizes, tipo de pneu, a pressdo de insuflacdo, a carga sobre o rodado
e o tipo da banda de rodagem (HERZOG et al., 2002).

Se um trator patina muito, isso significa que parte da poténcia do motor € perdida e
ndo estd mais disponivel para o implemento, acarretando maior desgaste dos pneus e maior
consumo de combustivel, desgastando o trator além do necessério. A verificagdo da patinagem
é muito importante e pode economizar custos futuros de combustivel e perda de na operacado
desenvolvimento. O consumo ineficiente de combustivel pode ser um fator importante nas
perdas econémicas para os produtores (ZIMMERMANN et al., 2020).

O uso correto da pressao insuflacdo dos pneus pode melhorar a condicéo fisica do solo
e reduzir a resisténcia a penetracdo das raizes, reduzindo assim o risco de compactacao do solo,
processo fisico que dificulta o crescimento das culturas (SOUZA, 2017).

O desempenho de tracdo do trator dependera inicialmente da poténcia do motor, da
distribuicdo de peso nas rodas motrizes, do tipo de engate e da condi¢do do solo. A forca de
tracdo ou forca horizontal pode ser definida como a forca necessaria para puxar ou empurrar
uma ferramenta especifica. (FRACETTO et al., 2016).

Fiorese et al. (2015) afirmam que os testes realizados com trator agricola em terrenos
agricolas mostraram que as condicdes da superficie do solo afetam a capacidade do trator em
desenvolver tracdo podendo-se observar os efeitos da variabilidade espacial da superficie, tais
como: tipo de solo, teor de agua, vegetacdo e declividade, entre outros fatores.

Corréa (2000) descreve o experimento realizado na Califérnia (EUA) com um trator
John Deere 8870 4x4 rodado duplo em diferentes estacbes do ano, verdo e primavera. Na
primavera (apos chuva) em solo firme, em solo preparado e solo argiloso, o teor de agua do
solo variou de 36,4% a 39,3% (b.s.) utilizando pressao de inflagdo de 166 kPa (24 Ibf/pol2 ) e
pressdo correta 90/76 kPa (13/11 Ibf/pol2 ) dos rodados rodado dianteiro e traseiro
respectivamente. Evidenciaram que com pressédo de 90/76 kPa (13/11 Ibf/pol?) em solo ndo
preparado, o trator consumiu 18,3% menos de combustivel (L/ha), desenvolveu 7,5% mais de
capacidade operacional e reduziu a patinagem em 34,3%; do que em solo preparado. Com a
pressdo 90/76 kPa (13/11 Ibf/pol?) no rodado dianteiro e traseiro respectivamente o trator

também apresentou economia de combustivel (menos 20,0%), reducédo de 78,0% na patinagem



e aumento de 5,7% na capacidade operacional. J& no verdo em solo argiloso, mobilizado com
escarificador/subsolador, em solo silte argiloso, o teor de 4gua variou de 9,7 % a 11,4 % (b.s.).
No ensaio de verdo, durante operacdo de subsolagem, obteve-se uma redugéo de 6,0 % no
consumo de combustivel, 35,6 % na patinagem e um aumento de 4,6 % de capacidade
operacional para a condicéo de pressao correta de 90/97 kPa (13/14 Ibf/pol?) no rodado dianteiro
e traseiro respectivamente.

Portanto, em propriedades mecanizadas, o acompanhamento das operagdes de
maquinas agricolas merece grande atencdo. Desta forma, a obtencdo de dados sobre a
capacidade trativa da maquina, eficiéncia operacional e requisitos de energia sdo fatores
fundamentais na gestdo do uso de maquinas agricolas, tornando importante o estudo das
operacOes agricolas com o objetivo de racionalizar 0 uso de maquinas e ferramentas na
execucdo do status das operacoes, e a relagdo entre homem/maquina/trabalho de producdo. A
maquinaria agricola desenvolveu-se com o progresso e o advento dos meios de transporte e
comunicacdo, e com ela veio a competicdo (SICHONANY, 2011).

Percebe-se, pelos trabalhos realizados, que existe uma ampla gama de fatores que
interferem no desempenho de um conjunto agricola em operacdo tornando-a Unica. Assim a
analise e o0 uso dos dados coletados, em tempo real, pelas maquinas podem auxiliar cada usuario

a entender qual a melhor configuracdo para a operagdo que esta em andamento.



3 COLETA E TRANSMISSAO DE DADOS

O monitoramento eletronico com objetivo de coleta dados para indicar o desempenho
de tratores agricolas é composta por um conjunto de sensores instalados em um trator agricola,
na qual pretende-se obter dados referentes ao seu desempenho, visando o melhor
aproveitamento da sua eficiéncia em campo.

O sistema de telemetria trata-se de um processo automatizado de comunicagéo no qual
dados sdo coletados remotamente para serem transmitidos a um sistema central de
monitoramento. No geral, € composto por softwares, periféricos e telemedidores. Os
telemedidores nada mais sdo do que dispositivos fisicos, como sensores, medidores,
transdutores e outros que coletam dados analdgicos ou digitas dos pontos a serem monitorados
(SANTESSO, 2018).

Os sistemas de telemetria sdo usados, geralmente, em aplicagdes nas quais o local de
tratamento dos dados e diferente do local de aquisicao destes dados, quer sejam pela dificuldade
de acesso, por condi¢cbes ambientais adversas ou somente por comodidade do usuario dos
dados. Tais sistemas podem oferecer flexibilidade na implementagdo, confiabilidade nas
comunicacdes entre dois ou mais locais a custo reduzido. Devem trabalhar para melhorar a
gestdo de suas operacOes, por exemplo, controle de producdo, planejamento e execucéo,
medicdo de desempenho operacional e avaliacdo (MOSCOSO, 2000).

Sichonany (2011) conceitua sistema de transmissao de dados como sendo todo suporte
que transporta as informaces, entre a origem até o destino e vice-versa. Esses sistemas de
transmisséo de dados podem utilizar meios para o envio das informagdes, sendo em dois tipos,
por exemplo: meios fisicos - cabo coaxial e fibra dptica - meios nao-fisicos, o espaco livre,
como é o caso da comunicagdo por radio-frequéncia ou satélites. Um exemplo de sistema de
transmissdo € o ZigBee que € um conjunto de protocolos criados para a comunicagdo sem fio
utilizando sinal a radio entre dispositivos eletrénicos, desenvolvido para Wireless Personal
Area Networks (WPANS).

Um sistema de aquisi¢do de dados independente de protocolo e técnica para uma escala
grande e dindmica de redes de sensores é proposto. Além de requisito é o fixo configuracdo de
endereco IP Unico por dispositivo. Em comparagdo com a aquisicdo de dados dependente de
protocolo padrdo. Os Resultados demostraram que o sistema proposto chega a rede de destino
em uma velocidade mais rapida com uma melhoria de 27,13%. Singularidade da transmissao
de dados em noOs independentes de protocolo também ajuda a rede a prevenir o

congestionamento de dados causado por aquisi¢do simultanea de dados, com uma precisdo de



99,98% em cada intervalo de mensagem. Modelo de link é introduzido para eliminar caminhos
desnecessarios. Ele também estende a técnica de balanceamento de aquisi¢do que pode apoiar
a comunicacdo interorganizacional em larga escala. Por fim os autores concluiram que o teste
mostra a eficdcia da técnica proposta em termos de escalabilidade de velocidade de
operabilidade (ALEJANDRINO et al., 2021).



4 NOVAS TECNOLOGIAS NO USO DE DADOS

A capacidade de coleta e transferéncia de dados em tempo real, por meio de sistemas
embarcados e maquinas e implementos agricolas, tende a causar uma revolugdo no uso dos
dados e na implementacdo de tecnologias em softwares, hardwares que buscam a automacéo de
maquinas e implementos bem como, a analise em tempo real dos dados visando a otimizacao e
automacao da tomada de decisdes.

As tecnologias digitais como inteligéncia artificial (1A), Big data, Internet of things
(1oT), Aprendizado de Maquina (ML) e Blockchain diversas outras estdo sendo usados na
agricultura para fornecer solugdes no meio agricola. Para falar dessas tecnologias, primeiro é
precisa falar da 1A que abriu caminho para o0s surgimentos desses tecnologias e além dessas o
aprendizado profundo de maqguinas. A 1A se concentra na simulacdo inteligéncia humana,
substituindo a mao de obra humana, é uma tecnologia tdo avangada quebra as barreiras da
complexidade do cérebro humano mesmo em fase de desenvolvimento. IA possui metodologia
especificas como: Redes Neurais Artificiais (RNA). Nesse estudo é feito um reconhecimento
de imagem em maquinario agricola por meio de algoritmo baseado em Rede Neural
Convencional (RNC) faz o tratamento dos conjuntos de dados classificando e o agrupando afim
de identificar tipo e estado operacional das maquinas (subsoladores, cultivadores rotativos,
arados reversiveis, semeadoras e subsolagem). As Cameras sdo acopladas em veiculos,
capturando imagens do maquinario a cada 2 min durante a operacao. As imagens sdo carregadas
para o sistema de supervisdo via GPRS rede sem fio, enquanto o conjunto de dados de imagens
sdo registradas na plataforma de aprendizado profundo do Google (tensorflow) (YANG et.,
2018).

Técnicas baseadas em inteligéncia artificial, juntamente com analises de big data,
abordam os desafios da producdo agricola em termos de produtividade e sustentabilidade.
Novos aplicativos emergentes transformarao a agricultura das praticas agricolas tradicionais em
uma industria altamente automatizada e intensiva em dados (FOUNTAS et al., 2020).

Para Spanaki et al. (2022) as tecnologias emergentes se concentraram no uso de
maquinas e ferramentas para operacdes agricolas que podem substituir ndo apenas tarefas de
trabalho humano (por exemplo, maquinas roboticas, sistemas de irrigacdo etc.), mas também
apresentam recursos fisicos como o “hardware”. Em software de plataforma e, t€m um forte
vinculo com anélise de dados e sistemas de suporte a decisdo para operacdes agricolas.

Finalmente, na area de aplicacéo ciberfisica que se refere principalmente ao uso de maquinario



agricola inteligente e/ou robdtica para a fazenda, que inclui o hardware e o software para analise
de dados e tomada de decisao preditiva/prescritiva, aconselhamento e recomendacoes.

A sustentabilidade da producdo agricola ndo pode perder de vista a seguranca
alimentar da populacdo, otimizando a producdo e a comercializacdo de maneira a evitar
desperdicios na cadeia de eventos até a chegada ao consumidor. A digitalizacdo do processo
por meio de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC) pode contribuir na otimizacao
dos processos de producgéo, processamento, distribui¢do e consumo.

A tecnologia digital tem o potencial de reduzir as ineficiéncias nas cadeias de
abastecimento alimentar. Eles também desempenham um papel critico em ajudar a mudar os
padrdes e praticas de consumo alimentar necessario para garantir a sustentabilidade da cadeia
alimentar. Para maximizar os beneficios das TIC em cadeias alimentares, inclusive em paises
em desenvolvimento, é necessario desenvolver aplicativos e servicos localizados e acessiveis
(SERBULOVA et al., 2019).

4.1 Internet das coisas (1oT)

A expressao Internet of things (IoT) em traducdo internet das coisas é caracterizada
como uma tecnologia inteligente, a primeira vez que se ouviu falar foi em 1999 por Kevin
Ashton co-fundou o Auto-ID Center no Massachusetts Institute of Technology. IoT ¢é
considerada um impulso tecnoldgico (KRAMP, 2013). A ToT passou a integrar “coisas”, ou
seja, ligar pessoas com “coisas” e “coisas” com “coisas”. Para que exista uma funcionalidade
efetiva é necessaria a combinacdo de rede de comunicagdes entre dispositivos e sistemas de
controle (GPP, 2019).

A gestdo e manutencdo de maquinas agricolas atraves do monitoramento remoto de
variaveis de uso e diagndstico de falhas. Isso é possivel devido a aplicacdo de trés tecnologias
que permitem transformac&o digital no AM: eletrificacdo - em termos de eficiéncia energética
e operacdo (controle de velocidade e ponto de forca)-, a conectividade e o aprendizado de
maquina, que juntos permitem o desenvolvimento de aplicativos inteligentes. Deve-se notar
que o disponibilidade e acessibilidade de infraestrutura de conectividade e energia elétrica
necessaria para a transformacéao do setor agroindustrial nem sempre é encontrado acessivel. Em
particular, no que diz respeito a conectividade. Uma primeira op¢do € o uso de conectividade
via satélite. No entanto, esse tipo de comunicagdo € caro. Um segundo opcdo é o uso de
comunicagdo de consumo de energia ao longo alcance tecnologias sem fio emergentes no
contexto de IoT como LPWAN (Low Power Wide Area Network) (IGLESIAS et al., 2020).



Islam et al. (2021) avaliaram a utilizacdo de gatways de rede de area de longo alcance
(LoRaWAN) e o uso de internet via satélite como potenciais fontes de conectividade em areas
remotas da Australia. Para eles, ainda persiste a dificuldade de alcance e velocidade de
transferéncia das formas avaliadas para a utilizacdo dos dados em VANTS e sistemas I0T.

Para minimizar erros de planejamento de trabalho como exemplo prever mau
funcionamento do equipamento antes mesmo de entrar em operacéo, estabelecer uma tomada
de decisdo mais precisa e refinada em campo, melhorar a eficiéncia do trabalho e gerenciamento
de maquinas agricolas autbnomas em tempo real por meio de comunicacdo e compartilhar
dados. E apresentado um esquema de conjunto de dispositivos que s&o controlados e rastreados
por instrucbes de controle predefinidas por multiplas tarefas. Prototipo € denominado
Plataforma Auténoma de Gerenciamento de Maquinario Agricola aliado a tecnologia loT e
pelas demais: algoritmo de desacoplamento, arquitetura fisica — hardware inclui dispositivos de
unidades transferéncia de dados, controlador de movimento usado para controle eletrénico
instalado em componentes da maquina, utiliza software para se integrar na plataforma de nuvem
(essa plataforma € considerada o cérebro e gerente, pois controla dispositivos gerenciar os dados
upstream e os aplicativos de servigo), realizar comunicagdo com hardware e por fim uma rede
de comunicacdo — utiliza protocolos para transmitir dados entre as maquinas (ZHANG et.,
2022).

Internet of Things (10T) e tém potencial para a eficiéncia das exploracdes, melhorando
simultaneamente a sustentabilidade econdmica e ambiental (GPP, 2019).

Por isso ha uma busca por essas novas tecnologias digitais, e ainda melhora a qualidade
de vidas nas propriedades dos produtores rurais.

Também Khujamatov e Toshtemirov (2020) estudaram o uso de redes de sensores sem
fio e 10T na agricultura percebendo o grande potencial de uso destas tecnologias na atualidade

e no desenvolvimento de novas ferramentas no futuro

4.2 Big Data

Big data é caracterizado por concentrar as informacdes em grande volume, variedade,
variabilidade, velocidade e veracidade (5 Vs) que requer abordagem com ferramentas que
classificam e agrupam os dados que é o caso da mineracdo de dados associado a tecnologia é
possivel transformar dados em valor. Os autores desenvolveram uma técnica que realiza a

classificacdo de vetores de suporte, ou seja, faz o gerenciamento de informacdes relativos a



qualidade do estado dos equipamentos tornando a maquina agricola inteligente. Como o0s sinais
de vibracdo da maquina é considerado um parametro para indicar o estado das maquinas,
pensando nisso foi instalado sensores sem fio para extrair dados de vibracées e pré-processados.
Utilizaram plataformas com base na mineracdo de dados do computador: Intel Core i3- 6100
CPU, Zhiqi Ripjaws4 DDR4 8G RAM, Intel 600P SSD de 256 GB, sistema operacional Win
10, programacdo Java, sistema especialista para teste comparativo e algoritmo de colonia de
formigas. Os resultados demostraram que o projeto realiza uma detec¢do confidvel, rapido
atendendo as condicdes em tempo real e mais eficiente do que utilizando os métodos
tradicionais (FAN et., 2022).

Método baseado em aplicagdo sustentavel de fertilizante e adubo na intencéo de evitar
desperdicios e principalmente polui¢do das dguas subterréneas, desse modo é feito um manejo
preciso na semeadura de fertilizacdo variavel com a dosagem dos nutrientes (nitrogénio,
fosforo, potassio). O projeto faz a integracdo da tecnologia de big data para analise de dados
com estrutura mecanica de fertilizacdo varidvel e mista de varias culturas. A estrutura é
composta por: Caixa de fertilizante, prato giratorio de acionamento, calha guia de fertilizante,
o raspador. Com o auxilio dos métodos de agrupamento e analise de componentes principais
junto com amostragem que mostrou ser uma estratégia eficiente na reducéo de dados, pois pode
compilar grande volume de dados. E possivel interpretar as propriedades dos graficos, por meio
de equaces e abrir caminhos na busca por soluc@es dos problemas do algoritmo (GAO e LI,
2021).

E depreendido, a Big data esta em acenso se encontra em um patamar que supera 0s
métodos classicos (ferramentas computacionais e analiticas de software) que tem como
funcionalidade de armazenar, analisar, coletar, transmitir e identificar padrdes desconhecidos

nos dados.

4.3 Blockchain

Blockchain (BT) consiste em um sistema eletrbnico que permite manutencéo,
validagdo e verificagdo de registros eletrdnicos sem a necessidade de um intermediario. Os
dados estdo disponiveis para todos os participantes, todas as informacGes sdo transparentes e
disponiveis, e 0s registros sdo imutaveis e ndo podem ser adulterados ou excluidos. Segue 0s
principios de governanca, responsabilidade, transparéncia, flexibilidade, disponibilidade,
usabilidade, capacidade de gerenciamento e sustentabilidade (KRITHIKA, 2022).
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A tecnologia Blockchain, embora ainda, em mudanca e com limitagdes importantes, é
uma Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC) transformadora que tem mudado a
percepcdo de confianca. Maiores eficiéncias para o desenvolvimento agricola sustentavel foram
demonstradas quando fazendas habilitadas por TIC tém acesso a bancos de conhecimento e
outros recursos digitais (LIN et al., 2017).

Para Liu (2021) encontra-se trés temas de pesquisa dominantes na area de agricultura
baseada em blockchain: o efeito de fatores naimplementacéo de BT, aplicagdes de BT na cadeia
holistica de suprimentos e aplicacdes de BT em todos os segmentos da cadeia de mantimentos
da agricultura.

Blockchain € uma tecnologia promissora para tornar a cadeia de suprimentos de
alimentos transparente. Com muitas iniciativas em andamento em varios produtos alimenticios
e questdes relacionadas a alimentos, mas ainda existem muitas barreiras e desafios, que
impedem sua popularidade mais ampla entre agricultores e sistemas. Esses desafios envolvem
aspectos técnicos, educacao, politicas e marcos regulatorios (KAMILARIS et al., 2019).

Yang at al. (2020) implementaram um sistema de aluguel de maquinas agricolas
baseados em blockchain com o objetivo de reducéo de tempo e custos, que ndo dependesse de
um unico computador central, permitisse rastreamento do processo e dos dados e 0 pagamento
com moeda digital eliminando a necessidade de transacGes bancérias. Para os autores, 0S
resultados experimentais mostraram que o algoritmo foi capaz de atender os objetivos e
mostrou-se auditavel e rastreavel.

Shen el al. (2019) propuseram um sistema de seguranca de dados, com base em
blockchain, para cidades inteligentes, em que varios pontos de coletas de dados os captam,
criptografam em blockchain e os compartilham de forma segura. Para (FERRAG, 2020) essa
arquitetura pode ser adaptada ao monitoramento de varidveis na agricultura. Para o autor cada
sensor coleta e transmite seus dados para varios pontos de acesso e estes, criptografam os dados
e os registram no blockchain. Apds isso cada ponto usa um mecanismo de consenso integrado
para validar os dados os quais podem ser utilizados em sistemas de treinamento e aprendizado
de maquina.

Observa-se pelos trabalhos que a aplicacdo da técnica de blockchain ainda é pouco
aplicada em sistemas agricolas, sejam eles processos de coleta e transmissdo de dados em
campo ou sistemas vinculados a informacdo na cadeia de suprimentos de alimentos. Porém,
nota-se que a técnica parece promissora por garantir a seguranca dos dados, distribuir o

processo de controle evitando a parada em caso de falha de um elemento central, permitir a
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rastreabilidade das ac@es, ser auditavel e permitir transacdes financeiras com moedas digitais

evitando a intervencdo de uma unidade bancaria e a cobranca de taxas.

4.4 Aprendizado de maquina (Machine Learning)

O aprendizado de maquina é uma parte da ciéncia da computacdo em que, com base
em dados, desenvolve-se um algoritmo com o qual se faz previsdes ou toma-se decisoes.

O processo de aprendizado de maquina (AM) é dividido em trés partes principais, ou
seja, entrada de dados, construcéo de modelo. Generalizacao é o processo de prever a saida para
as entradas com as quais o algoritmo néo foi treinado antes. Os algoritmos de AM s&o usados
principalmente para resolver problemas complexos em que a experiéncia humana falha, como
previsdo do tempo, filtragem de spam, identificacdo de doencas em plantas, reconhecimento de
padroes (SHARNA et al., 2020).

Khan at al. (2021) desenvolveram um sistema autdnomo utilizando Veiculos Aéreos
Na&o Tripulados (VANTS) que realiza o reconhecimento de area de pulverizacdo em tempo real
para pulverizador aliado ao aprendizado profundo. No protétipo para reconhecimento de alvo
é feito da seguinte maneira: utiliza algoritmos de detec¢do de forma e cor, calcula-se a posicdo
do alvo. Com o auxilio do computador de bordo Raspberry Pi4, a cdmera e o intel neural
computer stick 2 acoplado na VANT. O sistema de reconhecimento em tempo real apresentou
rapida velocidade computacional, jA o sistema de aprendizado um bom desempenho no
processamento dos dados.

Acar et al. (2019) por meio de caracteristicas polarimétricas dos dados do satélite
Radarsat-2 e de teor de 4gua das amostras de solo coletadas no mesmo dia da imagem, com o
auxilio de modelos de decomposicdo polarimétria e aprendizado de maquina foram capazes de
prever a umidade do solo em campos onde havia cobertura verde.

Com base em um algoritmo de detecgdo de posturas humanas em tempo real chamado
OpenPose (IRUMVA et al., 2023) desenvolveram uma abordagem automatizada para prever
comportamentos inseguros de operadores de maquinas. O algoritmo de AM foi treinado para
alertar, em tempo real, os operadores sobre comportamentos inseguros ao entrar e sair da cabine

de um trator tendo obtido éxito em 97% dos dados de teste.

5 CONSIDERACOES FINAIS



12

Ha uma crescente preocupagdo no meio agricola em relacdo a sustentabilidade na
alocacdo dos recursos disponiveis. As tecnologias digitais tém o potencial de estimular o
crescimento econémico, pois abrem caminhos para geracdo de inovacdo que complementa e
aumenta operagdo agricola e soluciona problemas de baixa eficiéncia em maquinas agricola,
que sdo caso de todas essas tecnologias mencionadas, mas corre 0 risco de agravar as
desigualdades econdmica, quando a inovagdo simplesmente substitui a m&o de obra humana.
Uma vez que se trata de tecnologias altamente sofisticadas e exige um investimento.

A andlise da literatura demostrou que as tecnologias digitais nas maquinas agricolas
ainda estdo passando pelo processo de amadurecimento, isso € evidenciado pelo motivo de uma
grande quantidade de dados esteja sendo coletada no meio agricola a muitos anos, percebe-se
que o produtor tem dificuldade de utilizar a tecnologia causando falhas na aquisicdo destes. Ja
a utilizacdo destes dados é ainda mais deficitaria tanto pelo produtor quanto pelo fabricante e
concessionario. Assim grande da informacao que pode ser obtida pela analise dos mesmos ndo
é utilizada pelos agentes do meio agricola. I1sso ocorre pela dificuldade de produtor de obter
dados confiaveis, pela inexisténcia ou dificuldades na utilizacdo de software de analise dados e
pela dificuldade de estabelecer padrdes de desempenho dos conjuntos em operacdo dada a

diversidade de fatores que nele interferem
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