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1. ABSTRACT

Given the constant expansion that the agricultural sector has obtained, the agricultural scenario is increasingly competitive
so that technological development is increasing. As a result, the competitiveness of state-of-the-art technologies has also
increased, which has given rise to 4.0 agriculture. Among these technologies one can find the use of rovers (Unmanned
Vehicle), which, with their robust characteristics, can easily cover terrain of difficult access, providing satisfactory data for
researchers. These electronic devices are capable of collecting data, images or videos in real time that are controlled remotely,
either manually or by satellite. The purpose of this work is to implement and evaluate the performance of a Rover robot in the
agricultural sector to facilitate data collection.
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1. INTRODUCCION

Devido ao grande investimento e crescimento tecnolégico,
o Brasil se tornou o maior exportador do agronegécio no
mundo, mesmo que no ano de 2019 tenha sido descoberto
o virus COVID-19, o setor agropecuario continuou a trazer
resultados benéficos para a economia brasileira, mesmo que
o PIB do pais no segundo trimestre de 2020 tenha sofrido
uma queda de aproximadamente 9,7% em relacdo ao primeiro
devido aos constantes decretos de isolamento social e queda
de investimentos. Dessa forma, com todos esses problemas
o setor agropecuario foi o Unico a demonstrar resultados
produtivos, mostrando crescimento mesmo em meio a uma
pandemia. (PURCHIO, 2020)

Além da crescente expansdo do setor agricola, também é
observado uma competitividade crescente por busca de
tecnologias avancadas para serem implementadas no setor.
Dentre essas tecnologias encontra-se veiculos nao tripulados
que facilitam a visualizacdo dos terrenos de dificeis acessos
e coletam dados de monitoramento de lavouras, como falhas
de plantios, identificagdo de pragas e doencas entre outros.
Um Rover inicialmente foi criado para ser um rob6 explorador,
inspirado para conseguir acesso a terrenos de dificil acesso
aos seres humanos como 4&reas contaminadas, areas
perigosas e também na exploracdo espacial pela NASA.

Observando a necessidade de conhecimento dos impactos
resultantes da utilizagdo de veiculos ndo tripulados na
agropecudria, a pergunta que da um norte a este trabalho é
“Qual o impacto da implementacdo de veiculos ndo tripulados
no setor agropecuario?”

O objetivo geral da pesquisa é obter os resultados da
implementacdo de um Rover (Veiculo ndo tripulado)
controlado via satélite, implementando o mesmo no setor
agropecuadrio.

Os objetivos especificos da pesquisa serdo feitos com revisao
literaria de livros existentes, documentos e artigos da internet
de modo a entender quais os beneficios que a construcdo
deste dispositivo eletronico pode trazer. Apresentando as
vantagens e desvantagens do uso do rover tanto no setor
agropecudrio como também para competicoes.

O presente estudo busca aprofundar o contetido do uso
de tecnologias de comunicacdo e informacdo com a
implementacdo de rovers no setor agropecudrio, tendo
em vista que uma vez em campo, sdo areas extremamente
grandes e muitas vezes de dificil acesso, onde um dispositivo
controlado remotamente pode ser de grande proveito. Sendo
pequeno e facilmente pilotado, pode-se obter dados precisos
de forma rapida e precisa.

Pode ser observado também que, neste setor é necessario cada
vez mais técnicas e dispositivos que ajudem a trazer melhorias
e reducdo de custos, sendo assim um carro ndo tripulado pode
ser integrado neste momento para auxiliar a agricultura.

Mesmo na Pandemia o setor agropecuario tem registrado
avancos, 2020 terminou o ano ultrapassando U$90 bilhdes
de reais. De modo que se pode concluir, que mesmo em um
ano dificil, onde o brasil tem passado por crises econémicas
e faltas de investimento, este setor tem continuamente
crescido, sempre buscando por novas tecnologias e jeitos
diferentes de estar a frente no mercado. (LISBOA, 2020)

Buscando um meio de melhorar mais ainda o mercado
agropecudrio, este estudo procura realizar pesquisas em
todas areas da agropecudria, desde a cana-de-aclcar até
a soja, de modo que possa ser livremente encaminhado
para fazer qualquer tipo de pesquisa, sendo um veiculo ndo
tripulado robusto o suficiente para andar nos terrenos de
dificil acesso que o Brasil tem.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo, serd apresentado andlises dos conceitos
béasicos acerca dos rovers e como eles podem trazer
vantagens se utilizados na agricultura de precisao.

Para tal, serd levantado estudos de projetos ja existentes
procurando simular os resultados que influenciaram na
agropecudria, tais categorias que nos ajudam a responder
a pergunta da pesquisa presente na Introducdo do estudo:
“Qual o impacto da implementacao de veiculos ndo tripulados
no setor agropecudrio?” Ajudando também a entender quais
beneficios podera trazer a longo tempo.

2. Setor agropecuario no brasil

Segundo a (Companhia Nacional de Abastecimento, 2020), o
ano de 2020 foi iniciado com muita expectativa de crescimento
para o setor agropecudrio de todo o mundo, diante da
gigante preocupacdo com as politicas de lockdown adotada
por um dos maiores importadores do mundo, que é a China,
mesmo que tenhamos adversidades recorrentes no setor da
agricultura, como variagdes climdticas que geram impacto
direto na producdo de alimentos, os produtores viram-se diante
de tantos novos desafios, tendo que olhar para o futuro e ver
que podiam contribuir ou comprometer suas atividades.

Por mais que se tenha passado mais de um ano desde o
primeiro registro de Covid-19 na China, pode-se perceber
tamanho o impacto que a pandemia causou na economia. O
PIB (Queda no produto interno bruto) foi umas das maiores
consequéncias observadas segundo a (Companhia Nacional
de Abastecimento, 2020) nos primeiros meses do ano de 2020.
Porém, o que a pandemia do novo Coronavirus demonstrou foi
a importancia da producdo de alimentos, principalmente nos
momentos de crise que é necessdrio atender toda a populacdo
em uma necessidade simples que é se alimentar.

Tendo em vista o cendrio mundial, no més de janeiro o Fundo
Monetdrio Internacional (FMI) fez a divulgacdo da primeira
projecao para o ano de 2022, com expectativa de crescimento
de 6,7% da economia mundial. Ainda que tenha sido apontado
pela FMI que os paises que teriam o maior crescimento seriam
os da América Latina e Caribe, superando os Estados Unidos.
Apesar do Brasil ser um produtor com grande potencial, foi
apontado como sendo o pais da América Latina com menor
crescimento. (FORBES, 2021).

No atual momento da alta competitividade que o mundo
se encontra, o custo de producdo se torna extremamente
relevante, o etanol no Brasil (cana-de-acucar) é diferente se
comparado aos Estados Unidos (Milho). O produto nacional
fornece um volume de 90% inferior ao americano, que
utilizam carvao para producao do Alcool. (YABE et al., 2017)

Como pode ser visto a escasses de combustiveis fosseis
aumenta a cada ano, fazendo com que o mercado
sucroenergetico se beneficie cada vez mais da questdo
ambiental. Devido a alta demanda por etanol, o Brasil tem
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feito avancos relevantes mesmo comparado aos Estados Unidos,
com o desenvolvimento de novas tecnologias.(YABE et al., 2017).

O Brasil além de bater recordes de producdo, destaca-se pelo
custo baixo de producdo, trazendo maior competitividade
na agricultura de cana-de-aclcar, soja, entre outros. O
7° levantamento da CONAB (Companhia Nacional de
Abastecimento, 2020), nos mostra que o Brasil teve um aumento
grande nas exportacdes, que pode ajudar de forma quantitativa
o pais brasileiro se reerguer, tendo em vista as atuais dificuldades
que o mesmo estd passando. (ALBERTO, 2021).

Analisando a atual situagcdo do Brasil, € muito bem-vindo o
aumento e criacdo de novas tecnologias, sendo que este
tem impacto suficiente para trazer resultados positivos no
mercado financeiro e também na industria 4.0, ja que a alta
demanda por tecnologia e desenvolvimento de novas ideias
influenciam diretamente no setor agropecudrio, favorecendo
também toda matéria prima que é distribuida e grandes
melhorias ao longo dos periodos. (ALBERTO, 2021)

2.2. Agricultura 4.0

O famoso termo IndUstria 4.0 ou popularmente conhecido como
Agricultura 4.0 surgiu pela primeira vez em Hofmann (2012).
O autor refere-se a este termo como a criagdo de uma nova
tecnologia que seria uma revolugdo, trazendo aos humanos
uma comunicacado e trabalho entre maquinas e internet. Uma
fabrica revolucionaria em que é inteligente, relevante, flexivel e
dindmica. Sendo assim o surgimento da conhecida 4° revolucdo
industrial. ESTAVAM VILEFORT et al., 2020)

O crescimento da Industria 4.0 deu-se durante os ultimos
anos, em busca de uma base de dados Web of Science pode
ser percebido que em 2012, havia uma Unica pesquisa sobre
a Inddstria 4.0, o valor aumentou para 52 em 2014 e 2767 em
2018. (ESTAVAM VILEFORT et al., 2020)

O termo agregado a IndUstria 4.0 vem principalmente de todos
conceitos que ele tras, como o Big Data Analytics, impressao 3D,
robds completamente autébnomos, Internet of Things, sensores,
simulacdo, integragdo vertical e horizontal que possibilita a
mudanca de como organizacdes trabalham junto nos grandes
processos de fabricacdo. (REHMAN; SHAIKH, 2009)

Essa quarta revolucdo tecnoldgica nos possibilitou gerar
grandes resultados principalmente no setor agropecudrio,
de modo que o uso de sensores, robores, troca de dados e
armazenamentodedadosemnuvempudessemseracessados
de forma cada vez mais facil e eficaz. Muitas tecnologias tem
apoiado a aprimoracdo da capacidade de monitoramento e
tomadas de deci¢des cada vez mais precisas, melhorando as
capacidades das mesmas. (REHMAN; SHAIKH, 2009)

No contexto abordado se faz uso da Agricultura 4.0, que
trds métodos presentes e empregados também na Industria
4.0, englobando a agropecuaria e agricultura de precisdo
em tépicos de automacdo e robotizacdo de drones e rovers.
Sdo encontrados também outros termos no inglés, smart
farm and digital farm. Essas tecnologias que surgiram nos
tempos atuais contribuem de forma expressiva na eficiencia
de producgao, insumos e também na redugdo de mao de obra
humana, melhorando a qualidade de trabalho e também
seguranca do trabalho, diminuindo significamente o impacto
ao meio ambiente. (MASSRUHA; LEITE, 2017)

Sendo assim, a contribuicdo dessa revolucdo industrial é vista
principalmente na reducdo de consumo de agua, fertilizantes

e pesticidas, de modo que pode ser controlado de forma
correta e na medida certa. Serd possivel usar apenas as
quantidades de materia prima realmente necessdrias para
se obter os resultados mais precisos possiveis. (RIBEIRO;
MARINHO; ESPINOSA, 2018)

No atual estudo essa tecnologia é introduzida na utilizacdo
de rovers, que se faz presente os termos de aumento
de produtividade e capacidade de coletar, usar e trocar
informacdes em uma base de dados em nuvem, como pode
ser observado na Figura 1. Podera ser coletado informagdes
como dados de solo, coleta de sementes, producdo, visualizar
presenca de insetos e pragas. Os dados serdo coletados
através de sensores implatados ou caméras acopladas no
dispositivo movel, podendo ser utilizado em qualquer tipo de
solo com imagens de satélite ao vivo. (RIBEIRO; MARINHO;
ESPINOSA, 2018)

Figura 1: Digitalizacdo da agricultura, caracterizada
pela coleta e trocas de dados remotamente.
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Fonte: (RIBEIRO; MARINHO; ESPINOSA, 2018)

Segundo (SIMOES; SOLER; PY, 2017) a agricultura digital trara
beneficios muito relevantes para a agropecudria, de modo
que os agricultores buscardo sempre novas tecnologias no
mercado para inovar as plantacdes, trazendo o maximo de
informacao util e benéfica em nuvem.

Devido a grande competitividade que o mercado atual se
encontra, principalmente pela atual crise que o pais brasileiro
tem passado na pandemia, a busca por melhora no uso
de materia prima natural e recursos naturais fard com que
o setor agropecudrio seja cada vez mais automatizado e
robotizado. Chegard um momento em que no futuro a mao
de obra humana nao sera suficiente para lidar com todas
informacgdes passadas por sensores ou maquinas ligadas
a internet (Internet of Things), gerando um acumulo de
dados em volume (Big Data) que precisam ser analisados e
armazenados em nuvem. (Armazenamento em nuvem). Todas
essas informacdes estardo conectadas a sede da fazenda, ou
a um caseiro local, produtores, de modo que todos possam
acompanhar remotamente o atual desenvolvimento e
estatisticas coletadas em campo em tempo real pelo proprio
smartphone ou computador. (MASSRUHA; LEITE, 2017)

Sendo que de todas tecnologias no mercado atual algumas
das que se destacam atualmente em campo:

Smart Irrigation System (Irrigacdo Inteligente), termo utilizado
ao sistema de irrigacdo devidamente automatizado, fazendo
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o uso preciso da quantidade de agua e insumos necessarios
para a irrigacdo. (MASSRUHA; LEITE, 2017)

Site Specific Management (Agricultura de Precisdo),
referéncia em resultados positivos na producdo de graos,
ficou conhecido em poucos anos no Brasil. Trds ao mercado
informacdes importantes como georreferenciamento
dos terrenos de cultivo, aumentando a criagcdo de planos
eficientes de uso de insumos. (RESENDE et al., 2010).

Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS), técnica
que utliza sensoriamento remoto, pode fornecer informacdes
como condicdes ideais de cultivo, processar e também
analisar. (SENAR, 2018)

2.3. Rovers

Os robos moveis estdo presentes no mundo a décadas, € um
resultado do avanco tecnolégico que o mundo tem passado
na ciéncia computacional, mecanica e eletronica. Existem
hoje muitas fungdes para um dispositivo mével ndo tripulado.
O termo Rover é usado especialmente para se referir a um
dispositivo mével de exploracdo. O primeiro Rover chamado
Lunokhod 1 (Lunokhod-1) como mostrado na Figura 2(a),
foi enviado para lua em novembro de 1970. Pouco tempo
depois a NASA inicia os programas de exploracdo espacial
com veiculos ndo tripulados. Programas conhecidos como
Apollo 15, 16 e 17 como pode ser observado na Figura 02(b).
(ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figura 2: Veiculos nao tripulados usados na exploracdo de Marte.

Fonte: (ARCHILA-DIAZ, 2016)

No véo tripulado de maior sucesso da NASA, foi colocado a bordo
o primeiro veiculo a aterrissar na lua, o jipe lunar, mostrado na
Figura 2(b). O jipe foi utilizado em expedicoes de longa duracdo
no satélite lunar, intensificando as pesquisas cientificas com a
maior mobilidade possivel. (DA REDACAO, 2011)

Um exemplo da participacdo da NASA na exploracao de Marte
sdo os rovers gémeos, chamados de Spirit € Opportunity.
Lancados em Marte para exploracdo em uma missao de 90
dias para coletar pistas geoldgicas do ambiente do planeta
vermelho. O Objetivo principal destes rovers é procurar a
existéncia de dgua no planeta, visando a possibilidade de ja
ter existido vida em Marte. (NASA, 2011)

Figura 3: Spirit e Opportunity.

Fonte: NASA, 2013

Os rovers gémeos trouxeram informagoes importantes como a
existéncia de dgua no passado em Marte, com a participacao
de cientistas analisando imagens disponibilizadas pelos
dispositivos méveis estudando antigas rochas e seus formatos
degradados pela agua. A exploracao de Marte utilizando rovers
foi de extrema importancia por permitiu estudar o passado de
outros planetas que orbitam a Terra e principalmente preparar
os humanos para exploracdo. (NASA, 2011)

Figura 4: Perseverance

Fonte: (NASA, 2020)

Outro programa de exploracdao da NASA foi apostado no
Perseverance, Figura 4, foi designado para entender melhor
o passado de Marte em 2020, trazendo beneficios para
populacdo humana na exploracdo espacial. Entre eles a
exploracdo de diversos tipos de terreno, pesquisar rochas
especiais com o proposito de encontrar resto geoldgicos de
vida e principalmente demonstrar a tecnologia robética e a
exploracdo humana. (NASA, 2020)




2.4. Rovers na Agricultura

No mercado atual existe um olhar diferente para o avanco das
tecnologias robéticas que sdo usados em campo de pesquisa,
seja académico ou industrial. A Figura 5 mostra alguns
diferentes tipos de rob6s moveis nado tripulados aplicados
na agricultura de diversas universidades, laboratérios e
industrial ao redor do mundo. (ARCHILA-DIAZ, 2016).

Pode ser observado alguns robos distintos que existem para
diversas aplicacbes na agricultura de precisdo mostrado
na Figura 5, sendo eles: (a) RAM por NEPAS e Embrapa; (b)
Weeding Robot por Tijmen Bakker; (c) Autonumous Crop
Vehicle of Tillet por Hague Technology Ltda; (d) The Weedy
Robotdafaculdadede Engenhariae CienciadoComputadorna
Ciéncia Aplciada Osnabrueck; () Autonomous Tractor criado
por Copenhagen Uneversity; (f) Aotonomous Christmass
Tree Weeder criado pela Conhpenhagen University; (g)
Hortibot por Rasmus Jorgensen; (h) The Modulaire Tractor; (j)
Autonomous guidance projects da Universidade de lllinois da
University of lllinois; (k) Weed Management pela Norwegian
Institute para Agricultura e Pesquisa Ambiental; (I) Agribot,
agricultura de precisdo desenvolvida pela NEPAS e Embrapa;
(m) Prospero, robos collaborativos para Agricultura por David
Dorhout; (n) Exoskeleton pela Universidade de Tokyo da
Agricultura; (o) The AgRover do Estado de lowa Lie Tang.
Pode ser visto que ha muitas plataformas de Rovers voltadas
para drea da agropecuaria, tendo cada uma delas um objetivo
e aplicacdo diferente. (ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figura 5: Aplicacdo robética da agricultura de precisdo.

Fonte: (ARCHILA-DIAZ, 2016)

Na Figura 6 pode ser observado um modelo arquitetonico do
hardware de um rob6 auténomo desenvolvido para Agricultura
de Precisdo apresentado pelos autores Emmi e Gonzales-De-
Santos (2014).

Figura 6: Esquema padrao de hardware de um robo autonomo.

Fonte: (EMMI et al., 2014)

A introducdo de robds auténomos na Agricultura de Precisdo
pode influenciar positivamente na producdo e na reducdo de
custos. A maior parte dos robos da agricultura sdo voltados
para o meio ambiente, com caracteristicas especiais de torque
e mobilidade, nessa categoria serd estudado Rovers de
exploragdo. (ARCHILA-DIAZ, 2016)

2.5. Modelos construtivos do Rover

Apesar da diversidade de rovers criados na disputa na
exploracdo espacial dos Estados Unidos e Russia, existem
diversos modelos conceitos deumrover, criados edesenvolvidos
por diversas universidades, modelos como: Solero, Figura 7(a),
Sherpa (Rover para aplicagdo em plantagoes),

Figura 7: Modelos conceito de rovers
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Fonte: (MOREIRA; ARCHILA; BECKER, 2014)

Figura 7(b), rover desenvolvido pela DFKI GmbH German Research
Center for Artificial Intelligence, Micro 5 e 6 Figura 7(c) e (d), The
Athlete’s Figura 7(e) desenvolvido pela Jet Propulsion Laboratory
(JPL) NASA e Octopus Figura 7(d). (ARCHILA-DIAZ, 2016)

Nos préximos tépicos serdo mostrados alguns rovers que
sdo mais utilizados e suas caracteristicas de construcao.

2.541. CRAB rovers

Um dos modelos muito utilizados é o CRAB, mostrado na
Figura 8. Este modelo de rover mostra barras conectadas em
paralelo de cada lado da estrutura base, tendo as duas rodas
dianteiras conectadas a roda central. (MOREIRA; ARCHILA;
BECKER, 2014)

Figura 8: Desenho esquematico do Rover CRAB

Fonte: (THUEER et al., 2006)

A estrutura é simétrica. O mecanismo diferencial estd na
suspensdo, que faz com que a plataforma esteja sempre angulada
de forma igual, dependendo do terreno que o rover estd sendo
pilotado como mostrado na Figura 9. (THUEER et al., 2006)

[l




Figura 9: Conceito de locomocdo do CRAB

Fonte: (THUEER et al., 2006)

Este rover é um design da Autonomous Systems Lab (ASL) que
ndo foi somente apresentado, mas também comparado a outros
rovers com compatibilidades parecidas. A comparacao foi feita
através de simulacOes reais comparadas aos rovers da NASA,
como o Mars Exploration Rover (MER) e os dois tiveram boas
compatibilidades. (THUEER et al., 2006)

2.5.2 MER rovers

Como ja citado acima e mostrado na Figura 10 os rovers de
exploracdo em Marte Spirit e Opportunity tem plataformas
bastante adaptaveis. O veiculo remoto tem em torno de 14
metros de altura e 1.2 metros de lagura. As placas solares
acopladas acima da plataforma tém 2.25 metros de comprimento
e 15 metros de altura. Equipado com 6 rodas e direcdo em
apenas 4 rodas, suspensao rocker-bogie similar ao antecessor
Sojourner. Atinge uma velocidade de 4.6cm/s, antes da criacdo
destes rovers gémeos nenhum outro rover conseguiu atingir a
velocidade acima de 1cm/s. (ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figura 10: Rover de exploracdo de Marte
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A distribuicdo de massa no veiculo é totalmente arranjada, entdo o
centro de gravidade fica préximo ao sistema de suspensdo Rocker
Bogiie. Isso permite o veiculo tolerar uma angulacdo de inclinacdo
superior a 45 graus em qualquer direcdo sem capotar, no entanto,
ele é programado para que ndo atinja nenhuma inclinagdo acima
de 30 graus. As rodas do rover sdo independentes o que permite
que ele dé voltas graduais em arcos. (ARCHILA-DIAZ, 2016)

2.6. Caracteristicas gerais do rover

Os rovers desde o principio foram desenvolvidos para qualquer
tipo de terreno, com a ideia de explorar os locais desconhecidos
na viagem espacial. Ou seja, para tal objetivo é necessdrio que
este veiculo remoto seja equipado com sensores e tecnologia
suficiente para completar as missdes dadas a eles. (PIRES, 2016)
Sendo algumas delas essenciais como: sensores, controlador,
radiotransmissor, GPS e motores.

2.61 Sensores

E essencial que se tenha acoplado a um rover dispositivos
capazes de fornecer imagens, pois a partir delas é possivel
fazer o estudo de todos dados coletados, sendo assim algumas
cameras disponiveis na utilizacdo do rover, como pode ser
observado nas Figuras 11,12 e 13.

Figura 11: Camera digital RGB

Fonte: (THUEER et al., 2006)
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Como pode ser visto na Figura 11 é mostrado uma cdmera RGB
equipada com sensores comuns capturando qualquer tipo de
cena e cores vistos a olho nl. Muito utilizada por drones em
mapeamento de terrenos e criagcdo de videos, atende muito bem
aqueles que a utilizam de forma profissional, desde o trabalho com
fotografias até a agricultura de precisdo. (HORUS, 2020)

Figura 12: Cameras térmicas

Fonte: (HAUAGGE, 2016)

Na Figura 12 é mostrado uma camera térmica, que também é
conhecida por cAmera termogréfica, sdo dispositivos que fazem
medicdo de temperatura de corpos sem contato. O principio por
trés da medicdo de temperatura sem contato esta no principio de
Kelvin, que todo corpo com a temperatura acima de O graus emite
radiacdo infravermelho. (Aguiar, 2016)

Esse tipo de cAmera tem uma utilizacdo ampla, porém muito Util,
tendo um deque de utilidades no setor agropecuario como: andlise
de estresse hidrico, estudo de planejamento para irigagdo, andlise
de pragas e doengas em plantas, podendo verificar até se existe uma
fruta ou vegetal danifico no meio da plantagdo. (HAUAGGE, 2016)

Figura 13: Camera multiespectral
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Fonte: (HAUAGGE, 2016)

As cameras multiespectrais ou térmicas vista na Figura 13,
permitem monitar campos da radiacdo visivel e infravermelho.
Tendo conhecimento que uma imagem espectral é aquela que
reproduz um objeto em funcdo da longitude de onda que essa
emite do objeto em questdo. Muito utilizada para localizar rios
contaminados e cursos de agua. (PRUDKIN; FABIO MARCELO
BREUNIG, 2019)

2.6.2. Controladores

Com o atual super avanco da tecnologia eletrénica, é notavel
a implementagdo da eletrénica a mecanica em dispositivos de
pilotagem, desde maquinas industriais capazes de se moverem
por conta prépria até carros super avangados elétricos como da
Tesla. Sendo hoje possivel um controlador até decolar um avido
por conta propria. (DEMOLINARI, 2016)

Em um rover, o entendimento da pilotagem pode parecer
complexo mesmo sendo completamente manual. Isso é
percebido devido as adversidades na pilotagem que podem
vir a aparecer, sendo necessdrio que este dispositivo tome
decisdes por si préprio em ocasioes de risco, como um possivel
capotamento. Os controladores tém ficado cada vez mais rapidos
e eficazes, com a grande quantidade e concorréncia no mercado
hoje é possivel encontrar esses dispositivos com preco muito
acessiveis. Como nos rovers usado nas exploragoes espaciais,
ter um veiculo completamente auténomo é essencial, de modo a
deixa-lo trazer os dados necessdrios sem que precise fazer isso
de modo manual. Na Figura 14 é possivel visualizar alguns tipos
de controladores utilizados em rovers e também muito comuns
em drones, sendo esses pré-programados e disponibilizados em
um valor acessivel. (DEMOLINARI, 2016)

Figura 14: Microcontroladores utilizados em drones e rovers
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Fonte: (DEMOLINARI, 2016)
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Na imagem acima pode ser observado os controladores Ardupilot
Figura 14(a), Pixhawk Figura 14(b) e Thunder QQ Figura 14(c).

E possivel encontrar duas versdes do Ardupilot ou APM
(ArduPilot Mega), sendo o APM1 e APM2 mostrado na Figura
15. As duas versoes sdo semelhantes, porém a Ultima versdo
observada na Figura 15(c) é equipada com uma quantidade
maior de sensores, ela € menor e ndo é necessario soldagem
de componentes elétricos, também tem GPS embutido na
placa. Este dispositivo basicamente controla e processa todas
informacgdes do rover, sendo motor, sensor e processamento de
todos dados necessarios para pilotagem. (ANDRADE, 2012)

Figura 15: Modelos do APM1 e APM2

APM 2
2011

APM 2.5/2.6
2012

Fonte: (ARDUPILOT, 2013)

O controlador Pixhawk mostrado na Figura 16 por sua vez, é um
modelo muito completo que fomece ao usudrio uma base de
dados ampla possibilitando muitas aplicagdes, sendo possivel caso
necessdrio futuramente um upgrade no sistema, manter o controlador
no rover sem precisar de atualizar a placa. (BRAGA, 2018)

Figura 16: Controlador Pixhawk
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Fonte: (ARDUPILOT, 2013)

Este controlador fomece grande qualidades pelo preco que é
vendido, sendo um étimo custo beneficio para projetos, equipado
com um bom processador e uma ampla quantidade de sensores,
assim como o GPS para exploragdes automdticas, sendo necessario
que o rover fique em posicdo aberta para ajudar a comunicagdo com
a central. (BRAGA, 2018)

Figura 17: Controlador Thunder QQ

Fonte: (HOBBYKING, 2020)

O controlador Thunder QQ é mais utilizado em projetos com
giroscépios digitais e sensores de aceleragdo com auto estabilizacdo.
Este dispositivo é mais utilizado em drones pelas funcionalidades
particulares de estabilizacdo. (HOBBYKING, 2020)

2.6.3 Motores

Apesar de existir atrito nas caracteristicas técnicas dos motores,
ostipos principais aplicados nos sistemas de veiculos controlados
remotamente sdo motores escovados e sem escova sendo
os Brushless. Os motores ciclo Otto ndo foram trazidos ainda
para essa categoria de dispositivos, devido o peso, vibragdo e a
dificuldade de aplicar este tipo de motor na plataforma do robo
moével. (HUGHES; DRURY, 2013)

Estes tipos de motores sdo muito bem aplicados em rovers por
oferecerem alta eficiéncia e confiabilidade, de modo que os
mesmos podem atingir poténcias elevadas.

Nos motores DC (Direct Current) ou corrente continua, para que
o trabalho seja gerado nas bobinas do rotor, € necessério que ela
viaje pelas escovas e comutador, o atrito continuo nas polaridades
do comutador criam uma perda de poténcia reduzindo a eficacia
total que o motor pode fornecer. (HUGHES; DRURY, 2013)

Figura 18: Motores com escovas e sem escovas

Fonte: (SENAR, 2018)

O motor de corrente continua (DC) é composto pelas seguintes
estruturas:

Estator (Enrolamento de ima permanente ou de campo)

Rotor (Enrolamento envolto)
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Figura 19: Rotor e Estator do motor DC de 2 pélos.

Fonte: (SPARTANO, 2006)

O rotor é constituido com um ntcleo de ferro e enrolamentos na
superficie, os enrolamentos sdo colocados em igual espaco entre
os dois polos do estator, de modo que quando os condutores de um
lado estdo a norte, do outro lado estardo a sul, fazendo com que o
enrolamento ndo tenha um ponto especifico. (SPARTANO, 2006)

Os motores brushless utilizam de trés polos para conexdo de
acionamento e controle de rotagdes. Estes motores também
chamados de assincronos, tem uma faixa de velocidade relacionada
a frequéncia da corrente. Existe uma grande dificuldade relacionada
aos motores trifasicos que sdo em algumas vezes a necessidade de
soft starters para acionamento do motor, evitando as altas correntes
geradas na partida. Estes dispositivos ajudam formecendo a minima
quantidade de cormrente possivel para partidas. Mesmo que exista
solugdes estes motores tem uma taxa de escorregamento alta gerada
pelo estator. (HUGHES; DRURY, 2013)

Figura 20: Motor de Inducdo

Fonte: (DEMOLINARI, 2016)

De modo a solucionar a existéncia do “escorregamento” no rotor, os
motores escovados tém sido cada vez mais aplicados no mercado,
por fomecer torque em faixa constante e velocidades controladas.

3. METODOLOGIA

Este trabalho tem por metodologia a pesquisa bibliografica
documental juntamente com prototipagem do projeto, o tipo de
abordagem escolhido depende do problema que se busca analisar,
que neste trabalho trata-se de uma abordagem qualitativa, que é
uma técnica investigativa que analisa a subjetividade do objeto e suas
particularidades.

As pesquisas contentes neste trabalho serdo realizadas através de
artigos cientificos e periédicos, como citado por (CARLOS et al., 2002)
se caracteriza como pesquisa bibliografica. Mesmo que a maior
parte dos estudos seja necessario algum trabalho dessa natureza, ha
diversas pesquisas desenvolvidas principalmente através de fontes
bibliogréficas.

Neste artigo também haverd pesquisas documentais, que ainda
segundo (CARLOS et al, 2002) se assemelha muito ao estudo
bibliografico. A principal diferenca entre elas estd na natureza
das fontes, enquanto na pesquisa bibliogréfica utilizase muito
fundamentalmente pesquisas de diversos autores sobre determinado
assunto, a pesquisa documental é notada em materiais que ndo tem
tratamente andlitco, ou seja, podem ser elaborados novamente com
os objetos do estudo.

Inicialmente neste projeto serdo utilizadas pesquisas de artigos,
periddicos e publicagbes sobre o comportamento do setor
agropecudrio brasileiro, incluindo também a proprocdo no brasil. Logo
apos sera realizado estudos do uso de tecnologias da informacgédo na
agropecuaria, relacionado diretamente a Agricultura 4.0. Deste modo
o conceito de tecnologia do setor de agricultura serd abordado o uso
de equipamentos tecnoldgicos utilizados na evolugdo relacionado ao
uso de rovers.

Tendo conhecimento de todos os conceitos citados, o crescimento
do setor agropecudrio, da Agricultura 40 e a utilizacdo de rovers
no setor agropecudrio, podera ser verificado quais impactos, tanto
positivos quanto negativos serdo resultados dessa utilizagdo. A partir
dessa pesquisa poderd ser visualizado melhorias em todo setor
agropecudrio, desde a producado de soja, dlcool e energia renovavel.

Para ser possivel desenvolver os estudos mencionados, o fluxograma
apresentado na Figura 21 serve como base para analisar o processo.
Este que é formado por sete etapas e se desenvolverdo em outros
tépicos durante a execucdo do projeto. Serd buscado a partir das
teorias expostas a execucdo do projeto de maneira que se possa
obter resultados concretos possiveis.

Figura 21: Fluxograma metodolégico
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34. Organizacao do trabalho

O presente estudo se inicia com uma introducdo do tema abordado, associando o uso de tecnologias 4.0 no setor agropecudrio, do
qual sdo estabelecidas as relagoes da Agricultura 4.0 e o uso de rovers neste setor. Serdo apresentados objetivos, geral, especifico, e
justificativas juntamente com o sequencial metodolégico deste estudo.

O trabalho realizado é foi desenvolvido por meio de referencial teérico e apresentacdo de resultados. O referencial tedrico se inicia
com base no setor agropecuario, servindo de base e conhecimento do uso de tecnologias de informacdo no setor, que em seguida
é conceituado a agricultura 4.0, juntamente com o uso de rovers. Na apresentacdo dos resultados observados os impactos, sejam
positivos ou negativos, todas vantagens e desvantagens que a utilizacdo de Rovers podem trazer para o setor agropecudrio.

O estudo é finalizado com as devidas conclusdes e referéncias utilizadas ao longo do mesmo.

4. CONCLUSAO

Visto a atual demanda que a agropecudria nacional tem tido, o crescimento de novas tecnologias tem se expandido de forma significativa,
fazendo com que cada vez mais seja necessario aimplementacdo de novas ideias no mercado visando o crescimento do setor.

Tendo conhecimento do avango tecnoldgico na Agricultura 4.0 e na agricultura de precisdo, a implementagdo de rovers neste mercado é de
grande vantagem se utilizado em grande demanda, sendo este um dispositivo de baixo custo trazendo alta mao de obra e coleta de dados.

Nessa pesquisa pode ser observado que o termo rover é bastante abrangente sendo bastante adaptével ao mercado que sera aplicado, assim
como citado dos rovers nas exploraces espaciais, sdo veiculos ndo tripulados que podem trabalhar vinte e quatro horas por dia coletando
informagdes e dados estipulados a serem coletados pela central. Sendo estes robés completamente auténomos podendo tomar decisdes
por si préprios, que os atuais controladores existentes permitem de forma eficaz e precisa. Sabendo também que se comparado a veiculos de
grande porte no quesito manutencdo, nos rovers ela é minima.

Entendendo o setor agropecudrio, pode ser visto que se aplicado na agricultura de precisdo este veiculo ndo tripulado pode causar grande
impacto e trazer grandes beneficios a pesquisadores de campo. Mesmo que o atual mercado utilize muito o uso de drones, o diferencial do rover
justamente é estar sempre muito préximo a base de dados e coleta, podendo ndo sé fazer a mesma fungdo do drone, como se bem trabalhado,
coletar fisicamente os mesmos.
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IN THE AGRICULTURAL SECTOR

Heitor Henrick Fernandes '

7. ABSTRACT MODEL

Given the constant expansion that the agricultural sector has obtained, the agricultural scenario is increasingly competitive
so that technological development is increasing. As a result, the competitiveness of state-of-the-art technologies has also
increased, which has given rise to 4.0 agriculture. Among these technologies, one can find the use of rovers (Unmanned
Vehicle), which, with their robust characteristics, can easily cover terrain of difficult access, providing someones data for
researchers. These electronic devices are capable of collecting data, images or videos in real time that are controlled remotely,
either manually or by satellite. The purpose of this work is to implement and evaluate the performance of a Rover robot in the
agricultural sector to facilitate data collection.

KEYWORDS: Satellite. Electronics. rover
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8. INTRODUCTION

Due to large investment and technological growth, Brazii Among these technologies are unmanned vehicles that

has become the largest agribusiness exporter in the world, facilitate the visualization of terrains with difficult access

even though the COVID-19 virus was discovered in 2019, the  and collect crop monitoring data, such as planting failures,

agricultural sector continued to bring beneficial results to the  identification of pests and diseases, among others.

Brazilian economy, even if the country’s GDP in the second

quarter of 2020 has suffered a drop of approximately 97% A Rover was initially created to be an explorer robot, inspired

in relation to the first due to constant social isolation decrees  to gain access to terrains difficult for humans to access such

and falling investments. Thus, with all these problems, as contaminated areas, dangerous areas and also in space

the agricultural sector was the only one to demonstrate exploration by NASA.

productive results, showing growth even in the midst of a

pandemic.(PURCHIO, 2020) Noting the need for knowledge of the impacts resulting from the
use of unmanned vehicles in agriculture, the question that gives

In addition to the growing expansion of the agricultural direction to this workis “What is the impact of the implementation

sector, there is also a growing competitiveness in the search  of unmanned vehicles in the agricultural sector?”

for advanced technologies to be implemented in the sector.

"Profesor del Departamento que sea - Universidad la que sea, UNIPAM (Centro Universitario de Patos de Minas) Brasil — heitor_henrick@hotmail.com
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The general objective of the research is to obtain the results of
the implementation of a Rover (Unmanned Vehicle) controlled
via satellite, implementing the same in the agricultural sector.
The specific objectives of the research will be done with a
literary review of existing books, documents and internet
articles in order to understand what benefits the construction
of this electronic device can bring. Presenting the advantages
and disadvantages of using the rover both in the agricultural
sector and for competitions.

This study seeks to deepen the content of the use of
communication and information technologies with the
implementation of rovers in the agricultural sector, considering
that once in the field, they are extremely large areas and often
difficult to access, where a remotely controlled device can be
of great benefit. Being small and easily piloted, you can get
accurate data quickly and accurately.

It can also be observed that, in this sector, more and more
techniques and devices that help to bring improvements
and cost reduction are needed, so an unmanned car can be
integrated at this time to help agriculture.

Even in the Pandemic the agricultural sector has registered
advances, 2020 ended the year surpassing U$90 billion
reais. So it can be concluded that even in a difficult year,
where Brazil has been going through economic crises and
lack of investment, this sector has continuously grown,
always looking for new technologies and different ways of
being ahead in the market.(LISBON, 2020).

Seeking a way to further improve the agricultural market, this
study seeks to conduct research in all areas of agriculture,
from sugarcane to soy, so that it can be freely directed to
carry out any type of research, as a vehicle unmanned robust
enough to walk the hard-to-reach terrain that Brazil has.

9. THEORETICAL FRAMEWORK

In this chapter, analyzes of the basic concepts about rovers
and how they can bring advantages if used in precision
agriculture will be presented.

To this end, studies of existing projects will be raised seeking
to simulate the results that influenced agriculture, such
categories that help us to answer the research question
present in the Introduction of the study: “What is the impact of
the implementation of unmanned vehicles in the agricultural
sector? ” Also helping to understand what benefits it can
bring in the long term.

94. Agricultural Sector In Brazil

According to (Companhia Nacional de Abastecimento, 2020),
the year 2020 began with great growth expectations for the
agricultural sector around the world, given the huge concern with
the lockdown policies adopted by one of the largest importers
in the world, which it's China, even though we have recurring
adversities in the agriculture sector, such as climate variations
that directly impact food production, producers faced so many
new challenges, having to look to the future and see that they
could contribute or compromise their activities.

As much as a year has passed since the first registration of
Covid-19 in China, the impact that the pandemic has had on the
economy can be felt. The GDP (Decrease in the Gross Domestic
Product) was one of the biggest consequences observed
according to (Companhia Nacional de Abastecimento, 2020) in

the first months of 2020. However, what the new Coronavirus
pandemic demonstrated was the importance of food production
, especially in times of crisis when it is necessary to meet the
entire population in a simple need that is to feed.

In view of the global scenario, in January the International
Monetary Fund (IMF) released its first projection for the year
2022, with an expected growth of 6.7% in the world economy.
Even though it was pointed out by the IMF that the countries that
would have the greatest growth would be those in Latin America
and the Caribbean, surpassing the United States.

Despite Brazil being a producer with great potential, it was
appointed as the country in Latin America with the lowest growth.
(FORBES, 2021)

Inthe current moment of high competitiveness that the world is, the
cost of production becomes extremely relevant, ethanol in Brazil
(sugar cane) is different compared to the United States (com). The
national product provides a volume 90% lower than the American
one, which uses charcoal to produce alcohol.(YABE et al., 2017)

As can be seen, the scarcity of fossil fuels increases every year,
making the sugar-energy market increasingly benefit from the
environmental issue. Due to the high demand for ethanol, Brazil
has made relevant advances, even compared to the United States,
with the development of new technologies.(YABE et al., 2017)

Brazil, in addition to breaking production records, stands out
for its low production cost, bringing greater competitiveness in
sugarcane and soy agriculture, among others. The 7th survey by
CONAB (National Supply Company, 2020), shows us that Brazil
had a large increase in exports, which can quantitatively help the
Brazilian country to rise again, given the current difficulties it is
going through.(ALBERTO, 2021)

Analyzing the current situation in Brazil, the increase and creation
of new technologies is very welcome, which has enough impact
to bring positive results in the financial market and also in industry
4.0, as the high demand for technology and development of new
ideas directly influence the agricultural sector, also favoring all
raw materials that are distributed and major improvements over
the periods. (ALBERTO, 2021)

9.2, Agriculture 4.0

The famous term Industry 4.0 or popularly known as Agriculture
4.0Ofirstappeared in Hofmann (2012). The author refers to thisterm
as the creation of a new technology that would be a revolution,
bringing to humans communication and work between machines
and the internet. A revolutionary factory where itis smart, relevant,
flexible and dynamic. Thus the emergence of the well-known 4th
industrial revolution.(WERE VILEFORT et al., 2020)

The growth of Industry 4.0 took place over the last few years, in
search of a Web of Science database, it can be seen that in 2012,
there was a single survey on Industry 4.0, the value increased to
52 in 2014 and 2767 in 2018 . (WERE VILEFORT et al., 2020)

The aggregated term Industry 4.0 comes mainly from all the
concepts it brings, such as Big Data Analytics, 3D printing,
completely autonomous robots, Internet of Things, sensors,
simulation, vertical and horizontal integration that makes it
possible to change how organizations work together in major
manufacturing processes. (REHMAN; SHAIKH, 2009)

This fourth technological revolution enabled us to generate
great results, especially in the agricultural sector, so that the
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use of sensors, robots, data exchange and cloud data storage
could be accessed more and more easily and effectively. Many
technologies have supported the enhancement of monitoring
capabilities and increasingly accurate decision making, improving
their capabilities.(REHMAN; SHAIKH, 2009).

In the context discussed, Agriculture 4.0 is used, which
brings methods present and also employed in Industry 4.0,
encompassing agriculture and precision agriculture in topics of
automation and robotization of drones and rovers. Other terms
are also found in English, smart farm and digital farm. These
technologies that have emerged in current times significantly
contribute to the efficiency of production, inputs and also in the
reduction of human labor, improving the quality of work and also
work safety, significantly reducing the impact on the environment.
(MASSRUHA,; LEITE, 2017).

Therefore, the contribution of this industrial revolution is
mainly seen in the reduction of water, fertilizers and pesticides
consumption, so that it can be controlled correctly and to the right
extent. It will be possible to use only the quantities of raw material
really necessary to obtain the most accurate results possible.
(RIBEIRO; MARINHO; ESPINOSA, 2018).

In the current study, this technology is introduced in the use of
rovers, which includes the terms of increased productivity and
capacity to collect, use and exchange information in a cloud
database, as can be seen in Figure 1. information such as soil
data, seed collection, production, visualizing the presence of
insects and pests. Data will be collected through implanted
sensors or cameras coupled to the mobile device, which can be
used on any type of ground with live satellite images.(RIBEIRO;
MARINHO; ESPINOSA, 2018)

Figure 1: Digitization of agriculture, characterized by
remotely collecting and exchanging data.
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Second (SIMOES; SOLER; PY, 2017)Digital agriculture will bring
very relevant benefits to agriculture, so that farmers will always
look for new technologies in the market to innovate plantations,
bringing the maximum amount of useful and beneficial
information in the cloud.

Due to the great competitiveness that the current market is,
mainly due to the current crisis that the Brazilian country has been
going through in the pandemic, the search for improvement in
the use of natural raw materials and natural resources will make
the agricultural sector increasingly automated and robotic .
There will come a time in the future when human labor will not

be enough to deal with all the information passed by sensors
or machines connected to the internet (Internet of Things),
generating an accumulation of data in volume (Big Data) that
need to be analyzed and stored in the cloud. (Cloud storage).
All this information will be connected to the headquarters of the
farm, or to a local caretaker, producers,(MASSRUHA; LEITE, 2017)
Of all the technologies in the current market, some of the ones
that currently stand out in the field:

Smart Irrigation System (Intelligent Irrigation), term used for
the properly automated irrigation system, making the precise
use of the amount of water and supplies needed for irrigation.
(MASSRUHA; LEITE, 2017).

Site Specific Management (Precision Agriculture), a reference in
positive results in grain production, became known in Brazil in
a few years. It brings important information to the market such
as georeferencing of cultivated land, increasing the creation of
efficient plans for the use of inputs.(RESENDE et al., 2010).

Global Navigation Satellite System (GNSS), a technique that uses
remote sensing, can provide information such as ideal conditions
for growing, processing and also analyzing. (SENAR, 2018)

9.3. Rovers

Mobile robots have been present in the world for decades, it is a
result of technological advances that the world has gone through
in computational science, mechanics and electronics. There are
now many functions for an unmanned mobile device. The term
Rover is used especially to refer to a mobile scanning device. The
first Rover named Lunokhod 1 (Lunokhod-1) as shown in Figure
2(a), was sent to the moon in November 1970. Shortly thereafter,
NASA began space exploration programs with unmanned
vehicles. Programs known as Apollo 15, 16 and 17 as can be seen
in Figure 02(b).(ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figure two: Unmanned vehicles used to explore Mars.

Source: (ARCHILA-DIAZ, 2016)
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In NASA's most successful manned flight, the first vehicle to land
on the moon, the lunar jeep, shown in Figure 2(b), was placed on
board. The jeep was used in long-term expeditions on the lunar
satellite, intensifying scientific research with the greatest possible
mobility.(FROM THE WRITING, 2011).

An example of NASA's participation in Mars exploration is the
twin rovers, called Spirit and Opportunity.

Launched to Mars for exploration on a 90-day mission to collect
geological clues to the red planet’s environment. The main
objective of these rovers is to search for the existence of water
on the planet, aiming at the possibility that there was already life
on Mars.(NASA, 2011)

Figure 3: Spirit and Opportunity.

Source: NASA, 2013

The twin rovers brought important information such as the
existence of water in the past on Mars, with the participation of
scientists analyzing images provided by mobile devices studying
ancient rocks and their shapes degraded by water.

The exploration of Mars using rovers was extremely important
because it allowed us to study the past of other planets that
orbit the Earth and especially to prepare humans for exploration.
(NASA, 2011)

Another NASA exploration program was staked on Perseverance,
Figure 4, was designed to better understand Mars’ past in 2020,
bringing benefits to the human population in space exploration.

Among them the exploration of different types of terrain,
researching special rocks with the purpose of finding geological
remains of life and mainly demonstrating robotic technology and
human exploration.(NASA, 2020)

9.4. Rovers in Agriculture

In today’s market there is a different look at the advancement
of robotic technologies that are used in research field, whether
academic or industrial. Figure 5 shows some different types of
unmanned mobile robots applied in agriculture from various
universities, laboratories and industrial around the world.
(ARCHILA-DIAZ, 2016)

It can be observed some distinct robots that exist for different
applications in precision agriculture shown in Figure 5, namely:
(@) RAM by NEPAS and Embrapa; (b) Weeding Robot by Tijmen
Bakker; (c) Autonumous Crop Vehicle of Tillet by Hague Technology
Ltda; (d) The Weedy Robot from the Faculty of Computer Science
and Engineering at Osnabrueck Applied Science; () Autonomous
Tractor created by Copenhagen Uneversity; (f) Aotonomous
Christmass Tree Weeder created by Conhpenhagen University;
(9) Hortibot by Rasmus Jorgensen; (h) The Modulaire Tractor; (j)
Autonomous guidance projects from the University of lllinois at
the University of lllinois; (k) Weed Management by the Norwegian
Institute for Agriculture and Environmental Research; (I) Agribot,
precision agriculture developed by NEPAS and Embrapa; (m)
prosperous, Collaborative Robots for Agriculture by David
Dorhout; (n) Exoskeleton from Tokyo University of Agriculture; (o)
The AgRover of lowa State Lie Tang. It can be seen that there are
many Rovers platforms aimed at the agricultural area, each of them
having a different objective and application.(ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figure 5: Robotic application of precision agriculture

Source: (ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figure 6 shows an architectural model of the hardware of an
autonomous robot developed for Precision Agriculture presented
by the authors Emmi and Gonzales-De-Santos (2014).
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Figure 6: Standard hardware scheme of an autonomous robot
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The introduction of autonomous robots in Precision Agriculture can positively influence production and reduce costs. Most agricultural
robots are environmentally friendly, with special characteristics of torque and mobility, in this category exploration Rovers will be

studied.(ARCHILA-DIAZ, 2016).
9.5. Rover Construction Models

Despite the diversity of rovers created in the space exploration dispute in the United States and Russia, there are several concept models
of a rover, created and developed by several universities, models such as: Solero, Figure 7(a), Sherpa (Rover for application in plantations ),

Figure 7: Rovers concept models
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Figure 7(b), rover developed by DFKI GmbH German Research
Center for Artificial Intelligence, Micro 5 and 6 Figure 7(c) and (d),
The Athlete’s Figure 7(e) developed by Jet Propulsion Laboratory
(JPL) NASA and Octopus Figure 7(d). (ARCHILA-DIAZ, 2016).

In the next topics, some rovers that are most used and their
construction characteristics will be shown.

9.541. CRAB rovers

One of the widely used models is the CRAB, shown in Figure 8.
This rover model shows bars connected in parallel on each side
of the base structure, with the two front wheels connected to the
central wheel. (MOREIRA; ARCHILA; BECKER, 2014)

Figure 8: Rover CRAB schematic drawing

Source: (THUEER et al., 2006)

The structure is symmetrical. The differential mechanism is in
the suspension, which means that the platform is always angled
equally, depending on the terrain the rover is being driven as
shown in Figure 9.(THUEER et al., 2006)




Figure 9: CRAB’s concept of locomotion
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This rover is a design by Autonomous Systems Lab (ASL) that has not only been presented, but also compared to other rovers with
similar compatibility. The comparison was done through real simulations compared to NASA rovers such as the Mars Exploration
Rover (MER) and the two had good compatibility.(THUEER et al., 2006)

9.5.2. MER rovers

As mentioned above and shown in Figure 10, exploration rovers on Mars Spirit and Opportunity have very adaptable platforms. The remote
vehicle is around 1.4 meters high and 1.2 meters wide. The solar panels mounted above the platform are 2.25 meters long and 1.5 meters
high. Equipped with 6 wheels and steering on just 4 wheels, rocker-bogie suspension similar to the Sojourner predecessor. It reaches a speed
of 46cm/s, before the creation of these twin rovers no other rover could reach a speed above 1cm/s.(ARCHILA-DIAZ, 2016)

Figure 10: Mars Exploration Rover
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The mass distribution in the vehicle is fully arranged, so the center of
gravity is close to the Rocker Bogie suspension system. This allows
the vehicle to tolerate a bank angulation greater than 45 degrees in
any direction without rolling over, however it is programmed to not
hit any bank over 30 degrees. The rover’s wheels are independent
which allows it to make gradual turns in arcs.(ARCHILA-DIAZ, 2016)

9.6. General characteristics of the rover

Rovers from the beginning were developed for any type of terrain,
with the idea of exploring unknown places in space travel. In other
words, for this purpose it is necessary that this remote vehicle is
equipped with sensors and sufficient technology to complete the
missions given to them.(PIRES, 2016)Some of them are essential
such as: sensors, controller, radio transmitter, GPS and engines.
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9.641. Sensors

It is essential that devices capable of providing images have been
coupled to a rover, because from them it is possible to study all the
data collected, thus some cameras are available when using the
rover, as can be seen in Figures 11,12 and 13.

Figure 11: RGB digital camera

Source: (HORUS, 2020)

As seen in Figure 1, an RGB camera equipped with common
sensors capturing any type of scene and colors seen with the naked
eye is shown. Widely used by drones in terrain mapping and video
creation, it serves very well those who use it professionally, from
working with photographs to precision farming. (HORUS, 2020)

Figure 12: Thermal Cameras

Source: (HAUAGGE, 2016)

Figure 12 shows a thermal camera, which is also known as a
thermographic camera, which are devices that measure the
temperature of non-contact bodies. The principle behind non-contact
temperature measurementis the Kelvin principle, that every body with
atemperature above O degrees emits infrared radiation. (Aguiar, 2016)

This type of camera has a wide use, but very useful, having a deck
of utilities in the agricultural sector such as: water stress analysis,
irrigation planning study, pest and disease analysis in plants, and can
even check if there is a fruit or plant damage in the middle of the
plantation. (HAUAGGE, 2016)

Figure 12: Thermal Cameras
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The multispectral or thermal cameras seen in Figure 13, allow
you to monitor visible and infrared radiation fields. Knowing that
a spectral image is one that reproduces an object as a function of
the wavelength it emits of the object in question. Widely used to
locate contaminated rivers and water courses.(PRUDKIN; FABIO
MARCELO BREUNIG, 2019)

9.6.2 Controllers

With the current super advance in electronics technology, the
implementation of electronics and mechanics in pilot devices is
remarkable, from industrial machines capable of moving on their
own to super advanced electric cars like Tesla’s. It is now possible
for a controller to take off a plane on its own.(DEMOLINARI, 2016).

In a rover, the understanding of riding can seem complex even
though it is completely manual. This is perceived due to the
adversities in driving that may arise, making it necessary for this
device to make decisions for itself in risky occasions, such as a
possible rollover. Controllers have been getting faster and more
effective, with the large amount and competition in the market today
it is possible to find these devices at very affordable prices. As with
rovers used in space exploration, having a completely autonomous
vehicle is essential, in order to let you bring in the necessary data
without having to do it manually. In Figure 14, it is possible to visualize
some types of controllers used in rovers and also very common in
drones, which are pre-programmed and available at an affordable
price (DEMOLINARI, 2016)

Figure 14: Microcontrollers used in drones and rovers
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In the image above you can see the Ardupilot Figure 14(a), Pixhawk
Figure 14(b) and Thunder QQ Figure 14{(c) controllers.

You can find two versions of Ardupilot or APM (ArduPilot Mega),
with APM1 and APM2 shown in Figure 15. The two versions are
similar, but the last version seen in Figure 15(c) is equipped with a
larger number of sensors, it is smaller and does not require soldering
of electrical components, it also has GPS buiilt into the board. This
device basically controls and processes all rover information, being
the engine, sensor and processing all data necessary for piloting.
(ANDRADE, 2012)

Figure 15: APM1 and APM2 Models
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Source: (ARDUPILOT, 2013)

The Pixhawk controller shown in Figure 16, in tumn, is a very complete
model that provides the user with a wide database enabling many
applications, being possible in the future if necessary a system
upgrade, keeping the controller in the rover without needing to
update the board . (BRAGA, 2018)

Figure 16: Pixhawk controller
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This controller provides great qualities for the price it is sold, being a
great cost benefit for projects, equipped with a good processor and
a large amount of sensors, as well as GPS for automatic explorations,
requiring the rover to be in an open position to help communication
with the central. (BRAGA, 2018)

Figure 17: Thunder QQ Controller

Source: (HOBBYKING, 2020)

The Thunder QQ controller is most commonly used in designs with
digital gyroscopes and self-stabilizing acceleration sensors. This
device is mostly used in drones for its particular stabilization features.
(HOBBYKING, 2020)

9.6.3. Engines

Althoughthereis friction in the technical characteristics of the motors,
the main types applied in remotely controlled vehicle systems are
brushed and brushless motors being Brushless. Otto cycle engines
have not yet been brought into this category of devices, due to their
weight, vibration and the difficulty of applying this type of engine on
the mobile robot platform.(HUGHES; DRURY, 2013)

These types of engines are very well applied in rovers because they
offer high efficiency and reliability, so that they can reach high power.
In DC (Direct Current) or direct current motors, for the work to be
generated in the rotor cails, it must travel through the brushes and
commutator, the continuous friction in the commutator polarities
creates a loss of power reducing the total effectiveness that the
engine can provide. (HUGHES; DRURY, 2013)

Figure 18: Brushed and brushless motors

Source: (SENAR, 2018)

The direct current(DC) motor is composed of the following structures:
Stator (Permanent magnet or field winding)
Rotor (Wrapped Winding)
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Figure 19: 2-pole DC motor rotor and stator.

Source: (SPARTANO, 2006)

The rotor is made with an iron core and windings on the surface, the
windings are placed in equal space between the two poles of the
stator, so that when the conductors on one side are north, on the
other side they will be south, making that the winding does not have
a specific point. (SPARTANO, 2006).

Brushless motors use three poles for drive connection and speed
control. These motors, also called asynchronous, have a speed
range related to the current frequency. There is a great difficulty
related to three-phase motors that are sometimes the need for soft
starters to drive the motor, avoiding the high currents generated in
the start. These devices help by providing the leastamount of current
possible for starters. Even if there are solutions, these motors have a
high slip rate generated by the stator.(HUGHES; DRURY, 2013)

Figure 20: Induction Motor

Source: (DEMOLINARI, 2016)

In order to solve the existence of “slip” in the rotor, brushed motors
have been increasingly applied in the market, for providing torque in
a constant range and controlled speeds.

10. METHODOLOGY

The methodology of this work is the bibliographical documentary
research along with the prototyping of the project, the type of
approach chosen depends on the problem that is sought to be
analyzed, which in this work is a qualitative approach, which is an
investigative technique that analyzes the subjectivity of the object.
and its particularities.

Content research in this work will be carried out through scientific
articles and journals, as cited by (CARLOS et al., 2002)is characterized
as bibliographic research. Even though most of the studies require
some work of this nature, there are several researches developed
mainly through bibliographical sources.

Inthisarticletherewillalso be documentary research,which according
to (CARLOS et al., 2002)it is very similar to the bibliographic study.
The main difference between them is in the nature of the sources,
while bibliographic research uses research by several authors on a
given subject very fundamentally, documental research is noted in
materials that do not have analytical treatment, that is, they can be
elaborated again with the objects of study.

Initially this project will use research articles, journals and publications
on the behavior of the Brazilian agricultural sector, including the
proportion in Brazil. Soon after, studies will be carried out on the use of
information technologies in agriculture, directly related to Agriculture
40. In this way the concept of technology in the agriculture sector
will be addressed the use of technological equipment used in the
evolution related to the use of rovers.

Having knowledge of all the concepts mentioned, the growth of
the agricultural sector, Agriculture 4.0 and the use of rovers in the
agricultural sector, it will be possible to verify which impacts, both
positive and negative, will result from this use. From this research,
improvements can be seen in the entire agricultural sector, from the
production of soy, alcohol and renewable energy.

In order to be able to develop the mentioned studies, the flowchart
presented in Figure 21 serves as a basis for analyzing the process.
This one is formed by seven stages and will be developed in other
topics during the execution of the project. lt will be searched from the
exposed theories to the execution of the project so that it can obtain
possible concrete results.

Figure 21: Methodological flowchart
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10.1. Work Organization

This study begins with an introduction to the topic discussed, associating the use of 4.0 technologies in the agricultural sector, from which the
relations of Agriculture 4.0 and the use of rovers in this sector are established. Objectives, general, specific, and justifications will be presented
along with the methodological sequence of this studly.

The work carried out is developed through a theoretical framework and presentation of results. The theoretical framework starts from the
agricultural sector, serving as a base and knowledge of the use of information technologies in the sector, which is then conceptualized as
agriculture 4.0, together with the use of rovers. In the presentation of the results observed, the impacts, whether positive or negative, all
advantages and disadvantages that the use of Rovers can bring to the agricultural sectorThe study ends with the appropriate conclusions
and references used throughout.

11. CONCLUSION

Given the current demand that national agriculture has had, the growth of new technologies has expanded significantly, making itincreasingly
necessary to implement new ideas in the market aimed at the sector’s growth.

Knowing the technological advances in Agriculture 4.0 and precision agriculture, the implementation of rovers in this market is of great
advantage if used in great demand, being this a low cost device bringing high labor and data collection.

In this research, it can be observed that the term rover is quite comprehensive, being quite adaptable to the market that will be applied, as
mentioned from rovers in space explorations, they are unmanned vehicles that can work twenty-four hours a day collecting information and
data stipulated to be collected by the central. As these robots are completely autonomous and can make decisions by themselves, which the
current existing controllers allow effectively and precisely. Also knowing that compared to large vehicles in terms of maintenance, in rovers it
is minimal. Understanding the agricultural sector, it can be seen that if applied in precision agriculture, this unmanned vehicle can cause great
impact and bring great benefits to field researchers. Even though the current market uses a lot of drones, the rover’s differential is precisely
that it is always very close to the data base and collection, being able not only to perform the same function as the drone, but if well worked,
physically collect them.
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