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RESUMO

O aumento na demanda de alimentos no mundo trousse desafios para a
agricultura, sendo necessario a evolucao constante de técnicas e maquinas
agricolas para ser possivel alcancar a seguranca alimentar da populagéo no
mundo. Neste sentido este estudo tem como objetivo analisar a evolugéo das
semeadoras no Brasil conforme se desenvolve a inovagéo do Sistema Plantio
Direto, juntamente com o incremento da agricultura de precisdo nas
maquinas. Para isso foi realizada uma pesquisa qualitativa de revisédo
bibliografica nos principais artigos e autores do segmento. Este trabalho
apresenta alguns elementos tecnoldgicos que incrementaram a produtividade
agricola. S&o apresentadas as principais inovacdes historicas e suas
patentes, e as Ultimas tecnologias das principais empresas que se destacam
mundialmente no segmento de semeadoras. Como resultado esse estudo
mostra o incremento cada vez maior da agricultura de precisdo com o
monitoramento eletrdnico das maquinas agricolas de forma remota para a
tomada de decisdo mais assertiva para o aumento da produtividade de forma
sustentavel com a garantia da seguranga alimentar de uma populacéo de 10
bilhdes de pessoas em 2050. Contribuem para esse resultado as
multinacionais com grande investimento em Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D), os produtores rurais que estdo assumindo as propriedades com uma
maior aceitagdo para as ferramentas inovadoras de auxilio na tomada de
deciséo e as industrias locais com desenvolvimento de tecnologias adaptadas
as condic¢des de solo e clima do Brasil.

Palavras-chave: semeadoras, sistema plantio direto, inovagéo.

INTRODUCAO

No século XVIII, ndo existia tecnologia em maquinas agricolas, com
0 aumento da demanda por alimentos, foi necessario a inovacdo na
agricultura, criando as primeiras indastrias agricolas. O desenvolvimento das
primeiras maquinas agricolas ocorreu nos EUA no século XIX, e foi percebido
gue as semeadoras economizavam insumos e aumentavam a produtividade
0 que possibilitou suprir a demanda por alimento com tecnologia e inovagéo.
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Sera necessario um aporte maior de tecnologia e inovagdo em semeadoras
para garantir a seguranca alimentar de uma populagdo de 10 bilhdes de
pessoas até 2050.

Destaca-se a importancia do entendimento das novas tecnologias e
a necessidade de atualizagdo constante das maquinas e implementos
agricolas nas propriedades, seja por meio de uma nova maquina ou
adaptando um sensor ou atuador automatico para melhorar a precisédo dos
equipamentos.

Apesar do Brasil ter desenvolvido a indastria nacional, os maiores
investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) s&o feitos por
empresas multinacionais desse segmento, que dominaram 0 mercado
mundial, depositando a maioria dos pedidos de patentes do setor. Processos
de fusdes e aquisi¢cdes geraram os 3 principais grupos mundiais do segmento
de méquinas e implementos agricolas, CNH Case New Holland, AGCO e
John Deere (VIAN, 2013).

O presente artigo tem por objetivo apresentar a evolucdo das
semeadoras no Brasil conforme se introduz a tecnologia do Sistema Plantio
Direto, juntamente com o incremento da agricultura de precisdo nas
magquinas, que tiveram participacdo importante no aumento da produtividade
da agricultura brasileira, por isso o estudo € muito importante e tem impacto
significativo na economia agroindustrial, pois trata-se de um segmento
produtivo extremamente relevante para a producéo agricola e geracédo de
renda.

REFERENCIAL TEORICO

Até o inicio do século XX, a semeadura era manual ou com tragao
animal, uma das Unicas tecnologias na época era a semeadora manual
saraqua.

Com aumento gradativo da renda ocorre a transicdo alimentar para
um maior consumo. O desafio para o agronegdcio é aumentar a produtividade
para suprir a demanda, preservando os recursos naturais e a biodiversidade
(FAO, 2017). A erosao do solo em decorréncia das chuvas na Regido Sul,
principalmente no periodo da primavera e verdo, preocupa 0s agricultores,
pois ocorre a perda da camada fértil do solo, bem como os fertilizantes e o
calcério que sao distribuidos na lavoura, pelo processo de lixiviagado e erosdo
(JUNIOR J. M., 2014). Nesse cenario, os produtores buscaram alternativas
ao sistema convencional de preparo de solo para a semeadura.

Somente a partir da década de 70 que o brasil conseguiu tornar-se
um dos maiores produtores agricolas no cenério mundial, antes sua producéo
baseava-se principalmente no café e cana de acucar. Tal acontecimento s6
se tornou possivel com o uso de tecnologia agricola e inovacao, aliado ao
estudo do solo, técnicas aprimoradas de manejo, assim como diversos
estudos genéticos, referentes ao clima e controle de doencas (ALVES, 2013).

Com a evolucdo das semeadoras, em meados da década de 70,
iniciou-se no Brasil, 0 processo de Sistema Plantio Direto (SPD), que integra
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processos, com o objetivo de melhorar as condi¢cdes ambientais de maneira
gue se explore da melhor maneira o potencial genético das culturas. Esse
baseia-se principalmente no revolvimento do solo somente na linha do
plantio; na rotagdo de culturas, visando a diversificagdo das espécies; e a
manutencao dos residuos vegetais, principalmente pela adogéo de culturas
propicias a formacéo de palhada, processo esse que visa a conservacao da
agua e protecao do solo contra as intempéries climaticas (FREITAS, 2016).
A insercdo do SPD foi muito importante principalmente para a preservacao
do solo, evitando erosdo e perda de solo agricultavel, auxiliando na
preservacdo ambiental e consequentemente gerando uma melhor
produtividade.

O baixo nivel de aplicacédo de tecnologia resulta em baixa eficiéncia
e baixa produtividade dos processos de producéo, principalmente no caso do
Brasil que tem ainda um grande potencial para desenvolvimento do
agronegdcio (FAO, 2009). Para mudar esse sendrio as maquinas devem ter
sensores e atuadores inteligentes, internet das coisas e telemetria, ou seja,
automatizar as maquinas e implementos agricolas para evitar erros de
operacdo que podem causar baixas produtividades.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise das inovacdes em semeadoras € importante para
compreender o desenvolvimento da agricultura e producdo de graos,
buscando identificar as vantagens propiciadas principalmente pela insercao
do Sistema de Plantio Direto. Sobre esse contexto foram pesquisados artigos
recentes que tratam sobre o desenvolvimento do Sistema Plantio Direto no
Brasil e o crescimento da indUstria nacional, mostrando também as principais
multinacionais no segmento de maquinas e implementos agricolas.

Para que ocorresse a qualificacdo e mensuracao de dados referentes
as inovacdes em semeadoras foi consultado o acervo de dados da CAPES,
além de artigos cientificos pesquisados em fontes como Scielo, Bireme,
Lilacs, Lume, Revista Cultivar Maquinas e Embrapa, fazendo uma revisao
bibliografica sobre os temas mais importantes no histérico da evolucao e
inovacdo de semeadoras no Brasil e de empresas lideres no segmento no
mundo. Os registros de patentes apresentados no artigo foram pesquisados
diretamente no site do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

O presente artigo ndo tem a finalidade de apresentar todas as
inovacdes de semeadoras lancadas no Brasil, serdo apresentadas algumas
tecnologias que mais contribuiram com o segmento no mercado brasileiro,
inicialmente com as principais empresas que desenvolveram o Sistema
Plantio Direto no Brasil no segmento de semeadoras, como é o caso da
Semeato e posteriormente com as principais inova¢des no mercado global
nesse segmento.

A agricultura de precisdo é fundamental para o aumento da
produtividade, por esse motivo serdo apresentadas as Ultimas inovacdes do
mercado da empresa Precision Planting, multinacional que fornece
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dispositivos e atuadores para serem instalados nas semeadoras para
melhorar a precisdo das maquinas. O mercado brasileiro reconhece esses
componentes como sinbnimo de alta tecnologia e inovacdo, pois séo
dispositivos de grande qualidade e precisao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As maiores inovagfes das semeadoras no Brasil iniciaram no ano de
1971, quando o produtor Herbert Arnold Bartz de Rolandia/PR, comecou a
buscar uma alternativa ao sistema convencional de preparo do solo para o
plantio direto, j& que o sistema convencional ocasionava muita erosao,
principalmente apds as chuvas fortes da regido. Nesse ano, Bartz fez uma
busca em diversas instituicées e foi nos EUA que conheceu a semeadora Allis
Chalmers para desenvolver o plantio sem o preparo do solo. Em 1972 Bartz
importa a semeadora dos EUA e inicia o Plantio Direto de soja em 200ha e
em 1973 inicia o plantio com a nova semeadora Rotocaster que ja estava
sendo fabricada na indUstria Dindmica de Tabodo da Serra-SP (JUNIOR et
al., 2008).

No ano de 1977 a Semeato, que ja fabricava semeadoras para plantio
convencional, iniciou a comercializacdo de um kit de disco de corte (figura 1)
para adaptar na semeadora modelo PS6, que era uma maquina destinada
para plantio convencional. O disco de corte tinha como objetivo cortar a palha
para utilizar a semeadora no Plantio Direto. Em 1982 a Semeato lanca no
mercado a primeira semeadora destinada ao Plantio Direto, a TD 300 e em
1983 a SLC inicia a producéo de semeadoras no Brasil, nesse momento com
a participacdo da John Deere, que adquiriu 20% do seu capital em 1979
(CHAVES, 2017).

Figura 1 - Kit de disco de corte para PS6

Com a eliminacdo das operacdes de preparo de solo os primeiros
agricultores que iniciaram a tecnologia perceberam uma economia de
combustivel de 47,28%, reduzindo o consumo de combustivel em
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aproximadamente 25,45 litros de diesel por hectare (FERNANDES et al.,
2008). Nesse senario, surgiram diversas empresas oferecendo kits para a
transformacéo das semeadoras de plantio convencional para Plantio Direto.
Algumas dessas empresas posteriormente fizeram seus projetos de
semeadoras, como foi o caso da Sfil de Ibiruba-RS e da Planti Center de
Rolandia-PR, que em 1987 iniciaram a fabricacdo de kits para adaptar em
semeadoras de plantio convencional (SCHWEIG, 2007). A Sfil hoje é
pertencente ao grupo AGCO.

Com o aumento da palhada e da compactacdo do solo nas lavouras
com o Sistema Plantio Direto, foi preciso criar uma solu¢cdo para melhorar o
corte de palha e vencer a compactacdo de solo que ocorria em solo mais
argiloso, o que resultava em baixa produtividade devido aos problemas de
desenvolvimento de culturas nessas condi¢cdes adversas (TRENTIN et al.,
2018). Para solucionar esse problema a Semeato desenvolveu o Facéo
Guilhotina, inovando o seguimento de semeadoras com o langamento do
modelo de semeadora PAR, que tinha na sua composicao o Facéo Guilhotina
(JUNIOR et al., 2008).

A patente do Facdo Guilhotina foi requerida (quadro 1) e apresenta
como inovacao o corte preciso da palha, evitando que ela seja introduzida no
interior do sulco juntamente com a semente (quadro 2), evitando falhas na
germinacao pela falta de contato da semente com o solo e consequentemente
falta de umidade, essencial para a germinacédo (SILVA et al., 2012).

Na década de 90 ocorreram diversas melhorias tecnolégicas nas
semeadoras para melhorar a qualidade dos projetos. Nessa época, foram
apresentados varios modelos com um chassi mais reforcado, de acordo com
as necessidades do Sistema Plantio Direto, para conseguir vencer a camada
compactada do solo que limitava a produtividade (TRENTIN et al., 2018).
Tivemos também nesse periodo varios lancamentos de semeadoras com
distribuidor de semente através de disco alveolado, substituindo os
distribuidores modelo copo dosador (LUDWIG & EICKSTEDT, 2014). A
precisdo na distribuicdo de sementes melhorou consideravelmente com o
sistema de disco alveolado, fator indispensavel para o aumento da
produtividade, diminuicdo dos custos e elevacdo da rentabilidade do
agricultor (COLET et al., 2007). Os primeiros modelos de disco dosavam as
sementes por um furo alongado onde se encaixavam varias sementes.

A préxima grande inovacdo nesse componente foi feita pela
Socidisco de Ponta Grossa-PR, fazendo o requerimento da patente (quadro
1), e esta presente até hoje nas semeadoras. A empresa desenvolveu um
disco (figura 2) com carreira dupla de furos (VIANNA, 2004). A diferenca para
0 modelo anterior é o didmetro do furo no tamanho da semente para alojar
apenas uma semente por furo e a alca para expulsar a semente com duplo
rolete para semear uma semente de cada vez, mantendo o nimero de
sementes desejado por metro linear e por metro quadrado (quadro 2), devido
ao aumento do numero de furos do disco, ocasionando uma maior
produtividade das culturas (COLET et al, 2007).
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Figura 2 - Modelo de disco de semente de soja Socidisco

Fonte: Socidisco, 2020.

No ano de 2002, inicia-se 0 incremento da tecnologia de
distribuidores a vacuo nas semeadoras. As principais marcas que iniciaram
os trabalhos com essa tecnologia foram John Deere, Semeato e Jumil. Essa
tecnologia oferece uma maior precisdo na distribuicdo de sementes na
tentativa de aumentar a produtividade (quadro 2), principalmente para
culturas com sementes de tamanho irregular, como o milho e o feijo.
Conhecido popularmente como pneumatico, utiliza uma turbina para fazer a
sucgado das sementes no interior do distribuidor, através do vacuo, prendendo
apenas uma semente por furo no disco (NIETIEDT, 2017).

Também nessa época inicia-se o desenvolvimento de tecnologias
com mecanismos dosadores de fertilizantes de alta preciséo (figura 3), como
€ o0 caso do Fertisystem da empresa Agromac (JUNIOR et al., 2008). Essa
inovacao teve a patente requerida (quadro 1) e possui um conceito simples
de transbordamento do fertilizante, que mantém a distribuicdo uniforme
eliminando o problema do pulso e as alteracdes de dosagem em declives e
aclives causando diminuicéo da produtividade (quadro 2). Com manutencao
facil e pratica, com rolamentos blindados, ndo possui bicos de graxa,
diminuindo os custos de manutencdo, reconhecido no mercado pelos
clientes, esta presente na maioria das semeadoras comercializadas
(LUDWIG; EICKSTEDT, 2014).

Figura 3 - Dosador de adubo Fertisystem®

Va
FertiSystem

Fonte: Agromac Ind. Equi. Agric Ltda, 2020.
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A qualidade de distribuicdo de sementes € um fator determinante
para a obtencdo do maximo potencial produtivo da lavoura (COLET et al.,
2007). Diversos sistemas de regulagem permitem a sele¢cdo da melhor
populagdo para as diversas culturas. A mais difundida € o sistema por
engrenagens que usa a variacdo da relacdo de transmissdo para definir a
melhor populagdo. Esse sistema tem a vantagem de ser simples e de facil
compreensao para o agricultor (LUDWIG; EICKSTEDT, 2014).

Um dos distribuidores de sementes mais precisos do mercado na
atualidade é o Precision Planting vSet2 (figura 4), presente na maioria dos
modelos de semeadoras comercializados no Brasil, reconhecido pelos
clientes como uma inovacdo de alta tecnologia, de facil manuseio e
manutencdo, pode chegar a uma taxa de singulacdo de 99%, possuindo
varias patentes (quadro 1) de dispositivos atuadores de Ultima geracéo.
Nesse senario a Precision Planting se torna fornecedora desse componente
para a maioria dos fabricantes de semeadoras no Brasil (GONZAGA, 2019).

Figura 4 - Distribuidor vSet2

]

"lll :
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Fonte: Precision Planting, 2020.

JASPER R. et al. (2011) concluiram que 0 aumento na velocidade da
semeadora com distribuidores de semente a vacuo, resultaram em um
aumento no espacamento multiplo e uma reducdo nas porcentagens de
espacamentos aceitaveis, diminuindo a produtividade. A distribuicdo de
semente também ¢€ influenciada pelo formato, inclinagdo e comprimento do
tubo condutor de semente (CARPES et al., 2017).

A Ultima grande inovagdo da Precision Planting foi requerida a
patente (quadro 1), e trata-se de um condutor de sementes com esteira
SpeedTube (figura 5). Este condutor transporta a semente do distribuidor até
0 solo para evitar que a semente entre em contato com as paredes do
condutor, atrasando a queda até o solo, diminuindo a precisdo do
espacamento entre sementes (CARPES et al., 2017).
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Figura 5 - Condutor de semente SpeedTube

Atualmente, as principais novidades nas semeadoras S8o O0s
monitores eletronicos de fluxo de semente e fertilizante, taxa variavel de
fertilizante e sementes controlado por GPS e conectados no trator através da
implantacdo da norma ISO 11783, conhecida no mercado também como
ISOBUS. Esses sistemas de distribuicdo sdo baseados em motores
hidraulicos e elétricos trazendo para o agricultor a facilidade de regulagem de
forma eletrénica no monitor do trator, utilizando o posicionamento através de
sinal GPS, eliminando as variacBes por patinagem e diferencas devido as
variag6es da circunferéncia do rodado da semeadora (SOUSA et al., 2014).

Ja se tem a possibilidade de instalar um motor elétrico por linha de
semeadora, o sistema vDrive da empresa Precision Planting (figura 6), ligado
diretamente no distribuidor de sementes. O sistema faz a leitura e o controle
da taxa de sementes por linha, através do gerenciamento eletrbnico da
velocidade do distribuidor e o corte de se¢cdo, com ganhos na precisdo por
linha, com o monitoramento individual dos distribuidores (GONZAGA, 2019).

Figura 6 - Motor elétrico vDrive

Fonte: Precision Planting, 2020.
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O mercado brasileiro procura semeadoras equipadas com
componentes que possibilitem o aumento na produtividade do trabalho,
reducdo de custos, melhoria da qualidade da operacdo de semeadura,
conforto e seguranca ao operador (SCHLOSSER et al., 2016). A tecnologia
de corte de secdo juntamente com o sistema ISOBUS, permite o
desligamento individual das linhas de plantio, reduzindo a sobreposi¢éo,
diminuindo o gasto de sementes, aumentando a produtividade e garantindo
maior qualidade no plantio.

Quadro 1- Algumas patentes do mercado de semeadoras no Brasil

PATENTES
. ANO ANO | ANO
EMPRESA | TECNOL. N° PATENTE REQUER. | APROV. | ExT. | TOTAL
Semeato Facao P191018960 1991 1996 |2011| 312
Guilhotina
Socidisco Disco P195002766 1995 1999 | NA| 6
Alveolado
Agromac | Fertisystem P102050323 2002 2012 N/A 7
Precision | Distribuidor BR1120190004920 2017
Plantin vSet2 BR1120170094851 2015 N/A N/A 82
9 BR1120200003352 | 2018
BR112019
Precision Condutor 0071555
Planting de semente 2017 N/A N/A 82
SpeedTube

Fonte: INPI, 2020.

O guadro 1 mostra algumas tecnologias de componentes e atuadores
de semeadoras e seus registros de patentes no INPI, que juntamente com o
Sistema Plantio Direto favoreceram o incremento da produtividade nas areas
agricolas do Brasil, iniciando primeiramente com maquinas importadas e
posteriormente geraram o desenvolvimento tecnoldgico da indUstria nacional
nesse segmento. Os resultados da tecnologia embarcada em tratores e
semeadoras como dosadores de sementes a vacuo, distribuidores de
fertilizantes de alta precisdo, sulcadores capazes de vencer a camada
compactada do solo e efetuar o corte preciso da palha, sensores e atuadores
contribuiram para o grande desenvolvimento da industria nacional.

Motores hidraulicos e elétricos monitorados por GPS atuam na
distribuicdo das sementes e dos fertilizantes nos dosadores das semeadoras,
dessa forma evitam falhas na distribuicao, proporcionam um controle preciso
da populacgéo de plantas desejado, com a possibilidade de trabalhar com taxa
variavel de sementes e fertilizantes, resultando em uma maior rentabilidade
para o agricultor.
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Quadro 2- Estimativa de perdas de produtividade de milho

% DE | POTENCIAL
ERROS MILHO
PERDA (Kg/ha)

Semeadura perfeita com 100% do potencial produtivo 0 10000
Regulagem da populacéo de plantas abaixo do
recomendado 4 9600
Dose de adubo variando entre as linhas 2 9410
Sementes com profundidade inadequada 2 9220
Sementes com espacamento inadequado 1 9130
Periodo entre o tratamento de semente e semeadura
inadequado 1 9040
Muita palha sobre a semente 1 8950

Fonte: Esalg, 2019.

Conforme citado no quadro 2, erros na semeadura podem ocasionar
perdas do maximo potencial produtivo de uma cultura, como, por exemplo, a
populacdo de plantas abaixo do recomendado de acordo com a variedade
pode ocasionar perdas de 4%, a variacdo na dosagem do fertilizante pode
ocasionar perdas de 2%, sementes com variacdo de profundidade e com
germinacdo irregular podem ocasionar perdas de 2%, sementes com
espacamento inadequado podem ocasionar perdas de 1%, periodo entre o
tratamento de sementes e a semeadura inadequado pode ocasionar perdas
de 1% e excesso de palha em contato ou sobre as sementes podem
ocasionar perdas de 1%. Dessa forma, a soma de todos os erros pode
ocasionar uma perda de produtividade no milho de 17,5 sacas por hectare.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos dltimos anos o agronegécio passou por uma revolucdo
tecnoldgica, impulsionada pelas novas geracdes de produtores rurais que
estdo assumindo as propriedades com uma maior aceitacdo para as
ferramentas inovadoras de auxilio na tomada de decisdo, aumentando a
produtividade e a rentabilidade do negécio. No caso das semeadoras, 0
agricultor deve elencar os principais problemas existentes na propriedade
para que seja possivel escolher a tecnologia que trard o melhor custo-
beneficio para a sua realidade.

A evolugdo das semeadoras tem caminhado para o aumento da
produtividade conforme aumenta a demanda mundial por alimentos, devido
ao crescimento populacional. A reducdo de custos de implantacdo das
culturas e a maior precisdo na aplicagdo dos insumos trazem resultados
positivos para o agricultor com a melhoria da rentabilidade e conforto para o
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operador. Mas os ganhos vao muito além do lucro e produtividade, uma vez
que frente aos sistemas de cultivo tradicionais, o Sistema Plantio Direto
auxilia na preservacéo do solo, evitando sua degradacdo, vantagens essas
gue sO sao possiveis devido a evolucao das semeadoras ao longo do tempo.
A histéria e evolucdo das semeadoras esta intimamente ligada ao
desenvolvimento da agricultura e producdo de grdos, auxiliando no
desenvolvimento sustentavel do agronegdcio.

A industria nacional de semeadoras estd sempre em busca de
inovacao e desenvolvimento de seus produtos, com o objetivo de criar uma
proposta de valor para os clientes, adequando os projetos com novas
caracteristicas tecnologicas para atender as necessidades de cada regido do
pais, resolvendo as dificuldades que foram surgindo no decorrer do tempo
com o objetivo de evoluir em produtividade preservando os recursos naturais.
Nesse cenario, observa-se que o desenvolvimento de novas tecnologias € a
inovacdo em semeadoras sdo fundamentais para garantir a seguranca
alimentar de uma populacao de 10 bilhdes de pessoas até 2050.

O presente artigo ndo engloba todas as inovacdes e
desenvolvimentos tecnoldgicos de semeadoras no periodo pesquisado,
contempla apenas as principais inova¢des que impactaram o segmento com
registro de patentes conhecidos e divulgados entre pessoas e empresas da
area de mecanizacédo agricola no Brasil como foi o caso do Facéo Guilhotina
da Semeato, empresa pioneira na introducdo do Sistema Plantio Direto no
Brasil. Para o futuro ja esta em teste a semeadura por drones, é pertinente
para um préximo estudo abordar essa e outras tecnologias da agricultura 4.0
como o0 uso da internet das coisas, telemetria e robética, pois serd o proximo
passo na evolucdo das semeadoras, todos 0s sensores e atuadores estardo
conectados enviando informacdes para a central de controle ou para um
aplicativo no celular do agricultor, que podera fazer a tomada de decisao
durante a semeadura em tempo real, rumo a sustentabilidade na producao
de alimentos.
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