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RESUMO

MANFREDO NETO, L. Perspectiva, implementacio, gestio e tecnologias da agricultura
digital: um estudo de caso aplicado ao agronegdcio brasileiro. 2023. Dissertagdao (Mestrado
em Engenharia de Producao) - Universidade Federal de Sao Carlos, campus Sorocaba, 2023.

O agronegocio caracteriza-se por ser relevante no cenario nacional brasileiro, principalmente
em termos de participagdo na economia, exportagdes € meio ambiente. A agricultura 4.0
representa beneficios para a sociedade, os negdcios e a governanga corporativa. O tema
apresentava uma lacuna em termos conceituais sobre sua implementacao e novos paradigmas
de conformacdo. Nesse contexto, objetivou-se neste trabalho verificar como encontrava-se a
situacdo da implementacdo da agricultura 4.0, por meio de um estudo empirico, dentro de uma
empresa de tecnologia do agronegdcio brasileiro e, adicionalmente, no que se referia a literatura
académica e produgao cientifica (nacional e internacional), em termos do desenvolvimento de
produtos e estratégias de gestao. O estudo contemplou a combinacao de uma revisao sistematica
da literatura com um estudo de caso, por meio de pesquisa exploratdria de natureza qualitativa,
a fim de se esclarecer e delimitar os conceitos relativos ao tema. Foram identificadas
publicagdes em bases confidveis, sintetizadas e integradas pesquisas prévias e trazidas
implica¢des de constructo tedrico, por meio de uma visdo organizada e sistematizada. Os
resultados da revisdo sistematica e do estudo de caso, alicergados nos trés conceitos-chave
estabelecidos (implementacao, gestao estratégica e desenvolvimento de tecnologias), € suas
respectivas subdivisdes em tdpicos, trouxeram a visibilidade do estado da arte no contexto
académico, somado a aplicacdo empirica do estudo de caso no campo. Adicionalmente, o
trabalho contribuiu para a analise dos desafios da quarta revolu¢ao na agricultura, em termos
de niveis de planejamento (operacional, titico e estratégico), somado a visibilidade por
segmentos (sucroenergético, graos, florestal, fabricantes de equipamentos) e portes de empresa,
bem como, contribuiu com conceitos inovadores sobre agricultura referencial e indice geral
para agricultura 4.0. Por fim, as pontuagdes, as interpretagdes e os status de todos os pardmetros,
segmentos e organizagdes foram demonstradas e explicadas, correlacionando-se o0s
documentos, as entrevistas e o questiondrio aplicado e trazendo inferéncias importantes para o
setor. O trabalho apresentou direcionamentos futuros para académicos e gestores, a fim de
obterem uma visibilidade assertiva sobre a situa¢ao da mais recente revolugado tecnoldgica no
campo.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Agricultura 4.0. Agricultura inteligente. Fazenda
inteligente.



ABSTRACT

MANFREDO NETO, L. Perspective, implementation, management and technologies of
digital agriculture: a case study applied to Brazilian agribusiness. 2023. Dissertation
(Master in Industrial Engineering) - Universidade Federal de Sao Carlos, campus Sorocaba,
2023.

The agribusiness has been characterized for being relevant in the Brazilian’s national scenario,
in terms of participation in economy, exports and environment. The agriculture 4.0 represents
benefits for all society, businesses and corporate governance. The theme has presented lack in
conceptual terms regarding its implementation and new conformation paradigms. In this
context, the objective of this paper aimed to verify how was the status of its implementation
through an empiric approach, by studying a Brazilian agribusiness technology company and,
additionally, by investigating the literature and scientific production (national and
international), in terms of product development and management strategies. The study
combined a systematic literature review with a case study, through exploratory research with
qualitative nature, to clarify and delimit the concepts related to this topic. It has been identified
issues in reliable bases, previous research have been synthesized and integrated, and it have
brought implications of theoretical construct, through an organized and systematized vision.
The results of the systematic review and case study, based on the three key concepts established
(implementation, management and technology development), and their respective subdivisions
into topics, brought the visibility of the state of the art in the academic context, added to the
empirical application evidence through the case study in the field. Additionally, the paper
contributed to analyze the challenges involving the fourth revolution in agriculture, in terms of
planning levels (operational, tactical and strategical), added to the visibility by segments (sugar-
energy, grains, forestry, equipment manufacturers) and company sizes, as well as, contributing
with innovative concepts on referential agriculture and general index for the agriculture 4.0.
Finally, the scores, interpretations and status of all parameters, segments and organizations have
been demonstrated and explained, correlating documents, interviews and the applied
questionnaire to bring important inferences for the sector. The paper has highlighted future
directions for academics and managers to obtain assertive visibility about the most recent
technological revolution in the field.

Keywords: Precision agriculture. Agriculture 4.0. Smart agriculture. Smart farm.
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1. INTRODUCAO

O conceito da quarta revolugdo tecnologica descreve o impacto na organizagdo das
cadeias globais de valor, ao permitir que “fabricas ou fazendas inteligentes” criem um mundo
onde sistemas fisicos e virtuais cooperem de forma global e flexivel. O entendimento ¢ a
modelagem da nova revolugao tecnoldgica, em termos de escala, escopo e profundidade, tém
sinalizado algo diferente de tudo visto anteriormente, remodelando o contexto econdmico,
social, cultural e humano (SCHWAB, 2019).

A evolucao da tecnologia foi dividida em quatro fases, cada uma marcada por uma
mudanca principal de paradigma. A quarta revolugdo € representada principalmente por internet
das coisas, computacdo em nuvem, infernet das pessoas, internet dos servigos, manufatura
aditiva, big data, sistemas fisico-cibernéticos, seguranca cibernética, automatizacao,
inteligéncia artificial, simulagdo ¢ modelagem (GHOBAKHLOO, 2018; FATORACHIAN e
KAZEMI, 2018; SONY e NAIK, 2020).

Compreende-se como ag4.0 (agricultura 4.0) o conjunto de tecnologias avangadas
integradas e conectadas por meio de softwares, sistemas digitais e equipamentos em campo
capazes de trazer informagdo, monitoramento, precisao e eficiéncia a produgdo agricola, isso
inclui elementos de inovacao, como: andlises acuradas de clima, meio ambiente, produtividade;
sensores de alta precisdo nos equipamentos agricolas; biotecnologia, conectividade; sistemas
de informagao geografica; robotica e drones; controladores e atuadores elétricos; e inteligéncia
artificial (Conselho Empresarial Brasileiro para Desenvolvimento Sustentavel - CEBDS, 2021).

Similarmente ao que vem ocorrendo na industria, pode-se identificar o fendmeno da
agricultura 4.0 em ondas de evolugdo. A etapa 1.0 (dos primérdios da civilizagao até inicio do
século XX) caracterizou-se por tarefas manuais, de baixa produtividade, com a utilizagdo de
tragdo animal; a era 2.0 (anos 1910-1980) pela intensificagdo de energia fossil € maquinaria,
inicio da genética e hibridacao; a fase 3.0 (anos 1980-2010) por alta produtividade e inicio do
foco em sustentabilidade ambiental, automacao e robotica. Enquanto a agricultura 4.0 (desde
2011), tem trazido conceitos de agricultura inteligente, sensores, refinamento de dados,
conectividade, sistemas de producao integrados e inteligéncia digital (RAPELA, 2019). A
agricultura 4.0 contempla tecnologias similares as industriais, traduzidas para aplicagdes no
campo, entre as quais se destacam satélites, geoprocessamento, operagao remota, sensores, GPS
(Global Positioning System), sistemas e fazendas inteligentes (ZHAI et al., 2020).

A agricultura digital estd promovendo transformagdes no campo e na sociedade, com

tecnologias que contribuem para a solugdo de inimeros desafios e para a sinergia entre o agro
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e o digital. A for¢a motriz da inovacdo na agropecudria estd associada com sustentabilidade,
acdes da bioeconomia, disrup¢des promovidas pela agricultura digital e transformagdo dos
sistemas alimentares, sendo importante pilar dentro de questdes ambientais, como as frentes
estabelecidas pela COP27 (272 Conferéncia das Na¢oes Unidas, ocorrida em novembro de 2022
no Cairo-Egito), sobre meio ambiente e mudangas climaticas.

Conforme CEBDS (2021), torna-se fundamental para o futuro do planeta a convergéncia
e complementariedade entre agricultura 4.0 e agricultura de baixo carbono, como contribui¢ao
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Segundo Valor Economico (2022), a
insercdo das empresas do agronegdcio em processos de redugdo certificada e na abertura para
obtencao de créditos de carbono, além de auxiliar na questdo climatica, pode representar uma
nova classe de ativos e investimentos que comeca a atingir patamares relevantes no pais.

Segundo Souza e Vieira (2020), existem limitadores para a plena introdugdo da quarta
revolugdo no pais, tais como, caréncia de investimentos governamentais em educacao, ciéncia
e tecnologia, falta de estrutura, limitagdo or¢gamentaria, incertezas sobre retorno financeiro, falta
de mao-de-obra especializada. Como destacaram Slack et al. (2018), ndo importa quao
potencialmente benéfica e sofisticada seja a tecnologia, ela permanece como beneficio
prospectivo até que tenha sido implementada com sucesso.

Conforme Brasil (2021), cerca de 70% das propriedades rurais brasileiras ainda sofrem
com falta de acesso a internet, o que impacta diretamente o uso de tecnologias que corroboram
para o aumento da produtividade e eficiéncia dos processos no setor agro. Uma mao-de-obra
treinada e qualificada torna-se essencial para coletar e interpretar dados, executar aplicagdes
para a tomada de decisdo assertiva, a fim de confirmar a agricultura 4.0 como o grande vetor
diferencial para aumentos de produtividade no campo.

O modo como se implementa qualquer tecnologia dependera das mudangas implicadas,
das condigdes organizacionais € seus impactos sobre o desempenho operacional, além do
retorno financeiro. A transi¢ao desafia a capacidade das empresas de inovarem, pois demanda
novas estratégias, modelos organizacionais, estrutura fisica, gerenciamento de dados e

extragdes de informagdes essenciais para determinadas atividades.

1.1 Contextualizacio

O objeto de estudo contemplou, como primeira etapa, uma revisdo sistematica da

literatura, focado em aplicagdes e tendéncias da agricultura 4.0 dentro da literatura académica,

voltada para setores primarios e secundarios do agronegdcio, os quais incorporam agricultura,
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pecuadria e agroindustria.

Como segunda etapa, foi contemplado como foco principal o estudo de caso de uma
empresa de tecnologia ligada ao agronegocio brasileiro, localizada em dois Estados brasileiros,
bem como, seus respectivos canais de atuagdo, enquanto provedora de solucdes de vanguarda
relacionadas a agricultura 4.0, para empresas em todo Brasil e em mais de 50 paises nos cinco
continentes.

Nos ultimos 40 anos a produgdo agropecuaria brasileira se desenvolveu de tal forma que
o0 Brasil se tornou um dos grandes celeiros de alimentos do mundo e o setor um propulsor para
o crescimento da economia brasileira. A evolucdo da ag4.0 tem se consolidado como
fundamental para o crescimento socioecondmico significativo no campo, abrindo novas
perspectivas para produtores rurais, ao facilitar o acesso as previsoes de safra e clima,
informacgdes de mercado e inovagdes técnicas e gerenciais (BRASIL, 2021)

O agronegocio mostra-se relevante para o cenario nacional, cujos dados de 2021
demonstraram que o setor foi responsavel por mais de um quarto (27,4%) do PIB (Produto
Interno Bruto) do Brasil, com crescimento de 8,4% em comparacdo a 2020. No mesmo periodo,
apresentou cifras com recorde historico no que se refere as exportagdes, com valores na ordem
de US$120,59 bilhdes, representando crescimento de 19,7% em relagdo ao ano anterior (CNA,
2022).

Percebeu-se, desta forma, uma demonstragdo de pujanca do agronegocio brasileiro
durante o periodo de pandemia, caracterizando-se por ser um segmento com desempenho
relevante, mesmo em situagdes criticas e atipicas, € cuja contribui¢cdo tem se mostrado relevante

para o crescimento anual do PIB do pais.

1.2 Problematica

Klerkx ef al. (2019) argumentaram que a agricultura digital e de precisdo remetem a
impactos tecnoldgicos e sociais. Adicionalmente, a agricultura 4.0 representa beneficios
potenciais em termos de sustentabilidade para pessoas, producdo e o planeta (ROSE et al.,
2020). A relevancia do tema implicava em analisar como encontravam-se os estagios de
implementa¢do e contribuir para o entendimento dentro do cenario do agronegdcio brasileiro.

Zambon et al. (2019) sinalizaram que a industria vem progredindo muito mais répido,
enquanto a agricultura 4.0 ainda se encontra em um estagio anterior em relagdao as empresas
inovadoras. De acordo com Zhai et al. (2020), o tema tem se tornado um topico atrativo na

comunidade cientifica, como parte da quarta revolucdo de tecnologia no campo, inserindo
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elementos essenciais, como aumento da produtividade, alocagdo correta de recursos e redugao
do desperdicio de alimentos.

Sacomano et al. (2018) destacaram que com a quarta revolucdo, agricultores de paises
subdesenvolvidos poderdo tornar-se gestores de negocios de suas terras, ao invés de trabalhar
focado somente na parte operacional, porém, admitindo ainda ndo haver clareza de como sera
pautada essa evolugdo no Brasil.

Em uma revisdo bibliométrica no mercado brasileiro, Sott et al. (2017) analisaram o
ramo cafeeiro no que tange ao estado da arte de tecnologias, bem como, desafios e tendéncias
futuras. Em outra abordagem com método survey (levantamentos por meio de questionario),
Bolfe et al. (2020) apresentaram uma pesquisa com agricultores brasileiros, a fim de tracar um
panorama sobre as tecnologias digitais em uso e as perspectivas futuras. Carrer et al. (2022)
trouxeram, por meio de outra survey, aspectos sobre a agricultura de precisao e a eficiéncia
técnica em fazendas de cana-de-actcar no Brasil. Entretanto, ndo foram observados métodos
com estudos de caso envolvendo a realidade brasileira.

Segundo Da Silveira et al. (2021), percebeu-se um crescimento da pesquisa sobre
agricultura 4.0, contudo, ainda se encontra como um termo relativamente novo e
subdesenvolvido, sendo necessario desenvolver mais artigos sobre o conceito, como forma de
estimular a discussdo na area.

De acordo com Bernhardt ef al. (2021), aspectos estruturais da agricultura 4.0, como
conhecimento e gestao t€m sido considerados com menor frequéncia € com pouca conjungao
com aspectos técnicos. A criagao de aliancas e proximidades entre atores publicos e privados,
empresas € centros de pesquisas em universidades, poderiam contribuir para melhorar
processos e competitividade do setor (PEREZ-SILVA e CAMPOS, 2021)

Scuderi et al. (2022) destacaram que existe falta de clareza entre as partes interessadas
na ag4.0 sobre como explorar as oportunidades oriundas da grande quantidade de dados que
sdo gerados. Latino et al. (2021) argumentaram que a agricultura apresenta uma natureza
interdisciplinar contendo varios assuntos, no entanto, a auséncia das disciplinas de negocios e
gestao sugerem certa imaturidade em paradigmas que precisam ser fomentados com novas
contribuic¢des de pesquisas.

A integracdo de diferentes areas do conhecimento tem causado dificuldades tedricas e
praticas na agricultura digital, o tema ¢ multidisciplinar, a sociedade precisa ter uma visao
integrada para promover seu desenvolvimento sustentavel, desta forma, aproximar-se de um

campo de pesquisa dessa natureza torna-se desafiador (MUHL e DE OLIVEIRA, 2022).
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Segundo Klerkx et al. (2019), existem muitos artigos tratando do tema, porém com um
formato disperso na literatura. Torna-se necessario realizar estudos no contexto da agricultura
digital no Brasil em aspectos como tecnologias e aplicagdes, percepcao de beneficios, principais
desafios e expectativas (BOLFE et al., 2020).

Conforme recomendado por Latino et al. (2021), como forma de melhor explorar o
cenario atual, buscando a validacdo de respostas para questdes de pesquisa, poderiam ser
acompanhados estudos com a aplicagdo de métodos qualitativos, a fim de descobrir insights
que nao emergem de analises quantitativas.

Por conseguinte, a futura agenda de pesquisa encontra espago para oferecer um amplo
escopo interdisciplinar e transdisciplinar da ciéncia em agricultura de precisdo e digital,
conceitos que muitas vezes sao erroneamente confundidos como sindnimos dentro da academia.
Neste contexto, a agricultura de precisao refere-se ao nucleo central, o qual contempla sensores
remotos, sistemas de posicionamento global por satélite, telemetria, automacao,
georreferenciamento de pontos da propriedade, por meio de receptores e coordenadas
geograficas e acompanhamento preciso das condi¢des das areas de atividades agrondmicas
(BRASIL, 2021).

A agricultura digital refere-se a um guarda-chuva mais amplo e relaciona-se
proximamente com o termo agricultura 4.0, como um conjunto de tecnologias, informagdo e
analises que permite ao produtor rural planejar, monitorar e gerenciar suas atividades
produtivas, por meio de conectividade, intercambio de dados, integragdao entre ferramentas e
sistemas para otimizagao.

A agricultura digital transita além daquelas tecnologias ja consolidadas na agricultura
de precisao e utiliza-se do potencial de outras tecnologias, destacando-se: aplicativos, robdtica,
inteligéncia artificial, plataformas digitais, internet, computacdo em nuvem e criptografia
(BRASIL, 2021).

Outros termos comumente aplicados referem-se as fazendas inteligentes, que sdo
ambientes ou ecossistemas onde essas tecnologias tém sido aplicadas de forma ampla, e por sua
vez na gestao e decisOes estratégicas de negocios; enquanto o termo agricultura inteligente
refere-se ao sistema de produ¢ao como um todo, englobando o agronegocio, toda cadeia de
abastecimento e contemplando agricultura digital e de precisao.

Constatou-se, portanto, que existem lacunas em estudos de escala nacional para
subsidiar decisdes estratégicas no desenvolvimento de novas pesquisas, inovagao e mercado.
Durante a revisao de artigos foram identificados estudos referenciando tecnologias aplicadas a

casos pontuais ou descrevendo desafios e expectativas. O tema demonstrou requerer
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fundamentos de anélise e aprofundamento de conhecimentos para comprovar a nova ruptura de
paradigma e conformacao, tanto para os usudrios da agricultura 4.0, quanto para a sociedade
em geral.

Outro aspecto relevante foi o fato de em todos os artigos analisados dentro das bases
investigadas, por meio de rigor sistematico de revisdo de literatura, ter-se percebido uma
auséncia de estudos de caso aplicados a realidade brasileira, e poucas aplicacdes de surveys
(pesquisas com levantamentos realizados por meio de questiondrios, aplicados de forma
massiva). Em contrapartida, notou-se no pais uma predominancia de estudos relacionados com
aspectos conceituais teoricos, revisdes documentais, bibliométricas e de literatura.

Este trabalho identificou uma proposta inovadora de visibilidade sistematizada sobre a
agricultura 4.0, quanto a exploracao da sua esséncia, em perspectivas que englobam tecnologias
incorporadas e avangam em termos de estratégia e gestdo, adentrando na avaliacao dos estagios
atuais de implementacdo da agricultura 4.0 em diferentes segmentos e portes de empresas. A
validacdo do constructo tedrico foi efetivada por meio da verificagdo empirica e a originalidade

na proposta deste trabalho, cobrindo, desta forma, lacunas aplicadas ao contexto brasileiro.

1.3 Questdes de Pesquisa

Para tanto, o trabalho foi embasado nas seguintes questoes de pesquisa relacionadas ao
novo paradigma da agricultura 4.0 no Brasil:

P.1) Como encontra-se o estagio de implementacao da agricultura 4.0 no Brasil em
relacdo ao nivel de evolugao?

P.2) Como apresenta-se a situacdo da agricultura 4.0 no Brasil, em termos de efetividade
e estratégia de gestao?

P.3) Como observa-se a situagdo da agricultura 4.0 no Brasil, em termos de tecnologias
aplicadas e em desenvolvimento?

Por conseguinte, a partir da problematica levantada e os questionamentos realizados
definiu-se dentro deste contexto um objetivo geral e um objetivo especifico como norteadores

do trabalho.
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1.4 Objetivos de Pesquisa

O objetivo geral deste estudo foi entender como encontrava-se a atual situagcdo da
agricultura 4.0 no Brasil, por meio de uma empresa de tecnologia do agronegocio localizada no
pais, e em seus respectivos canais de atuagao.

Os objetivos especificos englobaram uma compreensdo da implementacao,
aplicabilidade em termos de gestdao e tecnologias da agricultura 4.0 dentro pais, por meio do
estudo de caso e de verificar como situava-se o tema dentro da literatura académica e produgdo

cientifica (nacional e internacional).

1.5 Justificativa

Dentro das limitagdes e melhorias que todo trabalho académico se submete, a relevancia
deste trabalho foi de permitir uma visdo organizada e sistematizada do panorama atual de
estudos, pesquisas e aplicacao pratica sobre a agricultura 4.0 no contexto brasileiro.

Esta visibilidade no cendrio académico sinalizou as organizagdes, ligadas ao
agronegodcio, desde grandes conglomerados e players, incluindo pequenos e médios produtores
rurais que operam no campo, uma compreensdo do planejamento estratégico, tatico e
operacional quanto a indicadores tecnologicos da agricultura. Adicionalmente, permitiu um
entendimento dos estagios de implementacao, sua aplicabilidade na gestao do agronegdcio e
tecnologias atuais € em desenvolvimento.

Por outro lado, no que se refere a comunidade académica, o estudo contribuiu para um
panorama do estado da arte da literatura, em termos qualitativos, por meio da andlise das
publicacdes mais recentes e relevantes em bases confiaveis e respeitadas, com cobertura dos
principais centros mundiais de pesquisa sobre o assunto. Adicionalmente, a analise detalhada
de uma empresa contribuiu com a visibilidade sobre aspectos praticos, na aplicabilidade dos
conceitos e correlagdes da agricultura 4.0.

Ao passo que ofereceu a governos e a sociedade em geral uma diretriz quanto a
importancia da priorizacao da composi¢ao de politicas publicas e investimentos em pesquisa €
desenvolvimento voltados a agricultura, comprovadamente um vetor crucial para o

desenvolvimento e crescimento da economia brasileira.
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2. REVISAO TEORICA

Dentro desta etapa foram destacados os conceitos-chave e suas subdivisdes chancelados
a partir da revisdo organizada da bibliografia fundamental. Optou-se pela aplicagdo de uma
revisdo sistematica da literatura, que além de contribuir para os resultados do estado da arte da
literatura, e sua correlacdo com os resultados de campo, contribuiu notadamente de maneira
organizada para o levantamento bibliografico, como base para oferecer solidez ao constructo

tedrico proposto ao final desta sec¢ao.

2.1 Conceitos-Chave

Foram encontrados conceitos, tomando-se em consideragdo as analises interpretativas
oriundas das contribuigdes da revisdo tedrica e seu cruzamento com a problemadtica e os
objetivos. Houve categorizagdo, agrupamento por similaridade e constru¢ao de quadro tedrico
consolidando os 73 artigos selecionados, de forma a classifica-los em trés grandes conceitos-
chave: implementagdo (22 artigos), gestao (21 artigos) e tecnologias (30 artigos), os quais foram

relatados na sequéncia e detalhados no Apéndice A.

2.2 Implementacgio

Dentro deste conceito-chave, foram subdivididas as anélises em trés topicos tematicos
para facilitar sua compreensdo aos relatos observados durante a leitura dos artigos: beneficios,

pontos de melhoria e direcionamentos.

2.2.1 Beneficios

Dentro deste topico foram englobados aspectos da literatura relacionados a beneficios e
a criagdo de valor proporcionados pela implementacdo da agricultura 4.0, dentro do contexto

dos artigos revisados.

Na sequéncia foram citados beneficios, concentrados notadamente nos seguintes
aspectos, de acordo com a literatura revisada:
= Praticidade e autonomia nas atividades;

=  Melhoria nas condic¢oes de trabalho;
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= Rastreamento de produtos na cadeia de abastecimento;
= Produtividade e eficiéncia;

= Otimizagao da produgdo e operacao;

= Sustentabilidade e qualidade;

= Fomento para economia circular e bioeconomia;

= Reducdo de desperdicios no campo.

A agricultura 4.0 compreende tecnologias que tém trazido beneficios e efeitos
abrangentes sobre a producao de alimentos e o futuro da agricultura (ALBIERO et al., 2020;
ARAUJO et al., 2021; KLERKX e ROSE, 2020; PIVOTO et al., 2017). Para alguns
agricultores, os equipamentos € novas tecnologias estdo trazendo beneficios, praticidade e
autonomia nas atividades (ZAMBON et al., 2019).

A fusdo da agricultura de precisdo com a internet pode melhorar a produtividade, a
sustentabilidade das colheitas, as condi¢des de trabalho e a qualidade da produgdo e do
processamento. Apresenta-se como uma possivel solucdo para o crescimento agricola,
garantindo as necessidades futuras da populacao global, em um ambiente justo e sustentavel.
Fazendas inteligentes envolvem a incorporagdo de tecnologias de informag¢ao e comunicagdo
em maquinas, equipamentos e sensores para uso em sistemas de producdo agricola, trazendo
beneficios operacionais aos agricultores (ZAMBON et al., 2019; PIVOTO et al., 2017).

Nesse contexto, também se torna possivel estabelecer o momento mais adequado para a
colheita e manejo, capturar o produto no momento adequado, explorando esses dados ao longo
da cadeia de abastecimento. Apresenta-se concebivel rastrear e certificar produtos do campo
para a industria, otimizar cadeias de abastecimento, obter produtos da mais alta qualidade, criar
eficiéncia nos processos de producdao e nas trocas de mercadorias e informagdes entre os
diferentes atores da cadeia de valor (ZAMBON et al., 2019).

Sua implementagdo envolve a aplicacdo de tecnologias para gerar dados e usa-los para
processamento e analise em tempo real e para tomada de decisdo. Este conceito otimiza a
producdo primaria, a cadeia de suprimentos e o desempenho logistico, produzindo-se mais com
menos, podendo reduzir custos associados aos insumos agricolas. Em relagao aos beneficios
sociais, os sistemas agroalimentares sustentaveis estdo reduzindo desperdicios de alimentos e
melhorando a seguranga alimentar. Os consumidores passam a ter acesso a produtos seguros,
nutritivos e saudaveis, a precos mais competitivos, criando-se um vinculo de confianga com os

agricultores (ARAUJO et al., 2021).
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Os pesquisadores Morella et al. (2021) realizaram um estudo com o objetivo de destacar
os beneficios da implementacao de tecnologias 4.0 na cadeia de abastecimento - rede interligada
desde a producdo até o consumo do produto. Apresentaram como tais tecnologias melhoraram
o desenvolvimento da cadeia de abastecimento agroalimentar e propuseram indicadores-chave
de desempenho para medir as vantagens dessa implementacao.

De acordo com Da Silveira et al. (2021), a partir da contengao de algumas arestas devido
a complexidade do ecossistema agricola em mudanga, os beneficios podem ser repartidos
uniformemente, para que todos os paises utilizem todo o seu potencial.

Algumas experiéncias ao redor do mundo foram relatadas nos artigos revisados.
Conforme Klerkx e Rose (2020), pode-se notar que varios paises estdo adotando abordagens
em seus sistemas de inovagao agricola, em vista a questdes como alimentagdo, nutricao seguras
e integridade ambiental. Por exemplo, a Holanda adotou um paradigma cuja presenca de
tecnologias pode contribuir para a agricultura circular, a Nicardgua possui um forte foco em
agroecologia - na qual as tecnologias podem fortalecer um agrossistema sustentavel - e a Nova
Zelandia apresenta uma orientagdo recente para bioeconomias digitais. Orlova e Nikolaev
(2022) relataram que existe um grande interesse por parte das empresas em implementar

solugdes inovadoras na agricultura da Russia e melhorem sua produtividade.

2.2.2 Pontos de Melhoria

Quanto a este topico foram verificados aspectos da literatura relacionados a pontos de
evolugdo, que necessitam ser melhorados e ajustados no transcurso da implementagdao da

agricultura 4.0, dentro do contexto dos artigos revisados.

De acordo com os autores revisados, destacaram-se os seguintes aspectos relacionados

a pontos de melhoria:

= Concentracao acentuada em empresas inovadoras € pioneiras;

= Falta de integragdo entre sistemas;

= Atencdo a sustentabilidade social;

= Combate a desigualdade social;

= (Caréncia de enfoque para a inovagao agricola;

= Abertura as pesquisas relacionadas ao tema;

= Ampliagdo do nivel de preparacio dos agricultores;

= Necessidade de intensifica¢do de cursos e treinamentos;
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= Altos custos de investimento;
= Aumento do foco na questdo ambiental;

= Suporte de politica governamental.

Alguns aspectos e implicagdes sociais estdo sendo postos de lado ao longo da revolugdo
tecnoldgica no campo, como por exemplo, restricdes na inclusdo de trabalhadores, abordagens
com conflitos éticos (ALBIERO et al., 2020; ROSE e CHILVERS, 2018). A revolugao 4.0 na
agricultura ainda se limita a algumas empresas inovadoras, raras e pioneiras, aplicada de forma
restrita e adiada (ZAMBON et al., 2019). Entre as barreiras para o desenvolvimento e adocao
de tecnologias estd a falta de integracdo entre os diferentes sistemas dentro das cadeias de
abastecimento, como um fator limitante primario (PIVOTO et al., 2017).

Baseado em Rose et al. (2020), até o momento as narrativas de implementagao foram
predominantemente enquadradas em termos de beneficios para a produtividade e o meio
ambiente, porém com pouca atencao a sustentabilidade social, notadamente voltada ao bem-
estar, meio ambiente e sociedade.

A viabilidade das novas tecnologias agricolas esta relacionada com a promessa de
produzir mais alimentos e consumir menos recursos naturais. No entanto, o agravamento do
risco de desigualdades sociais deve ser seriamente abordado em diferentes locais do mundo. A
tecnologia pode alavancar o processo de concentracdo de poder (tecnologia, terra e capital), a
marginalizacdo das pessoas e, consequentemente, a inseguranga alimentar, polui¢do e outros
agravantes relacionados. Torna-se necessario garantir que o desenvolvimento tecnoldgico
reduza e ndo aumente as desigualdades sociais (MUHL e OLIVEIRA, 2022).

Segundo Burch e Legun (2021), uma atengdo explicita deve ser direcionada para a
construgdo de relacionamentos com as populagdes impactadas pelo desenvolvimento da
tecnologia, com aprendizados e direcionamentos dentro das agritechs e das empresas do
agronegocio.

Klerkx e Begemann (2020) argumentaram que muitas vezes ndo ha uma reflexao
explicita sobre o papel dos sistemas de inovagdo agricola e como eles se relacionam com
conceitos e visoes transformadoras (por exemplo, agroecologia, agricultura digital, agritechs e
foodtechs, agricultura vertical, transi¢des de proteinas), sendo relevante uma reflexdo sobre a
importancia de uma perspectiva orientada para a inovagao agricola.

O desafio para novas implementagdes continua a ser a capacidade dos agricultores de
responderem efetivamente as novas tendéncias tecnoldgicas. O aumento da produtividade

agricola depende diretamente do desenvolvimento tecnologico rural. Sistemas nacionais
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fechados a novas pesquisas agricolas podem dificultar esses desafios importantes no longo
prazo (PELUCHA et al., 2021).

Conforme Carrer et al. (2022), tecnologias de agricultura de precisao apresentam
impactos na eficiéncia gerencial e nos indices de lacunas tecnolégicas, revelando que o tamanho
da lavoura, a escolaridade do agricultor e a assisténcia técnica ainda sdo barreiras que afetam a
implementag¢ado pelos produtores rurais.

Outros fatores limitantes para a implementacdo de fazendas inteligentes referem-se ao
menor nivel de escolaridade rural na forca de trabalho e as restricdes dos agricultores para
compreender e lidar com novas ferramentas tecnologicas, restringindo uma maior difusao
dessas tecnologias na agricultura brasileira (PIVOTO et al., 2017).

A produgao da cana-de-agucar no Brasil depende de melhorias de eficiéncia, sendo que
politicas como programas de treinamento técnico para agricultores e prestadores de servigos
poderiam ser desenvolvidos. A baixa difusdo de agricultura de precisdo entre pequenos
agricultores traz preocupagdes a agenda e indica a necessidade de politicas de apoio.
Acolhimento por meio de ac¢des coletivas (cooperativas, associagdes € pools) para a inclusdo de
agricultores pode ser uma estratégia adequada para aumentar taxas de difusao. Essas iniciativas
tendem ajudar pequenos agricultores a superar barreiras dos altos custos de investimento inicial
e dificuldades no gerenciamento da tecnologia (CARRER et al., 2022).

O sistema da agricultura industrial continua a ser criticado por muitos estudiosos por
seus impactos ambientais (LAJOIE-O’MALLEY et al.,, 2020). Apresenta-se necessario
entender que um processo de producao ndo pode mais ser visto como um conjunto de eventos
independentes, mas sim, como um ecossistema real no qual as agdes, escolhas e
comportamentos de cada ator sdo interdependentes dos outros, ndo apenas em nivel de
producdo, mas também em nivel ambiental, ético e sustentdvel (SCUDERI et al., 2022).

Alguns exemplos no Brasil e em outros paises foram descritos pelos autores. Ao
contrario do que se poderia esperar, resultados de estudos no Chile sugeriram novas analises,
uma vez que tarefas rotineiras e operacionais observadas aumentaram (ao invés de diminuir) na
agricultura ao longo do tempo, apontando para uma baixa ado¢do de tecnologias baseadas em
computagdo, em comparagdo com outros setores econdmicos da economia chilena (PEREZ-
SILVA e CAMPOS, 2021).

De acordo com Orlova e Nikolaev (2022), durante a implementacdo da ag4.0 na Russia
ainda estdo presentes restrigdes institucionais, problemas nos setores legislativo e regulatorio,

auséncia de um sistema de transferéncia ou comercializagao de tecnologia do centro de pesquisa
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para o fabricante final, com os instrumentos de apoio do Estado atualmente configurados apenas
para a agricultura convencional, em oposi¢do a agricultura inovadora.

Na Italia, o potencial de crescimento do mercado das solucdes ag4.0 € muito alto, mas
a adocao das inovagoes tecnoldgicas ainda € baixa. As empresas italianas estdo conscientes das
oportunidades oferecidas pelo paradigma 4.0, mas ainda ha limites culturais e tecnoldgicos para

o pleno desenvolvimento do fendmeno (SCUDERI et al., 2022).

2.2.3 Direcionamentos

Estd relacionado aos caminhos, expectativas ou perspectivas futuras em relacdo a

implementagao da agricultura 4.0, dentro do contexto dos artigos revisados.

Dentre os principais direcionamentos citados pelos autores referenciados, destacaram-

se os seguintes aspectos:

= Novas estratégias por meio de politicas publicas;

= Tendéncia de novos cursos e treinamentos especializados;

* Inovagdo dos tomadores de decisdo;

= Intensificacdo de prototipos de fazendas integradas;

= Solugdes disruptivas na cadeia de produg¢ao agricola;

= Proximidade entre agricultura e industria 4.0;

= Surgimento de consultores especializados no tema;

= (adeia de suprimento estendida com rastreabilidade e sustentabilidade.

Os formuladores de politicas e financiadores devem considerar os pontos de vista das
comunidades agricolas e da sociedade em geral. Tornar-se-ao necessarias a inclusao de espagos
formais e informais de participagdo, nos quais agricultores e outros profissionais possam
compartilhar suas visdes, esperancas e preocupacdes (ROSE e CHILVERS, 2018).

Os formuladores de politicas e tomadores de decisdo tendem a propor estratégias para
apoiar as pequenas ¢ médias empresas do agronegocio a investirem em novas tecnologias e se
tornarem mais competitivas no mercado. Uma abordagem agricola centrada no agricultor
passard a ser necessaria, com a mudanga na mentalidade dos agricultores para ativar um sistema

eficaz e sustentdvel de producao (ZAMBON et al., 2019).
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Torna-se necessario um entendimento por parte do universo politico sobre os
direcionamentos da inovacao e combinagdes institucionais para melhorar a transformacao dos
sistemas alimentares (KLERKX ¢ BEGEMANN, 2020).

As barreiras serdao superadas por meio de politicas macroecondmicas que melhoram o
acesso a educagdo, bem como, treinamentos e cursos ministrados por empresas e por
associagoes de agricultores que prestam esses servigos (PIVOTO et al., 2017).

Conforme Aratjo et al. (2021), existe uma tendéncia de se investir e fornecer os
mecanismos certos (por exemplo, workshops, cursos e treinamentos personalizados) para
agricultores e parceiros, para que estes desenvolvam e aprimorem competéncias e habilidades.

Jellason ez al. (2021) dedicaram um olhar sobre a implementagio na Africa Subsaariana,
particularmente em relacao a desafios, oportunidades e perspectivas de ado¢ao de tecnologias
da agricultura 4.0 por pequenos agricultores da regido, destacando a importancia de se investir
em conhecimentos, habilidades, finangas e infraestrutura para garantir um direcionamento bem-
sucedido.

Tomadores de decisdo passardo a apoiar as pessoas para prosperar em diferentes
sistemas agricolas. Sem atencdo a essa questdo, novas tecnologias podem trazer problemas
sociais, criando-se questionamentos quanto a transicdo para a agricultura 4.0 (ROSE et al.,
2020). Tende-se a estimular o pensamento dos tomadores de decisdo na area agricola para
sistemas de inovagdo, escolhendo trade-offs a serem considerados na priorizagdo de certos
caminhos de transicao (KLERKX e ROSE, 2020).

Agricultores, conselheiros, comunidades vulneraveis devem ser capazes de questionar
e contestar se os beneficios para a produtividade contemplam o social, o ético ou as
preocupagdes ambientais e poderem convencer os inovadores e os decisores politicos a
mudarem os rumos das inovagdes para agricultura sustentavel (ROSE e CHILVERS, 2018).

O mercado brasileiro esta em fase inicial de desenvolvimento da adog¢do de tecnologias
de fazendas inteligentes, com véarios agentes em busca de negdcios e oportunidades. O
fornecimento e o desenvolvimento de ferramentas estdo atualmente concentrados em maquinas
e equipamentos, e as empresas desse setor sdo responsaveis pela implementagdo dos primeiros
protétipos em fazendas integradas (PIVOTO et al.,, 2017).

A agricultura 4.0 apresenta direcionamentos em relagdo aos métodos tradicionais de
produgdo e as estratégias agricolas mundiais, como por exemplo, utilizagdo otimizada da cadeia
produtiva, ampliacdo para o conceito de ecossistemas agricolas, aplicacdo de uma gama de
tecnologias emergentes que aprimoram solugdes disruptivas em todos os estagios da agricultura

(DA SILVEIRA et al., 2021).
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O estudo de Bernhardt ez al. (2021) mostrou que as abordagens da industria 4.0 também
sdo Uteis para a agricultura. No entanto, elas devem ser adaptadas, pois esta apresenta estruturas
diferentes. Tal como ocorreu na industria, na agricultura havera o direcionamento para uma
consolidagdao mais forte da quarta revolucao.

A transi¢do para a era da agricultura 4.0 comeca a redefinir a profissdo de consultor e
as responsabilidades associadas. Estes consultores estdio mudando suas abordagens a fim de
corresponder ao novo status que essas tecnologias criaram, ao passo que comegam a apresentar
novas competéncias. Para este tipo de profissional as percepgdes e direcionamentos nao sao
totalmente claros a respeito do seu proprio futuro e da agricultura (CHARATSARI ez al., 2021).

Na visdo de Scuderi et al. (2022), o primeiro pré-requisito para olhar para a
transformagao digital no setor primdrio ¢ visualizar esse processo como uma cadeia de
suprimentos estendida, que comega no campo e chega a prateleira, ou mais geralmente, no
ponto de contato com o consumidor (conceito farm to fork). Isso passa a se traduzir em um
novo modelo de rastreabilidade de ponta a ponta, que auxilia na verificacdo da qualidade de
producdo e desperdicios de alimentos, migrando de um modelo reativo para proativo, que

consegue combinar todas as dimensdes da sustentabilidade: econdmica, ambiental e social.

2.3 Gestao

Para este conceito-chave, foram subdivididas as andlises em dois topicos para facilitar

sua compreensao e adequagdo as observagoes dos artigos: efetividades e aderéncias.

2.3.1 Efetividades

Este topico apresentou informacdes sobre a efetividade de resultados que estdo

contribuindo para uma gestao mais profissionalizada e estratégica a partir da agricultura 4.0.

As principiais efetividades constatadas pela revisdo de literatura, trouxeram os seguintes
aspectos:
= Foco no aumento da produtividade, planejamento e gestao;
= Impacto na cultura organizacional;
= Eficiéncia tecnoldgica e financeira na gestao;
= Aumento de dados como suporte a gestao;

= Planejamento e monitoramento de processos;
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= Suporte na tomada de decisdo;
= Aderéncia da gestdo com aspectos de sustentabilidade ambiental,

= Impacto da era digital nos processos sucessorios.

Conforme Bolfe et al. (2020), as percepgdes dos agricultores brasileiros em relagdo a
gestdo estdo ligadas ao aumento da produtividade e ganhos econémicos, maior potencial de
venda do produto, melhor planejamento e gestdo dos sistemas de producdao. O uso dessas
tecnologias digitais apresenta o potencial de aumentar a gestao sustentavel dos recursos naturais
e reduzir o uso de insumos agricolas, tornando as areas agricolas mais produtivas e reduzindo
seu impacto ambiental e nos custos do produtor.

A adocao de tecnologias e processos inteligentes mudam e afetam a estrutura e cultura
organizacional, evidenciando uma estrutura de gestdo profissional para modelar os processos
de produgdo para a automatizacao (SOTT et al., 2017).

O interesse pela agricultura de precisdo se traduz diretamente em melhor eficiéncia
tecnolodgica e financeira na gestao das propriedades (PATUSIAK et al., 2021).

A partir de sistemas de informag¢ao avancados e tecnologias de internet, uma quantidade
acentuada de dados agricolas, como informagdes meteoroldgicas, condigdes e utilizagdes do
solo, demandas de mercado, comecam a ser coletados, analisados e processados para auxiliar a
gestao dos agricultores (ZHAI et al., 2020).

Como ensinado por De Alwis et al. (2022), a mineragdo de dados estd rapidamente se
tornando um elemento essencial para praticas diarias de gerenciamento de fazendas. Previsao
de produtividade, tempo de colheita, informacdes sobre a cultura e a melhor variedade para
plantar durante a proxima temporada estdo entre as informagdes que podem ser obtidas.

Lezoche et al. (2020) sinalizaram que os maquinarios agricolas incorporaram controles
eletronicos e entraram na era digital, aprimorando seu desempenho atual. Além disso, a
eletronica, usando sensores e drones, suporta a coleta de dados de varios aspectos-chave da
agricultura, como clima, espacializacdo geografica, comportamento de animais e culturas, bem
como, todo o ciclo de vida e gestdo da fazenda.

Sistemas de apoio a decisdo e gestao agricola para a agricultura 4.0 tornaram-se topicos
atraentes para a comunidade de pesquisa e sdo sustentados pela capacidade de processamento
de grande quantidade de dados agricolas (ZHAI et al., 2020).

A agricultura digital permite aos agricultores planejar, monitorar e gerenciar as
atividades operacionais e estratégicas dos sistemas de produgao agricola, desde a pré-produgao,

produgdo e pés-producdo (BOLFE et al., 2020).
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De acordo com ZHAI et al. (2020), tornam-se necessarias adaptacdes as incertezas e a
fatores dindmicos para fornecer suporte a qualidade de decisdo. A agricultura 4.0 tem como
objetivo facilitar a tomada de decisdes e o gerenciamento de processos agricolas.

Fleming et al. (2021) relataram exemplos de novas e aprimoradas tomadas de decisao
em diferentes escalas e por meio de diferentes métodos (com novos relacionamentos,
tecnologias e interacdes). Os cendrios sinalizam mudangas nos modelos de negocios agricolas,
na gestdo e na tomada de decisdo envolvendo novas tecnologias e componentes das cadeias de
valor de alimentos.

Os sistemas de apoio a decisdo agricola sdo ferramentas interativas que permitem aos
usuarios tomar decisdes sobre problemas ndo estruturados, e podem ser totalmente
informatizados (GAGLIARDI et al., 2022).

A extensa quantidade de dados agricolas inteligentes coletados pode ser utilizada para
a tomada de decisoes e andlises didrias, como previsao de produtividade agricola, avaliagcdo de
crescimento, estratégias de gerenciamento de dados e técnicas analiticas (DE ALWIS et al.,
2022).

A agricultura 4.0 absorve o papel de facilitadora do gerenciamento da sustentabilidade
agroalimentar fornecendo a empresa um conjunto de dados e tecnologias sustentaveis,
inovagdes orientadas capazes de resolver desafios ambientais, sociais e econdmicos (LATINO
etal.,2021).

Um grande desafio tem surgido nos processos sucessorios de gestdo com a
transformagdo para o digital, nos quais a transferéncia do conhecimento tem um papel
importante a desempenhar, ndo somente para garantir que as inovagdes digitais cheguem aos
usuarios finais, mas também para que essas inovagdes contribuam para desenvolvimento do

cenario rural (REINA-USUGA et al., 2022).

2.3.2 Aderéncias

De acordo com a referéncia dos artigos, no referido topico foram considerados os graus

de adogdo de praticas de gestdo na administracdo da ag4.0.

As principiais aderéncias observadas na revisao teorica, trouxeram os seguintes
aspectos:
= Conhecimento como forma de aumentar a ado¢ao dos produtores rurais;

= Incorporagdo de ferramentas da qualidade na gestao;
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= Projetos e fomento como forma de aumentar a adesao;

= Desenvolvimento de modelos, sistemas, métodos e pesquisas na area;
= Redes de consultoria e suporte como fomento para a adogao;

= Inovagdo como fator importante para a aderéncia;

= Aumento da rastreabilidade e sustentabilidade no gerenciamento.

O incentivo a agricultores para adotarem tecnologias digitais e dispositivos méveis nas
praticas agricolas tornou-se uma prioridade. O conhecimento e as atitudes dos agricultores
afetam esta adocdo de tecnologias inteligentes na gestdo de negocios, tanto para pequenos,
como para grandes produtores. Correlacdes entre conhecimento e importancia percebida
interferem no comportamento de adogdo de novas tecnologias na gestdo (CHUANG et al.,
2020).

As tecnologias digitais sdo vistas como oportunidade para permitir um futuro
sustentavel nas areas rurais. O quadro tem o potencial de melhorias na aderéncia de ferramentas
e plataformas de inovacao que auxiliem a gestdao (RIJSWIK et al., 2021).

De acordo com Da Silva et al. (2020b), o uso de controle estatistico permite um melhor
entendimento das operacdes mecanizadas. As ferramentas da qualidade tornam-se eficientes
para avaliar e interpretar a variabilidade em varios indicadores, com grande potencial para uso
na agricultura 4.0 e contribuir para a gestdo e tomada de decisdes com eficacia e rapidez. A
adesdo ao controle da qualidade utiliza varias técnicas e ferramentas para analisar a
variabilidade dos dados, utilizadas para fornecer informagdes importantes para a tomada de
decisdo, inclusive para operagdes agricolas mecanizadas.

Os resultados apontam que o Brasil estd no limiar da nova revolugdo tecnologica no
campo, havendo fortes indicios no sentido da adogao ampla das tecnologias caracterizadoras na
gestdo do agronegdcio. A existéncia de grande contingente de projetos em vdrias linhas
tematicas aponta a necessidade de continuidade do fomento a inovag¢ao no segmento 4.0, como
suporte a gestdo no campo (FERNANDES et al., 2020).

Estudos com agricultores brasileiros de uma regido, indicam que 84% dos produtores
entrevistados utilizam pelo menos uma tecnologia digital em seus sistemas de produgao, que se
diferem de acordo com o nivel de complexidade tecnoldgica. Enquanto 95% dos agricultores
desejam conhecer mais sobre novas tecnologias para fortalecer o desenvolvimento agricola e a
gestao em suas propriedades (BOLFE et al., 2020).

O desenvolvimento de modelos e sistemas capazes de sintetizar as necessidades

organizacionais para adaptar processos e implementar novas tecnologias mostra-se como um
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pilar fundamental para a transformacgdo de fazendas tradicionais em fazendas inteligentes
(SOTT et al., 2017).

Segundo Latino ef al. (2021), existem lacunas em como criar modelos para trazer
sucesso ao mercado € a inovagao sustentavel, como por exemplo, a abordagem do ciclo de vida
do produto e a economia circular que podem ser aplicados a cadeia de valor alimentar para
melhoria da gestdo.

A utilizagdo de métodos adequados para melhorar o desempenho das cadeias de
abastecimento agricolas ainda se apresenta como um desafio (LEZOCHE et al., 2020). Muitos
paises desenvolvidos tém promovido pesquisa e desenvolvimento nesta area, proporcionando
grandes beneficios ao seu setor de producao de alimentos e na gestdo estratégica da agricultura
(COLLADO et al., 2018). De acordo com o trabalho de Rotz et al. (2019), esta aderéncia com
a gestdo deve ser colocada em primeiro plano em futuras pesquisas.

Baseado em Fielke ef al. (2020), os autores relataram que o conhecimento agricola e as
redes de consultoria sdo componentes importantes para a ado¢do de sistemas de inovacao
agricola durante a disrupgdo digital. A transparéncia e a interacdo entre agricultores,
consultores, consumidores e reguladores deve ser impulsionada pela crescente conectividade.

Conforme Carolan (2022), o quadro pintado permanece incompleto e ndo existem
demarcacdes claras entre a adogdo da gestdo digital e da analogica na agricultura. Segundo a
abordagem de Lioutas et al. (2021), os autores retrataram praticas que estdo sendo adotadas
pelos atores envolvidos no processo de inovagao agricola digital, e a como a praxis de inovar
esta navegando nas complexidades que acompanham a era 4.0.

De acordo com Savastano et al. (2022), existem fatores externos de apoio para a
aderéncia da agricultura industrial, como por exemplo, suporte governamental, infraestrutura,
cultura empreendedora, gestdo de talentos, competitividade e procedimentos operacionais
inovadores.

Latino et al. (2022b) destacaram que empresas de alimentos poderiam adotar com maior
frequéncia sistemas de rastreabilidade capazes de coletar diversos tipos de informagdes ao
longo da cadeia de abastecimento alimentar, para satisfazer a regulamentagdo, mas também,
para tornar o seu trabalho transparente e garantir a sustentabilidade.

Este conceito-chave de gestdo mostrou-se carente na literatura no que se refere a visao
de negocio, cultura organizacional, planejamento estratégico, produtividade, redugdo de custos,
sustentabilidade e indicadores-chave de performance associados a ag4.0. Esta lacuna pode

sugerir contribui¢des futuras na exploracao de estudos de caso ou surveys.
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2.4 Tecnologias

Dentro deste conceito-chave, foram subdivididas as andlises em dois topicos para
facilitar sua compreensao ao que foi observado nos artigos: aplicagdes e tendéncias.

Para ilustrar algumas das tecnologias em vanguarda, a Figura 1 trouxe a visdo de um
exemplo de fazenda inteligente, termo bastante utilizado atualmente como smart farming e no
qual foram ilustradas diversas tecnologias complementares, atuando dentro de um conceito
moderno de area rural conectada.

Figura 1. Fazendas inteligentes.

Fazendas inteligentes: como a Agricultura
4.0 esta mudando a paisagem no campo

1. Tratores guiados por GPS
permitem melhor uso do solo

2. Drones n3o apenas levantam
informagdes mas também ja
sao capazes de auxiliar na
pulverizag3o e irigagao de
precisao

3. Dispositivos monitoram em

tempo real informagdes sobre as
condigdes do rebanho

4. Maquinarios robotizados
(agribots) realizam tarefas
automatizadas

5. Monitoramento dos dados
gerados facilita processo de
tomada de decisdo

Computacao em nuvem facilita o
armazenamento, acesso e gestao
de dados

loT e machine learning para

automagao nas tomadas de
decisdo de multiplas variaveis

6. Uso de satélites para
georreferenciamento e
mapeamento com imagens

Fonte: Cebds (2021)

2.4.1 Aplicacoes

Este topico demonstrou tecnologias atuais ja empregadas em escala dentro da

agricultura 4.0, tomando-se como referéncias as abordagens dos artigos revisados.

Dentre as principiais aplicacdes tecnologicas citadas pelos autores pesquisados
destacaram-se os seguintes aspectos:
= [nternet das coisas e Big data;
= Robotica e inteligéncia artificial;
=  VANT (veiculos aéreos ndo tripulados) / drones;

= Tecnologias da informacao e comunicagao;
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= (Cameras, sensores e aplicativos;
» Blockchain e computacao em nuvem,;

= Fazendas inteligentes.

Nos estudos de Yang et. al. (2021) sete tecnologias-chave, onze aplicativos-chave e seis
medidas de seguranga e privacidade sdo resumidos e discutidos. Solugdes baseadas em loT
(internet of things) estao sendo desenvolvidas para manter e monitorar automaticamente
fazendas agricolas com o minimo envolvimento humano, contemplando arquitetura e
topologias de rede e protocolos (FAROOQ et al., 2019).

Os dispositivos da [oT podem coletar grandes quantidades de dados ambientais, de solo
e de desempenho da cultura, construindo assim dados de séries temporais que podem ser
analisados para prever e calcular recomendagdes e fornecer informagdes aos agricultores em
tempo real (ADAMIDES et al., 2020). Lima et al. (2020) evidenciaram a utilizacdo da IoT,
sinalizando casos de sucesso de implementagdo e a combina¢do desta tecnologia com outras
tendéncias disruptivas, potencializando as chances de agregar valor a cadeia de produgao
agricola.

Cinco tecnologias emergentes (internet das coisas, robotica, inteligéncia artificial, big
data e blockchain) sao utilizadas em fazendas inteligentes (LIU et al., 2021). As tecnologias
oriundas da industria, como a internet das coisas e a inteligéncia artificial, aplicadas a produgao
agricola, tém direcionado o processo de tomada de decisdo na agricultura de precisao (MOLIN
et al.,2020).

O termo big data na agricultura define-se como volumes massivos de dados com uma
ampla variedade de fontes e tipos que podem ser capturados usando sensores de internet das
coisas (sensores proximais de solo, culturas, drones, estacdes meteoroldgicas, dentre outros),
armazenados, processados e analisados para tomada de decisao (RABHI ef al., 2021a).

Fazendas inteligentes enfatizam o uso de tecnologias da informacdo e comunica¢ao no
ciclo de gerenciamento com grandes volumes de dados (big data) usados para a tomada de
decisoes e aplicabilidade (WOLFERT et al., 2017).

Big data vai além da producdo primaria, esta influenciando toda a cadeia de
abastecimento alimentar e sendo usado para fornecer dados preditivos, percepgdes em
operagdes agricolas, orientagdes em decisdes operacionais em tempo real e redesenho de
processos de negocios (WOLFERT et al., 2017). Raj et al. (2021) forneceram uma visao
abrangente de como varias tecnologias, como loT, UAV (unmanned aerial vehicles), big data,

analytics e métodos de aprendizado de méaquina podem ser usados para gerenciar varias
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operagdes relacionadas a fazenda, concluindo que isso possa contribuir para atender novas
demandas de alimentos por parte da populagdo e aumentar a produtividade agricola.

A adocao de drones aumenta a mobilidade e sustentabilidade no manejo de ervas
daninhas. Drones pequenos e de baixo custo, juntamente com pacotes de software de codigo
aberto, podem representar um baixo custo de sistema para mapear a distribuicdo de ervas
daninhas em fazendas de pequeno e médio porte (MATTIVI et al., 2021). Levantamentos
rotineiros de dados em campo podem ser melhorados por imagens obtidas via UAVs e as
aplicagdes de produtos fitossanitarios podem ser otimizadas. A alta resolugdo espacial das
imagens torna os UAVs mais atrativos para diversas aplicacdes, do que o tradicional
sensoriamento via satélite (DO AMARAL et al., 2020).

A interpretagdo e a integragdo de informacoes de diferentes fontes de dados permitem o
aprimoramento do manejo agricola devido a sua capacidade de predizer atributos de plantas e
de solo. Alguns exemplos sdo o monitoramento de cultivos, aplicagdes localizadas de insumos
e detec¢do de doengas por meio de sistemas baseados em nuvem nas plataformas digitais
(MOLIN et al., 2020). As TICs (tecnologias da informacgao e comunicac¢ao) tém sido aplicadas
para ajudar o setor agricola a superar desafios (SIMIONATO et al., 2020).

Dispositivos digitais ja estdo presentes em muitos equipamentos, uma grande
quantidade de sensores monitora a cultura, o ambiente, as perdas e pardmetros operacionais em
tempo real. O processo de desenvolvimento de maquinas agricolas envolve diversos dominios
do conhecimento além da mecanica tradicional, como engenharia simultanea transversal (DOS
REIS et al., 2020).

Os mais recentes progressos em conectividade, automacgdo, andlise de imagens e
inteligéncia artificial permitem que os agricultores acompanhem todas as fases de producao e
com a ajuda de procedimentos automaticos, determinem melhores tratamentos para suas
fazendas. A arquitetura inteligente combina varios subsistemas (aplicativos web, controladores
locais, navegacdo nao tripulada de veiculos, cameras multiespectrais, sensores meteorologicos
e dispositivos eletronicos), responsaveis por analise remota de dados, processamento de video
para andlise de vegetagdo, trocas de dados sem fio e avaliagdo de dados meteorologicos e de
monitoramento (GAGLIARDI et al., 2021).

Estudos de Latino ef al. (2022a) trouxeram visibilidade sobre as tecnologias aplicadas
na industria agricola para resolver varios desafios, modelos de dados para analise e previsao,
experimentacdo e estudos de aplicativos para agricultura inteligente e sistemas de apoio a

decisdo para monitoramento de safras.
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De acordo com Yadav et al. (2022), toda cadeia de abastecimento de alimentos agricolas
estd se preocupando com a seguranga, a rastreabilidade e a protecdo alimentar. Essa
transformagao tornou-se possivel devido a avancos recentes em tecnologias, incluindo internet
das coisas, blockchain (transagdes, registros e controle de ativos de forma digital e protegida),
big data, computa¢ao em nuvem e sistemas ciber-fisicos.

As fazendas inteligentes (smart farm) oferecem o potencial de remediar as deficiéncias
dos sistemas convencionais, fornecendo um ambiente controlado e inteligente. Nesta
configuragdo os dados sdo coletados usando varios sensores e dispositivos e, em seguida,
transmitidos para a infraestrutura de nuvem, para analise posterior e controle através de varias
camadas. Algoritmos de aprendizado de maquinas controlam e analisam iluminagao artificial,
manejo nutricional inteligente, deteccdo de doengas e controle climatico (HATI e SINGH,

2021).

2.4.2 Tendéncias

Neste topico foram verificadas novas tecnologias, lancamentos ainda em etapa
incipiente e com potencial de ganhos de escala nos proximos anos, como caminho natural de
evolugdo da agricultura 4.0, no que se refere a abordagem trazida pelos artigos revisados.

Alguns dos itens descritos ja sao utilizados atualmente, de certa forma. Neste caso, as
tendéncias referiram-se na melhoria da utilizacao e refinamento dos sistemas embarcados ou na
massificagdo da utilizagdo.

Dentre as tendéncias mais relevantes observadas nos artigos, foram destacadas as
seguintes citagoes:

= Eletronica embarcada para telemetria de tratores;

* Inspecdo automatica de graos;

=  Modelos de diagndstico e sensoriamento para identificacao de pragas;
= Mobilidade elétrica;

= Geoestatistica e predi¢do de variaveis agricolas;

= Sensores e controladores acoplados com aplicativos;

= Tecnologias aplicadas na pecudria e avicultura;

= Painéis de controle para atividades operacionais;

= Veiculos autdonomos terrestres e aéreos;

= Sistemas roboticos autonomos e aprendizado de maquinas;

= Aplicacdes diversas em irrigacdo inteligente;
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= Tecnologias atreladas com a edi¢do e modificacdo de genes;

= Conceitos de agricultura 5.0 atrelados a alimentos saudéveis e sustentabilidade.

Schlosser et al. (2020) reuniram informagdes sobre novas utilizagdes de inteligéncia
artificial e eletronica na avaliagdo de motores de tratores agricolas. Foram constatadas
incorporagdes das unidades eletronicas, onde sdo armazenadas algoritmos e programagdes
predefinidas, permitindo autodiagnostico, gerenciamento dos sistemas de alimentagdo de ar e
combustivel, otimizando o processo de combustao, refletindo positivamente nos parametros de
desempenho e eficiéncia termodindmica dos motores, além da redug@o das emissdes.

De Macedo et al. (2018) destacaram que se fala sobre a adogdo de novas tecnologias
nas etapas de preparacao do solo, plantio e colheita, porém pouco sobre o beneficiamento dos
produtos agricolas, neste ponto, retrataram diferentes abordagens que estao sendo utilizadas
para inspecao visual automatica da qualidade de graos.

Diferentes estudos de pesquisa comprovaram que a tecnologia pode ajudar a identificar
patogenos e pragas na lavoura, por meio de modelos de diagndstico e sensoriamento remoto
(VELASQUEZ et al., 2020). Os autores Oliveira e al. (2021) avaliaram sistemas roboticos
agricolas, definindo quatro areas para trabalhos futuros: sistemas de locomocgado, sensores,
algoritmos computacionais e tecnologias da comunicacao.

No estudo de Weisbach et al. (2020), os autores constataram que a mobilidade elétrica
esta se tornando importante, concebendo abordagens técnicas e solugdes para o futuro no
campo, trazendo exemplos de aplicagdes tanto na agricultura familiar, quanto na industrial, com
a sinalizacdo do fornecimento, distribuicdo e aplicagdo da energia elétrica em dispositivos e
veiculos elétricos.

Comeca a ter maior destaque e importancia a utilizacdo da geoestatistica, que ¢ uma
classe da estatistica usada para analisar e predizer os valores associados a fendmenos espaciais
ou temporais, sendo importante para entender a distribui¢do espacial das varidveis agricolas
(RODRIGUES et al., 2020).

No que concerne a automagdo de sistemas irrigados, a eficiéncia da irrigacdo com
auxilio de sensores de umidade, controladores e injetores de fertilizantes, associados com
aplicativos em smartphones, sdo tendéncias que serdo utilizadas e contribuem para o uso
racional da dgua (DA SILVA et al., 2020a).

A integracao da gestdo de gado e avicultura com os dispositivos e sensores necessarios

passa a ser vista como um fator critico para o sucesso de longo prazo do setor agricola.
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Automagdo e trabalho remoto ajudam a minimizar a carga do trabalhador da fazenda,
disponibilizando painéis de controle para as operagdes diarias (MICLE et al., 2020).

Conforme a contribuicado de Eastwood et al. (2021), existem tendéncias atuais em
tecnologia e sistemas pecudrios e antecipar trajetorias futuras em relagdo ao atendimento da
sustentabilidade e resultados de bem-estar animal para sistemas de pecudria. Este caminho de
transicao das tecnologias deve envolver a colaboragdo publico-privada das partes interessadas
do sistema de inovacao, incluindo decisores politicos, agricultores, consumidores, bem como,
desenvolvedores de tecnologia.

Dentre as tendéncias, veiculos totalmente autobnomos nao tripulados, tanto aéreos quanto
terrestres, podem trazer grandes beneficios, gracas a sua capacidade de lidar com tarefas
dificeis, particularmente em ambientes complexos, irregulares e ndo estruturados, como vinhas
em terrenos inclinados. Este modelo pode ser usado para planejar tarefas a serem executadas
dentro das lavouras pelos drones aéreos e terrestres em campo, por meio de tecnologias e
algoritmos de orientacdo, navegacao e controle (MAMMARELLA et al., 2022).

Tecnologias digitais como sistemas roboticos autonomos e aprendizado de maquinas
sdo bastante exploradas em fazendas ao ar livre € com menor aplicagdo em fazendas indoor.
Além disso, observa-se que a maioria dos casos de uso estd na fase prototipica, com um
horizonte para consolidagdo (ABBASI et al., 2022).

Devido a propagacgdo de objetos conectados a internet e objetos conectados entre si, a
agricultura hoje conhece um grande volume de troca de dados. Como a irrigacdo ¢ um dos
principais desafios na agricultura, ela também tem se movido da irrigagdo manual para a
inteligente, com base em andlises de big data, onde o agricultor pode regar as plantagdes
regularmente e sem desperdicio, mesmo remotamente (RABHI ef al., 2021b).

Barrett e Rose (2022) destacaram que a inovagao precisa ser responsavel e sustentavel,
mas reconhecem ser dificil antecipar as consequéncias da quarta revolugdo agricola sem uma
nogdo clara de quais tecnologias sdo incluidas e excluidas. Tecnologias emergentes e
revolucionarias, atreladas com a edi¢do e modificagdo de genes, comeg¢am a aparecer com maior
intensidade.

Conforme Abbasi et al. (2022), enquanto a realizacdo da agricultura 4.0 estd em
andamento e consolidagdo, ja se comeca a sinalizar para o termo agricultura 5.0, como proxima
fase de evolugdo, que se estende a inclusdo dos principios da indistria 5.0, a fim de produzir
alimentos saudaveis e acessiveis, garantindo a prevencao da degradagdo dos ecossistemas. A
era 5.0 comeca a partir do reconhecimento da centralidade humana e da sustentabilidade.

O conceito-chave de tecnologias trouxe uma extensa quantidade de novas tecnologias
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que se mostraram adaptadas e traduzidas ao campo, ndo coincidindo exatamente com aquelas
utilizadas na industria. Apesar das tecnologias no campo em alguns casos estarem em fase
incipiente e com certa defasagem temporal, quando comparadas a industria, novas tendéncias
estao surgindo, sinalizando para um caminho promissor € constante.

O suporte e diferencial técnico desde a introducdo das tecnologias até o uso efetivos e
consolidado pelos agricultores pode contribuir para a aceleragdo da adaptacdo e ser foco para

novos estudos sobre o tema.
2.5 Quadro Tedrico

Segundo Bernardes et al. (2019), a se¢ao de revisdo tedrica da literatura deve se
preocupar com trés pilares: definir o contexto teodrico, identificar lacunas na literatura e definir
0s principais conceitos que serdo usados na pesquisa.

Este trabalho visou equilibrar textos cldssicos com referéncias contemporaneas,
evidenciar incompletudes na literatura - como a caréncia de analise do problema sob o aspecto
de estudos de caso no Brasil - e por fim, definir conceitos, e suas interconexoes, utilizados nas
argumentacdes dos artigos analisados, determinando-se por fim com o constructo teorico do
estudo que serviu como referéncias para o estudo de campo (arcabouco teorico).

Como forma de consolidar os trés conceitos-chave estabelecidos nesta pesquisa
(implementagdo, gestdo e tecnologias), com suas respectivas subdivisdes em topicos, foi
proposto um quadro tedrico geral ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Quadro teérico consolidado.

' AGRICULTURA 4.0
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Literatura ilustrativa: Abbasi et al. (2022); Adamides et
al. (2020); Barrett e Rose (2022); Da Silva et al. (2020a); De
Macedo et al. (2018); Do Amaral et al. (2020); Dos Reis et

Literatura ilustrativa: Albiero et al. (2020); Aradijo et al.
(2021); Bernhnardt et al. (2021); Burch e Legun (2021);
Carrer et al. (2022); Charatsari et al. (2021); Da Silveira et
al. (2021); Jellason et al. (2021); Klerkx e Begemann
(2020); Klerkx e Rose (2020); Klerkx et al. (2019); Lajoie-
O'Malley et al. (2020); Morella et. al (2021); Muhl e
Oliveira (2022); Orlova e Nikolaev (2022); Pelucha et al
(2021); Perez-Silva e Campos (2021); Pivoto et al. (2017);
Rose e Chilvers (2018); Rose et al. (2020); Scuderi et al.
(2022); Zambon et al. (2019).

Literatura ilustrativa: Bolfe et al. (2020); Chuang et al.
(2020); Carolan (2022); Collado et al. (2018); Da Silva et al.
(2020b); De Alwis et al. (2022); Fielke et al. (2020);
Fleming et al. (2021); Fernandes et al. (2020); Gagliardi et
al. (2022); Latino et al. (2021); Latino et al. (2022b);
Lezoche et al. (2020); Lioutas et al. (2021); Pastusiak et al.
(2021); Reina-Usuga et al. (2022); Rijswik et al. (2021);
Rotz et al. (2019); Savastano et al. (2022); Sott et al.
(2017); Zhai et al. (2020).

al. (2020);Eastwood et al. (2021); Farooq et al. (2019);
Galiardi et al. (2021); Hati e Singh (2021); Latino et al.
(2022a); Lima et al. (2020); Liu et al. (2021); Mammarella
et al. (2022); Mattivi et al. (2021); Micle et al. (2021);
Molin et al. (2020); Oliveira et al. (2021); Rabhi et al.
(2021a); Rabhi et al. (2021b); Raj et al. (2021); Rodrigues
et al. (2020); Schlosser et al. (2020); Simionato et al.
(2020); Velasquez et al. (2020); Weisbach et al. (2020);
Wolfert et al. (2017); Yadav et al. (2022); Yang et al.
(2021).

Fonte: Elaboragdo propria
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Os trés conceitos-chave foram oriundos da problematica e perguntas de pesquisa que se
buscaram responder ao longo deste trabalho. Por sua vez, suas subdivisdes em topicos foram
resultado das observagdes, coletas e agrupamentos, a partir da leitura do arcabougo tedrico que
sustentou esta pesquisa.

De maneira complementar, alguns relatos coletados durante a revisdo sistematica
direcionaram caminhos para pesquisas futuras com o alvo sobre a ag4.0. Esses desafios
demonstraram novas oportunidades para os pesquisadores melhorarem as tecnologias atuais e
desenvolverem tendéncias futuras, a fim de aproveitarem as vantagens de um sistema agricola
verdadeiramente conectado e inteligente (ARAUJO et al., 2021). Pesquisadores tém muito a
oferecer, considerando as implicagdes de diferentes modelos de digitalizagdo para o futuro,
fazendo analises de impacto e compensagao da agricultura e sua relagdo com os diferentes tipos
de sistemas alimentares (LAJOIE-O’MALLEY et al., 2020).

Esta revisdo tedrica da literatura analisou o panorama das publicacdes sobre agricultura
4.0, sumarizando as principais caracteristicas do tema e contribuindo com implicagdes tedricas,
por meio de uma visdo organizada e sistematizada. Trouxe indicativos para que este trabalho
pudesse direcionar a pesquisa para um estudo de caso, como forma de abordar com maior

clareza e profundidade este tipo de metodologia dentro do Brasil.
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3. METODOLOGIA

O tipo de natureza da pesquisa foi exploratorio, com abordagem qualitativa, a fim de se
esclarecer e delimitar conceitos e ideias relativas a agricultura 4.0, partindo-se de observagdes
particulares em direcdo a obtencdo de uma visdo geral (GIL, 2002; 2008). Esta aplicagdo
ocorreu, sobretudo, por se tratar de um tema que requeria maior exploragao, no qual ndo estava

totalmente claro o que estudar ou aprofundar.

3.1 Abordagem Qualitativa

A pesquisa qualitativa (ou interpretativa) procura compreender o ponto de vista dos
envolvidos na situacdo sob investigacdo, busca interpretar significados que sdo atribuidos a
situagdo ou evento em estudo (BRYMAN, 1989).

Conforme Brasileiro (2021) e Batalha et al. (2019), normalmente pesquisas deste tipo
sdo iniciadas com perguntas do tipo: “Por que” ou “Como”, pois se espera que ao descrever e
analisar os casos selecionados, seja possivel responder as perguntas. Dentro desse formato, o
papel desempenhado foi como o de um observador externo ndo envolvido com a tematica, com
acoes restritas a compreender e a descrever interpretacdes dos envolvidos.

Os dados qualitativos foram obtidos de forma direta e indireta. Em sua maioria, foram
capturados e apresentados de maneira indireta, na forma de palavras e textos, com
caracteristicas subjetivas (leituras, opinides, comentarios), com observacdo e medi¢do que
dependiam de interpretacdo ou de atribuicdo de valor, concepg¢do da realidade organizacional e
proximidade com o fendmeno estudado. Ao passo que outra parte dos dados foi obtida de forma
direta, por meio de variaveis discretas e qualitativas ordinais, representadas por um questionario
de perguntas codificadas.

A preocupacdo na abordagem qualitativa centrou-se na obten¢do de dados sobre a
perspectiva da literatura académica e dos individuos na organizagao, somado a interpretagao do
ambiente onde o tema foi aprofundado, por meio de visita a empresa a fim de coletar dados e
evidéncias adicionais. Para tanto, a pesquisa neste formato, ndo se mostrou menos rigorosa,
mas tendeu a ser menos estruturada, como forma de flexibilidade e captura de perspectivas e
visdes das pessoas diretamente envolvidas com a ag4.0.

O ponto de partida foi o problema a ser estudado. A partir desta etapa definiu-se a

melhor estratégia para a coleta de dados e medi¢des. Como préximo passo, os dados coletados
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foram processados, analisados e interpretados, e culminou-se com a comunica¢do dos
resultados e discussoes.

Dentro do escopo definido, foram selecionadas bases de pesquisa e referéncias
bibliograficas relevantes, somadas a um local de observacao e individuos para uma amostragem
intencional. Esta estratégia ndo permitiu a realizacdo de inferéncias estatisticas para uma
populacdo, mas visou escolher o caso mais apropriado a fornecer informagdes relevantes aos
objetivos e questdes de pesquisa.

Conforme relatado na definicdo da problematica e revisdo bibliografica, o fenomeno a
ser estudado, que tratava da implementacdo da ag4.0 no Brasil, possuia caréncias e lacunas de
trabalhos empiricos, sobretudo, em relagdo a estudos de caso aplicado as empresas brasileiras
relacionadas ao agronegdcio. Portanto, a metodologia concentrou-se na interpretacao da revisao
sistematica da literatura e de um estudo de caso sobre o fendmeno, dando maior atengao ao

contexto, para o entendimento sobre como todo entorno funcionava.

3.2 Revisio Sistematica da Literatura

Como forma de realizar uma revisdo organizada e sistematizada da bibliografia
fundamental, optou-se pela aplicagdo de uma revisdo sistematica da literatura, por meio de
levantamento bibliografico (teérico-conceitual), cuja exploragdo do tema carecia de maior
profundidade dentro do universo académico.

A razdo desta escolha referiu-se a privilegiar a observacao de evidéncias e fatos
registrados bibliograficamente, com rigor cientifico, permitindo uma sintese dos dados e anélise
interpretativa, que sinalizasse tendéncias e visdo ampliada do conhecimento e oferecesse
solidez ao constructo teodrico a ser aplicado na fase de estudo de caso.

O processo de revisao sistematica de literatura facilitou o gerenciamento de diversas
fontes de conhecimento, apoiando o estabelecimento de bases solidas, com o rigor
metodoldgico para questdes de pesquisa. Tais revisdes serviram ao proposito de estimular
pensamentos futuros e construgdes tedricas nas areas sob investigagao.

Segundo Tranfield et al. (2003), a revisdo sistematica da literatura permite a localizagao
de estudos existentes, selegdo e avaliagdo das contribuigdes, analise e sintese dos dados, ¢ a
divulgagdo de evidéncias, oferecendo uma visdo ampla sobre um determinado campo do
conhecimento. Neste sentido, a revisdo sistematica da literatura visou aumentar a transparéncia
da pesquisa, contribuindo para sua replicabilidade e reduzindo o viés dos envolvidos na

constru¢ao da revisao teorica.
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Baseado em Tranfield er al. (2003) e conforme a Tabela 1, a condugdo da revisdo
sistematica da literatura seguiu rigorosamente a divisdo em trés estagios proposta pelos autores:
(1) planejamento da revisao; (ii) condu¢dao da revisdo; e (iii) comunicacdo e disseminagao.
Dentro desses estagios foram identificadas nove fases intermedidrias que contribuiram para
uma revisao sistematica embasada em rigor cientifico e replicabilidade.

Tabela 1. Estagios da revisdo sistematica da literatura.
Estagio 1 - Planejamento da Revisdo

Fase 0 - Identificacdo da necessidade da revisao
Fase 1 - Preparacgdo da proposta da revisao
Fase 2 - Desenvolvimento do protocolo da revisdo

Estagio 2 - Conducio da Revisao

Fase 3 - Identificagdo da pesquisa
Fase 4 - Selegdo de estudos

Fase 5 - Qualidade dos estudos
Fase 6 - Extragao de dados

Fase 7 - Sintetizagdo de dados

Estagio 3 - Comunicaciio e Disseminacio

Fase 8 - Relatorio e recomendacgdes
Fase 9 - Evidéncias em pratica
Fonte: Adaptado de Tranfield et al. (2003)

O estagio de planejamento compreendeu a defini¢do da questdo que se desejava
responder, os locais e as bases a serem pesquisadas, os termos e as expressoes das buscas, os
critérios de exclusdo e inclusdo. O estagio de condugao consistiu na extracao e sintetiza¢ao dos
dados quantitativos e qualitativos da etapa de planejamento, incluindo avaliagdo e identificagao
de categorias dos artigos.

Por fim, o estagio de comunicacao e divulgagdao implicou na realizagdo de uma analise
descritiva, usando as categorias identificadas no estagio de conducao, incluindo analise
tematica e interpretativa das principais contribui¢des dos artigos, que foram confrontadas com
os resultados do estudo de caso, fomentando evidéncias com a pratica.

Realizou-se um estudo de revisao sistematica no qual elencou-se um constructo tedrico,
tabelas com a classificagdo por conceitos, topicos, autores, bem como, um vasto detalhamento
dos artigos explorados, por meio de resumos com os pontos essenciais de cada um, conforme
elencado no Apéndice A.

Buscou-se citar muitos autores de acordo com os critérios de filtragem, além de
identificar e apresentar literatura relevante, contendo as principais linhas de pesquisa e
demonstragdo do significado tedrico do problema de pesquisa, que neste caso, foi

complementado com contribui¢des organizacionais, em razdo do estudo de caso subsequente.



42

Tomou-se em conta a problematica de pesquisa, que indagou como estava a situagao da
agricultura 4.0 em trés pilares: implementacdo, gestdo e tecnologias. Os conceitos buscados

A (13

foram extraidos a partir da palavra especifica em inglés “agricultura 4.0 e suas derivacoes.

A busca nao foi associada aos termos “implementacao”, “gestao” ou “tecnologias”, pois
a partir de alguns testes preliminares percebeu-se que o conectivo “AND” (conjun¢do)
restringiria a quantidade de artigos, em uma tematica que ainda ndo se encontra tdo vasta no
meio académico, ao passo que a op¢ao “OR” (disjunc¢ao) ampliaria os resultados.

Por outro lado, tampouco, associou-se a op¢ao “OR” aos termos “instrumentagdo”,
“precisao”, “digital”, que sdo frequentes na engenharia e computagdo, o que poderia ocasionar
expansao dos resultados e desalinhamento com o propoésito da pesquisa.

O periodo escolhido de busca foi entre 2011 e 2022 (junho). O limite temporal inicial
foi definido em razao do conceito de industria 4.0 - € sua consequente derivacao agricultura 4.0
- ter sido cunhado pela primeira vez durante a feira industrial de Hannover-Alemanha em 2011
(SCHWAB, 2019), enquanto o limite temporal final foi delimitado em razdo do tempo
necessario para andlise, inclusao dos artigos e finalizagdo deste trabalho.

As bases e locais de pesquisa escolhidos foram Scopus e Web of Science (WoS), por
meio do acesso ao ambiente virtual dos periddicos CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior), e adicionalmente Scholar Google, com posterior validagdo da
busca dentro do portal CAPES.

A escolha das duas primeiras bases deveu-se a respeitabilidade e abrangéncia,
incorporando revistas conceituadas e com presenga internacional. A utilizag¢ao da terceira fonte
foi em razdo da sua visibilidade entre os mecanismos de buscas populares, porém com
checagem e validacdo rigorosa dos artigos posteriormente dentro do ambiente CAPES,
respeitando os critérios de filtragem e aceitagdo estabelecidos para esta pesquisa.

A partir dos conceitos definidos na etapa de planejamento desta revisao sistematica, os
termos adaptados de busca para cada base foram os mesmos: “agriculture 4.0”, “agribusiness
4.0”, “agroindustry 4.0”, utilizando-se a 16gica booleana “OR” (podendo conter pelo menos um

dos termos, dois ou a jung¢ao dos trés).

3.3 Estudo de Caso

Como a proposta de pesquisa ndo apresentava teoria totalmente consolidada, o método

de estudo de caso mostrou-se apropriado, uma vez que permitiu oferecer um estudo amplo,

captando a visdo de diferentes pessoas envolvidas com o tema.
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O estudo de caso ¢ um trabalho de carater empirico que se caracteriza por aprofundar-
se em um fendmeno contemporaneo, com finalidade exploratdria, sobre o qual o pesquisador
ndo possui controle ou acdo. Por esta razdo utiliza diferentes fontes de dados e um ou mais
objetos de analise (casos) para contribuir com a geracdo de conhecimento aplicavel a outros
contextos similares (DIEHL e TATIM, 2014; CRESWELL ¢ POTH, 2018).

No Quadro 1 foram apresentadas e cogitadas algumas das possibilidades de condugdo
de estudo de caso, com base nos conceitos de quatro autores referenciais neste tipo de método.

Quadro 1. Etapas para de estudo de caso por autores referenciais.

McCutcheon e

Eisenhardt (1989)

Voss et al. (2002)

Meredith (1993)

Miguel (2012)

Definir as questdes de
pesquisa e os possiveis
constructos

Definir quadro teoérico,
constructos e questoes
de pesquisa

Preparar os
procedimentos para a
pesquisa (métodos,
instrumentos etc.)

Definir a estrutura
tedrico-conceitual

Selecionar os casos

Selecionar os casos

Elaborar base teodrica

Planejar os dados

Selecionar métodos de
coletas de dados

Desenvolver
instrumentos de coleta
de dados e protocolos
de pesquisa

Escolher a estratégia
de pesquisa e os casos

Conduzir teste piloto

Conduzir trabalho de

Conduzir o trabalho de

Analisar os dados € o

camDo campo (registrar os desenvolvimento da Coletar dados
P dados) teoria
. Analisar a validade e a . .
Analisar os dados . Ampliar estudo Analisar dados
confiabilidade

Delinear hipoteses Documentar e -
. Gerar relatorio
emergentes codificar os dados
Relacionar com a Analisar (desenvolver,
literatura testar hipoteses)
Encerrar ao atingir Relacionar com a
saturacdo teorica literatura

Fonte: Adaptado de Eisnhardt (1989), Voss et al. (2002), McCutcheon e Meredith (1993) e
Miguel (2012)

Apesar de existirem similaridades entre varios pontos relatados pelos autores,
prevaleceram algumas peculiares e diferencas de acordo a linha de trabalho escolhida sobre o
método de pesquisa.

Percebeu-se que a juncdo e a utilizagdo de diferentes recomendacdes para a condugdo
poderiam mais confundir ou dificultar a execucao do estudo de caso, do que auxiliar, sobretudo,
por se tratar de algo que exige um grau de estruturagdo, racionalidade e sintese consideravel,
diante da quantidade de dados e nuances que vao surgindo durante a execugao.

Para fins deste trabalho optou-se, portanto, por seguir um quinto autor referencial. De
acordo com o fluxograma da Figura 3, foi ilustrado o sequenciamento de um estudo de caso

tipico sugerido por Yin (2015; 2016), no qual a proposta de trabalho pode ser aplicada tanto em
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estudos de caso indutivos, quanto confirmatérios. Decidiu-se, portanto, por cumprir
rigorosamente as nove etapas no transcurso deste trabalho indicadas na figura, como forma de
manter uma linha mestra e inica de direcionamento.

A sequéncia até a etapa de delineamento das conclusdes do caso foi exclusivamente
conduzida dentro do estudo de campo. A partir da etapa relacionada a modificacdo ou
complementacdo da teoria, foram envolvidas correlagdes dos dados de campo com os obtidos
pela revisdo sistematica da literatura, por meio da evidéncia de novos conhecimentos.

Figura 3. Fluxograma das etapas de um estudo de caso.

Desenvolver
implicacdes

Inicio Conduzir o trabalho
Estudo de Caso de campo

Desenvolver o Escrever os

= o Escrever o relatério
quadro tedrico relatérios do caso

Fim
Estudo de Caso

Delinear

Selecionar casos o
conclusdes do caso

Definir o protocolo Modificar ou trazer
de coleta de dados a teoria

Fonte: Adaptado de Yin (2015)

Buscou-se uma contribui¢do tedrica e empirica para a explicagdo de um fendmeno ainda
nao tdo bem esclarecido, caracterizando-se, portanto, como um estudo de caso no formato
indutivo, descritivo e exploratdrio. Para tanto, o quadro conceitual tedrico estruturado durante
a revisdo sistemadtica da literatura serviu como direcionador para coleta de dados, analises e
conclusdes, incorporando a teoria existente com a observagao no campo.

Destaca-se, entretanto, que foi mantida a atencdo a outros conceitos ou relagdes que
surgiram a partir do estudo de caso, como forma de o quadro tedrico ndo limitar ou restringir a
amplitude da pesquisa, oferecendo flexibilidade de abertura para novas possibilidades surgirem
e serem confrontadas com a literatura referencial, como foi o caso dos conceitos sobre
agricultura 4.0 referencial, indice geral para agricultura 4.0 e a visibilidade por segmentos e
portes de empresas, cujos detalhamentos foram destacados na secao de resultados.

O estudo de caso pode assumir dois tipos: Unico e multiplos. Recomenda-se a utilizacao

de um caso Unico quando o estudo ¢ critico, raro ou singular. No formato multiplos, as

vantagens apresentadas sdo: maior abrangéncia, possibilidade de comparagdo intercasos,
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facilidade de replicacdo. Entretanto, necessitando de mais recursos de investimentos, pontos de
contato, tempo e planejamento logistico (YIN, 2015).

Por se tratar de um estudo indutivo, o qual se prestou a finalidade de produgdo de novos
conhecimentos, extensao da teoria e seu refinamento, estabeleceu-se para esta pesquisa o
formato de caso unico, ja que o objetivo era o de consolidar, trabalhar e formular conceitos.

Nessa situacdo, a escolha do caso foi em razdo da singularidade e a fim de permitir um
aprofundamento e dedicacao de tempo. Casos singulares sdo considerados representativos de
um tipo ou populagdo (como nesta situagao) pelo fato de a empresa ser uma das lideres e mais
importantes do seu segmento de produtos e solugdes. Portanto, um caso singular, se bem
trabalhado, contribui para a possibilidade de generalizagdo e novos conhecimentos.

Outros aspectos contribuiram para esta decisdo, tais como, adaptagao aos recursos de
tempo e disponibilidades logisticas ao longo da pesquisa. Outrossim, percebeu-se certo grau de
dificuldade e restri¢do de abertura por parte das empresas privadas para este tipo de pesquisa
quando consultadas, principalmente no periodo durante e pods-pandemia, com restricdes
sanitarias e em razao das novas configuracoes hibridas de trabalho.

Este estudo de caso permitiu a obtengao de informagdes aprofundadas e ampliagao do
entendimento da conjuntura da ag4.0, dentro de uma organizagdo, com relevante interface
tecnologica, enquanto provedora de solucdes em hardware e software atrelados a agricultura
digital a outros clientes dentro do canal de vendas, marketing, engenharia, pesquisa e
desenvolvimento do agronegdcio brasileiro. A empresa (unidade de analise) apresentava forte
interacdo com a ag4.0 e a possibilidade de avaliagdao na pratica dos trés pilares fundamentais
estabelecidos para esta pesquisa: implementagdo, gestao e tecnologias.

Dentre os critérios para escolha foram considerados: facilidade de acesso e contato,
operacdo de alta tecnologia como provedor dentro do segmento da agricultura, cobertura
geografica dentro do territério nacional com proximidade de suas unidades com o centro de
estudos da pesquisa e, sobretudo, por se tratar de uma empresa inovadora, relevante e com forte
grau de interacdo e capilaridade com diversos atores dentro da arena do agronegocio brasileiro
e mundial, desde grandes players, quanto aos pequenos e médios produtores, totalizando mais
de 400 clientes ativos no Brasil.

A atuacdo desta empresa com a ag4.0 mostrou-se bastante destacada na segmentagdo
sucroalcooleira, com envolvimentos adicionais em atividades relacionadas com graos, produtos
florestais e manufaturas de equipamentos.

O enfoque foi concentrar-se na aplicagdo e panorama exclusivamente relacionados ao

Brasil, ndo obstante, mantendo-se aberto a fim de capturar e absorver praticas em outras regioes
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do mundo, que pudessem enriquecer este estudo, uma vez que a empresa possui operacdes €
clientes em diversas partes do mundo.

Inicialmente foi realizado um pedido de autorizacao para a execugdo da pesquisa na
empresa, conforme o modelo demonstrado no Apéndice B, e confeccionado e enviado um
protocolo de pesquisa a empresa, conforme no Apéndice C, no qual foram detalhados os
procedimentos e regras gerais a serem seguidos ao longo do estudo de caso.

Dentre os pontos cobertos pelo protocolo, destacaram-se: uma explicagdo geral sobre a
pesquisa (objetivo, foco, confidencialidade, forma de abordagem); procedimentos de campo
(selecdo de amostras, forma de coleta, forma de andlise); roteiro da entrevista (forma de
condugdo, fontes de dados, topicos abordados).

O protocolo revelou-se como algo muito além do que um simples documento
elucidativo, mas sim, um instrumento que corroborou para a confiabilidade e a validade da

conducao deste estudo de caso.

3.3.1 Confiabilidade e Validade

Quanto a este aspecto, prezou-se por sua observagao e cumprimento ao longo de toda a
pesquisa, a fim de garantir o rigor cientifico requerido para garantir a credibilidade de um estudo
de carater qualitativo.

De acordo com Yin (2015) existem quatro critérios utilizados para ratificar a qualidade
de um estudo de caso: validade do constructo, validade interna, validade externa e
confiabilidade. Uma sintese destes critérios foi ilustrada no Quadro 2, os quais foram utilizados
para a validagao desta pesquisa.

Quadro 2. Confiabilidade e validade de um estudo de caso.

Teste Atividade Operacional Etapa da Pesquisa
Validade do Uso de multiplas fontes de ev1den01g o Coleta de Dados
Estabelecer um encadeamento de evidéncias 1
Constructo e . Analise de Dados
Revisdo do relatério pelos respondentes

Desenvolver padrao de convergéncia ¢ de

Validade Interna construcdo da explanagdo / narrativa Analise de Dados
Fazer analise de séries temporais

Validade Externa Usar a logica de replicagdo em multiplos Plane;j gmento da
estudos de caso Pesquisa (casos)
Usar protocolo de pesquisa no estudo de caso

Confiabilidade Desenvolver base de dados para o estudo de Coleta de Dados
caso

Fonte: Adaptado de Yin (2015)
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A validade do constructo verificou se as medidas relacionadas com os conceitos
utilizados foram corretamente realizadas. A utilizagdo de triangulagdo, multiplas fontes de
dados, de uma logica de raciocinio e a validag¢do do relatorio, chancelaram o constructo.

A validade interna, a despeito de ser mais utilizada em estudos confirmatérios, pode ser
aplicada em um caso indutivo e serviu para comparar os dados e construir a narrativa com os
resultados. Estabeleceu o nivel de confianga de que as conclusdes e inferéncias foram resultados
das evidéncias obtidas por meio das fontes de dados.

A validade externa determinou os limites dentro dos quais os resultados podem ser
generalizados de forma analitica. Destaca-se, entretanto, que no caso de estudos de caso, a
associagdo com amostragens mostra-se inapropriada, pois estas sdo aplicaveis quando se almeja
a generalizagdo estatistica, e nao a analitica como neste estudo.

Por sua vez, a confiabilidade foi verificada garantindo-se que os procedimentos possam
ser repetidos por outros pesquisadores e que resultados similares possam ser obtidos e

escrutinizados dentro de contextos similares.

3.3.2 Coleta de Dados do Estudo de Caso

Como instrumentos para coleta de dados qualitativos foram contempladas multiplas
fontes de evidéncias e a realizagdo de triangulagdo. Para tanto foram utilizadas entrevistas em
profundidade, grupo focal de debate, observacado direta in loco e analise de documentos.

A utilizagdo de multiplas fontes de evidéncia corroborou para estudos aprofundados
sobre o fendmeno em seu contexto natural, utilizando-se linhas de investigagdo convergentes,
estabelecendo-se uma cadeia de evidéncias que incrementou a qualidade do estudo, o que
resultou na triangulag¢do de dados como forma de fortalecer a validacao da pesquisa.

De acordo com Voss et al., (2002), este procedimento com diversas fontes, denominado
de triangulacao de informacgdes, contribui para mitigar vieses dos entrevistados e fornecer
multiplas possibilidades de cruzamentos de dados e informagdes para constatacdo dos fatos e
evidéncias na constru¢ao do conhecimento.

O tipo de entrevista escolhido foi no formato semiestruturada, na qual aplicou-se
algumas questdes pré-formuladas abertas e codificadas (o que contribuiu para certa
consisténcia, por se manter um nucleo similar de perguntas), conforme destacado no protocolo
de pesquisa, no Apéndice C, e no formulario de perguntas codificadas, no Apéndice D. Destaca-
se que as perguntas foram aplicadas com flexibilidade, permitindo uma extensdo além delas.

Nao raramente, novas questdes surgiram durante as entrevistas, a partir de escuta ativa, presenga
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plena e perspicacia para se ampliar o rol de questionamentos, transcendendo o escopo inicial a
medida que informacgdes relevantes surgissem no transcorrer das conversas.

A maioria das entrevistas foram realizadas de modo online em razao da empresa estar
trabalhando no formato hibrido e com a maioria do tempo em formato home office. Em adigao,
utilizou-se um formulario para registro das perguntas codificadas, conforme representado no
Apéndice D, cujos detalhamentos, calculos e resultados foram especificados na secdo de
Resultados e Discussodes.

Entre as vantagens percebidas pela aplicacao das entrevistas, puderam ser listadas: foco
direto no topico de estudo, oferecimento de inferéncias ndo previstas, auxilio para identificar
outras fontes de evidéncias, estabelecimento de oportunidades de contato direto pessoal e
avaliacdo de posturas, atitudes e condutas.

Como sequenciamento das entrevistas, inicialmente com coleta de perguntas abertas e
codificadas individualmente (para garantir mais liberdade e coibir inibi¢des), foram realizadas
entrevistas em grupo focal (focus group) online, com a possibilidade de debater e coletar dados
com varios participantes ao mesmo tempo, a fim de registrar pontos de consenso / convergéncia
e pontos de discordancia / divergéncia, refinamentos e revisao.

Conforme ensinado por Morgan (1998), grupos focais podem ser considerados como
algo intermedidrio entre a entrevista individual e a observagdo, com o objetivo de obter visdes
coletivas e a interacdo entre os participantes. Essa associacdo entre colaboradores corroborou
para a sensac¢do de seguranga e o encadeamento de novas ideias e perspectivas.

Dentro da aplicagao do grupo focal, aplicou-se um formato adaptado do painel Delphi,
como forma de se definir uma estruturag@o para o consenso sobre as perguntas. Nesta técnica
especialistas trouxeram suas experiéncias sobre o tema. Segundo Habibi et al. (2014), ndo existe
uma amostra ideal, sendo recomendado entre 5 a 10 especialistas, sendo sua utilizagao
recomendada em pesquisas qualitativas exploratérias, a fim de se identificar a natureza e os
elementos fundamentais de um fendémeno. Algo que se adequou ao escopo deste trabalho, dado
que os conceitos da quarta revolugdo tecnoldgica no campo ainda sdo recentes.

Com base no formato adaptado Delphi, utilizou-se: composi¢cdo e tamanho do painel
com especialistas; coleta das opinides dos especialistas; determinacao do nivel de consenso; se
houve consenso (acima de 70% dos participantes) validacdo das coletas, caso contrario
estabelecimento de feedback controlado até que se obtivesse consenso.

Ressalta-se que os participantes do estudo de caso nem sempre desejam ou possuem
compromisso em entender suas proprias acdes € motivos, enquanto os pesquisadores devem

apresentar capacidade académica de aplicar a compreensdo critica, livre de vieses nos relatos.
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A respeito da observacdo direta, destacou-se a importancia da atuagdo em campo,
mantendo proximidade com o fendémeno estudado e na medida do possivel evitando-se a
tendéncia de vieses ou omissao de fatos e dados.

Na empresa em estudo, a observacao in loco serviu para uma melhor compreensao das
especificidades e caracteristicas, aspectos culturais e de ambiente de trabalho, somada a coleta
de documentos adicionais e presenga nas areas administrativas, de pesquisa & desenvolvimento
e operacionais da empresa, com destaque aos locais onde sao desenvolvidos os softwares e
produzidos os hardwares.

A pratica auxiliou na descoberta e identificagdo das interagdes em ambientes sociais,
por meio de anotagdes e registro de eventos, quando autorizados. Neste trabalho optou-se por
uma descrigao holistica e sem rigidez em relagdo aos eventos, comportamentos e instalagcdes da
empresa. A imersdo diretamente no ambiente permitiu ouvir, ver, sentir e vivenciar a realidade
da empresa, cruzando as informagdes com outras fontes de dados.

Foi utilizado um kit que se denominou de “diario de bordo” durantes as reunides e
visitas, composto de protocolo, formulério, caderno de anotacgdes, canetas, lapis, e quando
necessario smartphone, como forma de anotar informagdes sobre datas, locais, entrevistados e
registrar textualmente e visualmente as entrevistas, dados e observacdes.

No que se refere a andlise de documentos, a técnica foi utilizada para complementar os
dados coletados por meio da entrevista e trabalho de campo. As evidéncias de documentos
primarios (coletadas pela pesquisa) e secundarios (disponiveis ao publico) permitiram
enriquecer o que fora obtido via os outros caminhos de coleta.

Alguns dados e detalhamentos ndo seriam possiveis de obten¢do somente durante as
conversas com os colaboradores da empresa, devido as restrigdes de tempo ou disponibilidade.
Dentre os tipos de documentos, checou-se materiais privados (utilizados para fins internos,
apresentacdes, memorandos) e publicos (comunicados, artigos, catalogos, materiais de
publicidade, materiais de divulgagdo mercadologica).

A utilizacdo de documentos trouxe alguns beneficios, pois mostraram-se estaveis,
discretos, especificos, amplos e aptos a serem consultados e revisitados repetidamente.
Ressalta-se que houve o cuidado de serem checadas a precisao dos documentos em alinhamento
com os objetivos da pesquisa, atentando-se em relacdo a autenticidade, credibilidade e
representatividade destes materiais.

Sobre a parte logistica envolvida na pesquisa, deve-se enfatizar que foi essencial a

realizagdo de contatos prévios com a empresa, explicando-se as finalidades e propdsitos
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académicos da pesquisa, garantindo-se total confidencialidade, a fim de se dirimir uma possivel
falta de adesao.

Estabeleceu-se uma pessoa como ponto focal chave dentro da empresa para intermediar
as reunides e agendas e ser o responsavel pelo suporte e contato. Foram elencados
criteriosamente os colaboradores para participar diretamente da pesquisa, de forma que fossem
cobertas areas relacionadas ao negocio, tecnologia, operagdes, interface com clientes, mercados
e corroborassem para uma visao holistica sobre o tema.

Para tanto, a escolha dos participantes considerou compatibilidade com as pretensdes
de medi¢do da pesquisa e a obtengdo de uma perspectiva diversificada, por meio de pessoas
oriundas de diferentes areas funcionais, distintos cargos hierarquicos (limitados aos cargos de
geréncia e diretoria, por questdo temporal e de logistica para realizacdo da pesquisa), cobrindo

a atuacao em todos os segmentos e portes de clientes da organizacao.

3.3.3 Analise de Dados do Estudo de Caso

A analise dos resultados foi realizada de forma individual (intracaso), sistematizada e
mantendo-se um padrdo para garantir uma homogeneidade no formato aplicado. Partiu-se da
analise bibliografica e seu constructo teorico, seguida de analise interna da empresa a fim de se
investigar os pilares estabelecidos, obtendo-se conclusdes e contribuigdes para a teoria e as
praticas organizacionais.

A partir do conjunto de dados coletados, considerando-se as multiplas fontes de
evidéncias, foi produzida uma narrativa do caso, por meio de um refinamento dos pontos
relevantes a serem destacados no trabalho, mantidos pontos essenciais e com ligacdo com 0s
objetivos e constructo tedrico da pesquisa.

Anotagdes, gravagoes, ideias, foram transcritas e ajustadas e os dados expostos em
tabelas, painéis, quadros, figuras e textualmente como forma de sintetizacdo de evidéncias e
facilitagdo para a identificagao de padrdes, correlagdes, convergéncias € contrapontos com 0s
conceitos investigados.

Os principais elementos da pesquisa foram sintetizados na Tabela 2, cujo resumo

ofereceu uma visdo completa dos pontos essenciais deste trabalho.
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Tabela 2. Critérios adotados para a pesquisa de estudo de caso.
Critérios da Pesquisa Caracteristicas
Tipo de natureza Exploratorio

Abordagem de pesquisa  Qualitativa

Meétodo de pesquisa Revisdo sistematica da literatura e Estudo de caso tinico

Indutivo: produgdo de conhecimento, extensao e

refinamento da teoria

1) Como encontra-se o estagio de implementagdo da

agricultura 4.0 no Brasil?

2) Como apresenta-se a situacdo da agricultura 4.0 no

Brasil, em termos de gestao?

3) Como observa-se a situa¢do da agricultura 4.0 no

Brasil, em termos de tecnologias?

Geral: entender como encontrava-se a atual situagdo da

agricultura 4.0 no Brasil, por meio de uma empresa de

tecnologia do agronegocio, e em seus respectivos canais

de atuag@o.

Objetivos da pesquisa Especifico: contribuir para uma compreensdo da sua
implementagdo, aplicabilidade em termos de gestdo e
tecnologias dentro do pais e verificar como situava-se o
tema dentro da literatura académica e produgao cientifica
(nacional e internacional).

Finalidade

Questdes de pesquisa

Conceitos-chave Implementagdo; Gestdo; Tecnologias
Unidade de analise 01 empresa do segmento do agronegocio

Possuir atividades relacionadas com a agricultura 4.0,
Critérios de escolha facilidade de acesso e contato, operagdo de alta

tecnologia, empresa referencial no agronegocio
Entrevistas semiestruturadas, grupo focal, visita e
observacdo, analises de documentos

Analise de resultados Intracaso
Fonte: Elaboragao propria

Fontes de dados

3.3.4 Indice Geral para Agricultura 4.0

Como forma de mensuracao das perguntas codificadas com os entrevistados, criou-se,
a partir deste estudo, um indicador denominado IGA4.0 (indice Geral para Agricultura 4.0),
cujo objetivo foi definir o status de posicionamento de uma empresa, segmento, regido ou pais
em relagdo a ag4.0. Para cada pergunta foi escolhida uma resposta com a pontuagdo entre 1 a
5, dependendo dos critérios estabelecidos para cada uma delas, conforme o ponto de vista do
entrevistado. O formulario completo aplicado nesta pesquisa encontra-se no Apéndice D.

Como observa-se pela Figura 4, com um exemplo do preenchimento do formulario, trés
perguntas (de acordo com cada conceito-chave) foram realizadas desdobrando-se as respostas
em cinco subdivisdes (de acordo com segmentos e portes de empresas: Segmento

Sucroenergético; Segmento Graos e Florestal; Segmento OEM; Pequeno e Médio Porte; Grande
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Porte). Isto representou um total de 15 respostas ao final, fornecida por cada respondente, cuja
pontuacao dada por todos encontra-se no Apéndice E.

O conceito-chave implementacgdo referiu-se a introdu¢do e adogao da ag4.0, enquanto
os conceitos-chave gestao e tecnologias foram analisados considerando-se uma vez ja ocorrida
a implementacdo, com o olhar para os niveis de aplicabilidade e utilizagdo efetiva, e ndo
somente pela disponibilizagdo potencial.

Figura 4. Modelo preenchido do formulario IGA4.0.

PERGUNTAS CODIFICADAS AGRICULTURA 4.0
Pesquisa de Campo - Estudo de Caso
PPGEP-S UFSCar
IMPLEMENTACAO
Como esta a implementacdo da Agricultura 4.0 no Brasil
No segmento sucroalcooleiro?
No segmento de gréos e florestal?
No segmento de OEMs?
Em empresas de pequeno e médio porte?
Em empresas de grande porte?

GESTAO

Como esta a aplicagdo da Agricultura 4.0 na gestdo do agronegocio brasileiro

No segmento sucroalcooleiro?

No segmento de graos e florestal?

No segmento de OEMs?

Em empresas de pequeno e médio porte?

Em empresas de grande porte?

TECNOLOGIAS
Como estdo as tecnologias relacionadas a agricultura 4.0 utilizadas no Brasil
No Brasil no segmento sucroalcooleiro?
No segmento de gréos e florestal?
No segmento de OEMs?
Em empresas de pequeno e médio porte?
Em empresas de grande porte?

Critérios Nota Descrigdo
Muito Inicial

L
Inicial
Intermediaria

Avangada
Muito Avangada IGA4.0 - indice Geral para Agricultura 4.0
Muito Incipiente Resultado Multiplicagdo 3 Critérios
Incipiente Resultado: I 27
Intermediaria
Aplicada

Muito Aplicada
Muito Basicas
Basicas
Intermediarias

Elevadas PPGEPS

Pagrens & Pt on

Muito Elevadas (WP iy crneid

[

Implementagdo

Tecnologias

O H WNRFHROLEBEWNROLBEWN

Fonte: Elaboragao propria
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Detalhamentos sobre os célculos aplicados, tabelas e resultados foram explicados na
sequéncia deste trabalho. Os resultados e os possiveis cinco niveis de posicionamento foram
definidos por meio da avaliagdo da multiplicacdo dos trés critérios atrelados aos conceitos-
chave. Como as pontuagdes de cada conceito podem variar de 1 a 5, tomando-se como
referéncia uma escala Likert com cinco elementos, a multiplicagdo de indices individuais,
resultante no IGA4.0, pode atingir uma faixa numérica entre 1 a 125.

De acordo com o resultado geral, o posicionamento classifica-se em cinco niveis: Fragil
(1 a 8); Inicial (9 a 26); Promissor (27 a 47); Maduro (48 a 64); Intenso (65 a 125). As faixas
estabelecidas buscaram conotar diferentes etapas de evolugao.

O IGA4.0 pode ser aplicado tanto internamente dentro de empresas, quanto para
avaliacdo por especialistas sobre o status de um segmento, regido ou um pais. No caso desta
pesquisa foi aplicada a visibilidade do posicionamento para o cenario brasileiro e por
segmentos, uma vez que este era o objetivo e pelo fato dos entrevistados possuirem acentuada

experiéncia e interagdo com relevantes empresas do agronegdcio no Brasil.

3.3.5 Calculos Utilizados

A partir da utilizacao do formulario de perguntas codificadas e as pontuagdes obtidas -
sempre variando com pontuagdo de 1 a 5 - foram mensurados e demonstrados graficamente oito
parametros: trés conceitos-chave (implementacdo, gestdo, tecnologias), trés niveis de
planejamento (operacional, tatico, estratégico), agricultura referencial e IGA4.0.

O resultado do IGA4.0 ¢ oriundo, conforme ilustrado pela equacao 1, da multiplicacao
dos resultados do critério 1 - Implementacao (I), critério 2 - Gestao (G) e critério 3 - Tecnologias
(T).

Equagdo 1. Formula do IGA4.0

1GA4.0=1xGxT

Fonte: Elaboragao propria

No que se refere as analises por segmentos ou portes de empresa, o resultado do IGA4.0
de cada respondente foi oriundo a partir da multiplicagdo das pontuacdes dadas, por cada um,
para cada um dos trés critérios atrelados aos conceitos-chave. Enquanto o 1GA4.0 total
(englobando todos os participantes conjuntamente) foi oriundo da multiplicagdo das trés

medianas de cada conceito-chave, entre todos os entrevistados.
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Em relagdo a analise consolidada geral (englobando todos os segmentos e portes de
empresa conjuntamente) o resultado do IGA4.0 de cada respondente foi oriundo da
multiplicagdo das trés medianas de cada conceito-chave, respondido por cada participante.
Enquanto o IGA4.0 total foi oriundo da multiplicagdo das trés medianas, resultantes das
medianas de todos os entrevistados em relagao a cada um dos conceitos-chave.

Percebeu-se que com o efeito multiplicador dos trés conceitos-chave, qualquer um deles
isoladamente faz diferenga e se correlaciona com o resultado do IGA4.0, porém o produto dos
trés critérios juntos torna-se um indicador muito mais forte de desempenho. Desta maneira,
concentrar esfor¢cos nos trés conjuntamente representa um impacto significativo em relagao a
agricultura 4.0.

No que se refere as analises por segmentos ou portes de empresa, a partir das respostas
dos participantes, determinou-se os niveis para cada conceito-chave da seguinte forma: mediana
das respostas do conceito #1 referindo-se a implementacao; das respostas do conceito #2 a
gestdo; e das respostas do conceito #3 as tecnologias.

Em relagdo a analise consolidada geral, englobando todos os segmentos e portes de
empresa conjuntamente, o mesmo racional de célculo foi utilizado, porém utilizando-se o valor
das medianas, resultantes de todos os respondentes em relacdao a cada um dos conceitos-chave,
para a obtencdo do resultado.

Adicionalmente, em relacdo aos segmentos ou portes de empresa, a partir das mesmas
respostas e analisando-se a intersecao entre elas, de acordo com as respostas dos entrevistados,
determinou-se os niveis de cada tipo de planejamento (estratégico, tatico, operacional) da
seguinte forma: mediana das respostas dos conceitos #1 e #2 juntos referindo-se ao estratégico;
das respostas dos conceitos #2 e #3 ao tatico; enquanto das respostas dos conceito #1 e #3 ao
operacional. Quando considerada a mediana das respostas dos trés conceitos #1, #2, #3
conjuntamente, determinou-se o grau de agricultura 4.0 referencial.

Em relagdo a analise consolidada geral, englobando todos os segmentos e portes de
empresa conjuntamente, o mesmo racional de célculo foi utilizado, porém utilizando-se as
interseccOes das medianas, resultantes de todos os respondentes, em relagdo a cada um dos
conceito-chave, para a obtencao do resultado.

Como as respostas foram baseadas em notas (varidveis discretas), optou-se por realizar
a mediana como parametro, por se tratar de uma medicao de centralidade e por mostrar-se mais
eficaz do que a utilizacao de médias aritméticas ou moda. A mediana por ser uma medida de
tendéncia central de um conjunto de dados na estatistica, pode mitigar influéncias de outliers

(dados que se diferenciam significativamente dos outros).
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No caso de a mediana apresentar-se com nimeros ndo inteiros, o que poderia conotar
um comportamento continuo e ndo discreto de varidvel, optou-se pelo seguinte critério
metodoldgico: validar seu arredondamento para o niamero inteiro imediatamente superior ou
inferior, mediante retomada de contato via reunido, com pelo menos 50% do total dos
respondentes do questiondrio, na qual se apresenta o resultado ndo inteiro, para que ocorra uma
decisdo sobre esta aproximagao numérica por votagdo consensual favoravel, que ultrapasse pelo
menos 70% dos participantes da reunido.

Esta ¢ uma situacao na qual pode-se ajustar alguns resultados pontuais (medianas nao
inteiras) do formuldrio por consenso, por meio de debates em um grupo focal, com um
responsavel por fazer as anotagdes e registros. Esta reunido pode englobar outros temas além
desta validagdo da pontuagdo, como por exemplo, a apresentacdo dos resultados gerais aos

participantes, para refinamentos e ajustes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao foram explicados os resultados da revisdo sistematica da literatura e do
estudo de caso, a fim de uma abrangéncia especificada de acordo com os objetivos propostos.
Posteriormente, foram realizadas contribuigdes e analises adicionais oriundas das

coletas realizadas na pesquisa de campo, dentro da empresa foco do trabalho.

4.1 Etapa I: Baseado na Revisdo Sistematica da Literatura

A partir dos conceitos definidos na etapa de planejamento da revisdo sistematica da
literatura, foram considerados os mesmos termos: ‘“agriculture 4.0”, “agribusiness 4.0,
“agroindustry 4.0”, utilizando a logica booleana “OR”, para todas as bases pesquisadas. De
acordo com o Quadro 3, verificaram-se essas expressdes adaptadas para o formato de busca de
cada base pesquisada, e suas respectivas quantidades de registros encontrados dentro de
periodicos completos.

Quadro 3. Locais de pesquisa, expressoes de busca e quantificagio.

Base Pesquisada Expressoes Utilizadas Registros
. TS=("agriculture 4.0") OR TS=("agribusiness 4.0") OR
Web of Science TS=("agroindustry 4.0") 223
Scopus TITLE-ABS-KEY ( ag"'rzcult.ure 4.0 O'I'{ agribusiness 4.0" OR 284
agroindusty 4.0")
Palavras-Chave Buscador:
Scholar Google "agriculture 4.0" OR "agribusiness 4.0" OR "agroindustry 4.0" 189
TOTAL 696

Fonte: Dados da pesquisa

Como primeiro filtro, privilegiou-se todos os tipos de documentos académicos que
contivessem os termos procurados. Como critério de inclusao optou-se por artigos de periodicos
completos; revisados por pares; no idioma inglés; sem a necessidade de citagdes, uma vez que
a maioria dos artigos sdo recentes e com grande concentracao de publica¢des nos ultimos dois
anos. Como primeiro critério de exclusao, retirou-se artigos repetidos nas bases.

A partir da leitura do titulo, resumo, metodologia e conclusdo foi definido como segundo
critério de exclusdo as seguintes condi¢des, tomando-se como referéncia a contribuigdo para
tematica: trabalhos que ndo apresentaram agricultura 4.0 como tema central; trabalhos com
cunho de modelagem matemadtica, focados em relacionamentos de equagdes e variaveis;
trabalhos com énfase na parte técnica relacionada a eletronica ou computagdo; trabalhos

envolvendo biotecnologia.
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Portanto, a primeira das quatro etapas do processo de filtragem da revisdo contemplou
inicialmente um total de 696 arquivos relativos a agricultura 4.0 e suas derivacdes em inglés.
Como segunda etapa, selecionou-se somente artigos de periddicos, que tivessem sido revisados
por pares, sem a obrigatoriedade de citagdes, totalizando-se 294 artigos. Como terceira etapa,
excluiram-se os artigos que estivessem em duas ou trés das bases, subtraindo-se um total de
109 referéncias, e permanecendo 185 artigos. Por fim, na quarta etapa excluiu-se trabalhos, de
acordo com os critérios descritos na fase de planejamento, resultando em uma quantidade final
de 73 artigos, que atenderam a todos os critérios de selegao.

Na Figura 5 foram sintetizadas todas as etapas do fluxograma funil de filtragem, com

sua quantificacdo de artigos em cada etapa e critérios adotados.

Figura 5. Fluxograma de filtragem com quantidade total de artigos em cada etapa.

WoS (n=223)
n=696 Scopus (n=284)
Scholar G. (n=189)
v' Somente artigos de periddicos

v' Revisado por pares

v’ Sem restri¢des nas citagdes

n=294

v' Excluidos: repeti¢des nas bases

» Analise do Titulo, Resumo,
Método, Conclusao

v" Excluidos: agricultura 4.0 ndo sendo tema
central; artigos de cunho matematico,
eletronico, computacional, biotecnologia

» Leitura Completa dos Artigos

Fonte: Dados da pesquisa

Os artigos selecionados foram lidos de forma analitica, categorizando-os em tabelas e
graficos, bem como, preparando-se um detalhamento, conforme destacado no Apéndice A,
onde constam tabelas com informagdes sobre titulo, autores, método de pesquisa, periddico de
publicacao, pais de origem dos autores e topicos relevantes.

Os seguintes aspectos foram observados e comentados: histérico dos anos de
publicagdo; visibilidade dos paises e continentes de origem dos autores; andlise sobre os
métodos de pesquisa; avaliagdo sobre os periddicos encontrados.

Adicionalmente, identificaram-se trés conceitos-chave, alinhados com o objetivo desta

pesquisa e ajustados para uma revisdo sistematica da literatura sobre o tema: (i) implementagao,
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(i1) gestdo, (iii) tecnologias.

Esses topicos permearam a analise interpretativa das principais contribui¢des dos artigos
e o trabalho de campo durante o estudo de caso. Para uma melhor identificacdo, além da parte
textual, foram inseridos comentarios resumos funcionais ¢ a constru¢cao do quadro teorico,
como forma de representagdo do constructo tedrico da pesquisa, conforme a secdo de Revisao

Teorica.

4.1.1 Periodo de Publicac¢ao

Percebeu-se que os primeiros artigos encontrados datavam somente a partir de 2017,
com um comportamento discreto de publicacdes até 2019, incrementando-se de forma
acentuada em relagdo aos trés anos anteriores (crescimento de 600%) em 2020 ¢ mantendo-se
um patamar ligeiramente superior em 2021 e 2022. Em referéncia ao ano de 2022, esta
interpretagdo considerou a projecao baseada nos resultados verificados até a metade do ano,
que por razoes temporais de execucao da pesquisa foi realizada até o final do primeiro semestre
(half 1), junho de 2022.

Na Figura 6 foi mostrada a evolucdo anual das publicagdes. Destacou-se o fato de 86%
(63) dos artigos terem sido publicados entre 2020 e 2022 (incompleto). Em razdo da forte
concentra¢do nos ultimos 18 meses, 55% (40) dos artigos, muitos ainda carecem de citagdes, €
por essa razao este nao foi um carater de exclusao considerado durante a selecdo de filtragem.
Baseado nestas evidéncias, a demonstra¢do de crescimento nas publicagdes da agricultura 4.0
remetem a uma tendéncia de redugdo da sua defasagem de producdo cientifica, quando
comparada as inameras publica¢des relativas a industria 4.0.

Figura 6. Evolugdo anual das publicagdes agronomia 4.0.
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Fonte: Dados da pesquisa



59

4.1.2 Cobertura Geografica

A abrangéncia por paises mostrou-se pulverizada em diferentes centros de pesquisa,
totalizando-se 26 nagdes. Adotou-se como critério a nacionalidade dos pesquisadores; ou no
caso de grupos de pesquisadores com diferentes nacionalidades, optou-se por selecionar a
nacionalidade da maioria dos autores do centro de pesquisas observado.

A Figura 7 ilustrou uma visibilidade expandida em formato de mapa-mundi de acordo
com os resultados desta revisao sistematica. Percebeu-se uma concentracdo de pesquisas
realizadas no Brasil com 23% (17) das ocorréncias, seguido pela Italia com 15% (11), Holanda
com 7% (5) e Reino Unido 5% (4). Austrélia, Espanha, Canada e India contribuiram com trés
publicacdes cada. Alemanha, China, Grécia, Marrocos, Portugal e Nova Zelandia trouxeram
duas publica¢des individualizadas. Ao passo que os demais paises listados perfizeram uma
publicagdo individual: Chile, Chipre, Colombia, Estados Unidos, Franca, Panamé, Paquistdo,
Polonia, Republica Tcheca, Roménia, Russia e Taiwan.

Quando analisada a cobertura por continentes, houve um predominio da Europa com
48% (35), seguida por Américas 33% (24), Asia; 10% (7), e menor incidéncia na Oceania 7%
(5) e Africa 2% (2).

Figura 7. Cobertura geografica de centros de pesquisa.

Da plataforma Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Fonte: Dados da pesquisa

Outro fato relevante foi a percepcao de lacunas de pesquisa e baixa produ¢do em paises
caracterizados por intensa atividade agricola, como por exemplo, Estados Unidos, Argentina,
Russia, Ucrania, Franga, Australia, ao passo que existe uma abrangéncia de casos ao redor do

planeta, com destaque para pesquisadores brasileiros e italianos. O fato da caréncia de artigos
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nestes centros, sobretudo, nos Estados Unidos, pode ser resultado de um enfoque em extensao

e congressos, em detrimento de periddicos ou artigos cientificos.

4.1.3 Métodos de Pesquisa

Os resultados confirmaram uma preferéncia por aspectos conceituais quando o tema ¢
agricultura 4.0. Foram encontrados sete diferentes tipos de métodos de pesquisa, conforme a
Figura 8.

Pesquisas tedricas foram predominantes, concentrando 70% dos artigos, distribuidos da
seguinte forma: 27% (20) conceitual-tedérico de revisdo da literatura; 19% (14) revisao
documental; 15% (11) revisdo sistemdtica da literatura e 8% (6) de revisdo bibliométrica.
Acredita-se que esta ocorréncia seja em razao de se tratar de um tema relativamente novo, no
qual a parte conceitual ainda prevaleca sobre aspectos empiricos, praticos, quantitativos.
Entende-se que a inser¢do de outros métodos de pesquisa podera ser desenvolvida de forma
natural, a partir da evolu¢do do tema dentro da academia.

Pesquisas envolvendo survey obtiveram uma participagao de 14% (10), enquanto as
configuragdes de estudo de caso concentraram 10% (7) e as de cunho experimental 7% (5).
Evidenciou-se que dentre os critérios utilizados nesta revisao sistematica, em importantes bases
e journals, e nos métodos observados, estudos de caso e formatos experimentais ndo haviam
sido aplicados em pesquisas no Brasil.

Figura 8. Métodos em agricultura 4.0.

Revisao Revisao
Documental, Sistematica,
Conceitual Teoérico, 20 14 11 Survey, 10 | Experimental, 5

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo ao formato experimental, a quantidade de baixa ocorréncia se constatou,
sobretudo, pelo fato de muitos artigos terem sido excluidos dos critérios de filtro por
concentrarem-se exclusivamente em aspectos técnicos, o que normalmente ¢ objeto de

pesquisas focadas em experimentos e simulacdes.
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No que se refere ao estudo de caso, além de uma baixa incidéncia, houve uma
concentragdo majoritaria na Italia. Esta constatagdo corroborou para reforgar o ineditismo do
presente trabalho, haja vista a deteccdo da falta de ocorréncia e lacunas deste tipo de
metodologia aplicada em casos localizados no Brasil. Como ponto final sobre o método de
pesquisa, a preferéncia por aspectos tedricos demonstrou a possibilidade de novas exploracdes
em estudos de caso, para refinamento e validacdo dos constructos, bem como, um caminho

futuro por meio de surveys e pesquisas aplicadas em experimentos, modelagens e simulagdes.



4.1.4 Periodicos

Os artigos foram distribuidos por meio de 37 periddicos, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Periddicos sobre Agricultura 4.0.

Periddicos Frequéncia
R. Ciéncia Agrondmica 12
IEEE (Inst. of Elec. & Electr. Engin.)

Agronomy

Agricultural Systems

J. of Rural Studies

Sociologia Ruralis

Agriculture

Applied Sciences

Comp. & Elec. in Agriculture
Comp. in Industry

Indonesian J. of E.E. and Comp. Sc.
Robotics

Technolog. Forec. and Social Change
Sustainability

Agriculture Basel

Agriculture and Food
AgriEngineering

Animal

Atmosphere

Biosystems Engineering

Comp. and Industrial Engineering
Culture, agriculture, food and envir.
Ecosystem Services

Frontiers in Sustainable Food
Global Food Security

Helyion

Information Process in Agric.

Int. Journal of Agric.and Nat. Res.
Int. J. of Envir. Res. & Public Health
Int. Journal of Innovation

J. of Life Sciences

J. of Network and Comp. App.
Land

Land Use Policy

Remote Sensing

Russian J. of Economics

Smart Agricultural Technology
Total

e e e e e e e e e e e e e e = Y I N I\ I O I O I O T O I (O I O I SO AN, T e )

~J
W

Fonte: Dados da pesquisa
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Percebeu-se que seis periddicos concentraram 47% (34) das publicagdes encontradas,
com destaque para a Revista Ciéncia Agrondmica com participagdo de 16% (12) do total. Esta
concentracdo em torno do periddico brasileiro, deveu-se a uma edicao especial dedicada a
agronomia 4.0, com artigos majoritariamente de cunho conceitual. Tal fato mostrou que o
incentivo as publicagcdes sobre o tema pode servir como referéncia para a ampliacdo de
iniciativas similares por outros periddicos, como forma de fomento a expansdo de abordagens.

Dentre os periddicos observados, 53% (39) foram ligados a area de agricultura /
agronomia; 27% (20) associados a engenharia e afins: eletronica, computacao, robdtica; 8% (6)
relativos a sustentabilidade; e 11% (8) relacionados a outros topicos, esparsos em temas
diversificados.

Como foi observada uma forte concentragdo de publicagcdes nos ultimos trés anos,
inferiu-se a uma tendéncia de evidéncia e destaque da agricultura 4.0 no debate académico
mundial, porém notadamente ainda defasada, quando comparada a quantidade de estudos
disponiveis e a maturidade académica sobre a industria 4.0. Isso evidencia-se pela quantidade
de artigos encontrados nas mesmas bases, quando aplicados filtros “industry 4.0” - cerca de 120
vezes superior ao termo “agriculture 4.0”. Destacou-se, adicionalmente, o fato da industria 4.0
ter sido iniciada antes e por essa razao segue a frente, porém, existe a expectativa que este
distanciamento seja reduzido ao longo do tempo, com o descompasso temporal sendo mitigado
a partir da evolugao gradativa da agricultura na parte tecnologica.

Em relagdo a autoria dos trabalhos, percebeu-se a tendéncia neste tipo de tematica de
uma associagdo de diversos autores em um mesmo trabalho. Detectou-se que 48% (35) dos
artigos foram escritos por cinco ou mais autores; 38% (28) por trés ou quatro autores; ¢ 13%
(10) com até dois autores. Dentro dos artigos investigados, destacaram-se em recorréncia alguns
autores, dentre eles, o holandés Laurens Klerkx, presente em cinco artigos; o britanico David
Christian Rose, com quatro trabalhos; e os italianos Angelo Corallo e Maria Elena Latino com

3 autorias conjuntas.

4.2 Etapa II: Baseado no Estudo de Caso

Ao longo de cinco meses foi realizado o trabalho de campo, incluindo diversas reunides
e conversas presenciais e online individuais com gestores e diretores da organizacao, reunides
em grupo, visita presencial a empresa, além de varias conversas informais com o ponto focal

da empresa.
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O contato com o ponto focal da empresa, um gerente sénior de vendas, permitiu todo o
suporte em termos de entrevistas preliminares, conversas informais, aplicagdo de teste piloto
antes das entrevistas, assim como, a disponibilizagdo de documentos digitais internos e externos
da empresa.

A conversa e interface com pessoas de diferentes cargos e responsabilidades dentro da
empresa (perfazendo um total de 11 colaboradores com cargos de gestdo) colaborou para o
amadurecimento do conhecimento sobre o tema. Dentre o rol de entrevistados, foram listados
os seguintes cargos: Um CEO (Chief Executive Officer), um CTO (Chief Technology Officer),
um CPO (Chief Product Officer), um diretor comercial, um gerente de desenvolvimento de
negocios, um gerente de suporte técnico, um gerente de contas-chave, quatro gerentes de
vendas. Os participantes foram pontos estratégicos e funcionarios-chave dentro da organizagao,
com vasta experiéncia e conhecimento em agronegdcio € nos canais relacionados com a ag4.0.

Nesta etapa foram produzidas narrativas, sintetizadas e discutidas as caracteristicas
relacionadas a implementagdo, gestdo e tecnologias voltadas para a agricultura 4.0, dentro da
empresa em estudo, com base nas coletas realizadas. A coleta, estruturacao e andlise criteriosa
dos dados de campo foi base fundamental para um projeto de qualidade e para a contribuigao
com conhecimento incremental sobre o tema. A pesquisa de campo gerou a maioria dos dados

em formato de textos, quadros, tabelas, figuras e resumos.

4.2.1 Contextualizacido da Empresa

A empresa objeto de estudo € parte de um grupo com sede na Europa, lider global em
solucdes em autonomia, por meio da combinagao de sensores, hardwares, softwares e profundo
know-how técnico. Este conglomerado conta atualmente com mais de 20.000 funcionarios, em
50 paises e com faturamento anual acima de 4 bilhdes de euros. O grupo possui
comprometimento com inovagdo, desenvolvimento de solugdes digitais e criacao de sinergias
entre suas diversas divisdes, como engenharia, posicionamento geoespacial, manufatura,
agronomia, mineragao etc.

Um alto percentual do faturamento tem sido reinvestido em pesquisa e desenvolvimento
(entre 10-12% anualmente), departamento que detém quase 4.000 funciondrios dedicados e com
mais de 3.700 patentes ativas. Adicionalmente, o grupo possui politica e pilares especificos da
qualidade e certificacao ISO 9001.

A empresa possui enfoque na completa cobertura e integra¢do das suas solucdes de

produtos dentro do ciclo PDCA (Plan/Do/Check/Act), baseado na filosofia de melhoria
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continua da qualidade, cobrindo as etapas de planejar, executar, checar e agir. Segundo Campos
(2014), o ciclo PDCA caracteriza-se como um método gerencial de controle de processos,
utilizado para melhorias de resultados. Ressalta-se que apesar da empresa oferecer solugdes
completas dentro do ciclo PDCA (end-to-end), em razao da sinergia entre as diversas solugoes,
tem sido respeitada a modularidade e singularidade de cada produto e cada etapa, o que significa
que a entrega de solucdes pode ser feita em partes e desdobradas conforme a demanda.

A unidade foco do estudo esté relacionada a divisao de agricultura do grupo, com cerca
de 150 funciondrios localizados em duas unidades no Brasil (matriz e filial) € um escritorio de
suporte na Europa. Este braco relacionado com o agronegocio surgiu em 2014, como resultado
da fusdo de duas empresas com conhecimento e expertise no mercado agricola, que se juntaram
e passaram a fazer parte do grupo mundial, como unidade denominada de Agriculture.

A unidade de analise possui acima de 30.000 equipamentos instalados em operagao,
46% do processo de planejamento de produgcdo mundial de cana-de-agtcar, setor no qual se
destaca na aplicabilidade de tecnologias da agricultura 4.0. Lidera solugdes florestais na
América do Sul, possui atuacdo em 38 paises dentro de produtores de graos, e tem expandido
atividades na Europa, Leste Asidtico e Oceania, porém, com maior concentracdo das suas
aplicacdes e resultados no Brasil.

Na divisdo estudada ligada a agricultura, a empresa oferece solugdes tecnologicas com
o0 objetivo de converter dados em informagdes, que auxiliam o planejamento, a execugdo de
maquinario e os processos de trabalho automatizados, melhorando otimizagao, operacao, e por
conseguinte, espera-se o aumento da eficiéncia, produtividade, qualidade, lucratividade e do
retorno de investimento em aplicagdes no campo.

As solucdes sdo centradas em quatro frentes, subdivididas em trés tipos de cultura:
sucroenergético, graos e florestas, com uma frente adicional relacionada com OEM (Original
Equipment Manufacturer) - fabricante de componentes utilizados no produto de outra empresa),
e com Pés-Venda (After Market) - mercado de reposi¢ao de pecas.

As tecnologias desenvolvidas pela companhia visam contribuir para ecossistemas rurais
e produtivos mais conectados e autonomos, suportando um futuro escalavel sustentavel e
contribuindo para a transformagao digital no campo. Portanto, estes pontos convergiram com o
objetivo e os conceitos-chave desta pesquisa.

Os produtos da empresa apresentam sistemas de acesso remoto aos displays e
computadores de bordo para assisténcia técnica e calibragdes, prezando pela intuitividade,

robustez e intercambialidade. Por meio de qualquer conexao simples com a internet (cabo,
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bluetooth, wi-fi, 2G, 3G, 4G, 5G, ou via satélite) torna-se possivel que a equipe técnica visualize
a tela para auxiliar na resolugdo de problemas em tempo real.

Trata-se de um servico adicional aos produtos, exclusivo e disponivel para todos os
equipamentos que compdem os displays. Este diferencial permite monitorar os equipamentos a
distancia, garante um atendimento rapido e eficaz e reduz gastos com assisténcia ou
deslocamentos, a fim de facilitar a incorporacao de novas tecnologias pelo homem do campo.

A configuracdo das plataformas englobando solucdes de tecnologia centralizadas, que
integram varias atividades simultaneas, somada ao gerenciamento em nuvem (cloud),
contribuem para a reducdo de investimentos em TI (tecnologia da informacdo) e em

manuten¢do de equipamentos por parte dos clientes.

4.2.2 Cultura Organizacional

A elaboracdo da missdo, visdo e valores por uma empresa esta positivamente
relacionada ao planejamento estratégico. Enquanto o fator critico de sucesso destaca os
diferenciais competitivos e o posicionamento da empresa dentro do seu mercado de atuagdo. O
aspecto cultural possibilita uma abordagem holistica para desenvolver o ambiente de trabalho
e construir uma organizacao engajada no comportamento € com uma atmosfera orientada ao
mercado (EBRAHIMI; BANAEIFARD, 2018).

A Figura 9 ilustrou aspectos relacionados a cultura da empresa foco do estudo e ofereceu
uma compreensdo de seu posicionamento frente ao mercado do agronegécio brasileiro. Estes
parametros sdo base fundamental para se desenhar estratégias de mercado e crescimento no

setor agricola.
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Figura 9. Cultura organizacional do objeto de pesquisa.

= Guiados pelos resultados

= Empreendedorismo Colocando dados em ecossistemas
= Comprometimento autonomos e conectados para aumentar a
= Profissionalismo eficiéncia, a produtividade e a qualidade
= [novagao de nossos clientes

= Foco no cliente

Um futuro em que os dados sao |Equipe técnica altamente qualificada com
aproveitados de forma completa e |diferenciais competitivos atrelados a
autonoma, para que os negocios, a |inovagao, qualidade, conhecimento
indastria e a humanidade prosperem de |técnico, hardwares e softwares aplicados
forma sustentavel em solugOes para o agronegocio

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.3 Conceito Implementacio relacionado a Empresa

Detectou-se que a empresa possui diversos casos de historias de sucesso aplicados na
introdugdo da agricultura 4.0 a clientes do agronegécio de distintos tamanhos e espalhados em
diferentes regides do Brasil.

Como forma de trazer visibilidade para situagdes diversificadas de implementagdes,
foram elencados 10 casos representativos, dentre centenas de implementacdes executadas,
divididos de acordo com o segmento de atuacdo da empresa.

No Quadro 4 foram listados casos referenciados a fabricantes de maquinarios, veiculos
e implementos agricolas. Estes exemplos representam um dos pilares de atuagao da empresa

aplicada a OEMs e mercados after market de revendas e reposicdo de pegas.
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Quadro 4. Conceito implementacdo e casos com fabricantes de equipamentos.

Conceitos-Chave | Caso Cliente Solucdes
Fabrica de ~ e . .
.. Entrega de solugdo de controle de fertilizagdo, que inclui
maquinas, - ~
. controle em taxa fixa e variavel, controle de rotacdo de
1 |implementos, . . ~ . ~
tratores e discos, ¢ desligamento de secdes para taxa e intervengao
- remota para calibragdes ¢ assisténcia técnica
caminhdes
Revenda de Instalacao displays, pilotos automaticos, guia virtual,
5 implementos, controle de fertilizagdo, controle de pulverizagao,
produgdo de graos, | monitoramento de plantio e gerenciamento de
frutas e pecuaria | informagdes de maquinas e frotas
Aplicacdo de controladores por GPS em seus
3 Fabricante de implementos, com modulo adicional remoto em
Implementacdo pulverizadores substituig¢do de visitas técnicas presenciais, modulo piloto
automatico e controle de pulverizagio
Empresa de
pesquisa, Aplicacdo de piloto automatico em tratores, controle de
engenharia e e L
4 L fertilizacdo e controle de pulverizacdo e tornou-se um
fabricacao . . ~ . ..
. distribuidor exclusivo de solu¢des em agricultura digital
dedicada para
agricultura
Revenda de . . S
. Parceiro distribuidor em tecnologia digital, em produtos
equipamentos ) 2.
5 A que monitoram e controlam atividades no campo, por
eletrénicos e de .
~ meio de receptores GPS, antenas e mapas
automacgao

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 5 trouxe casos aplicados aos produtores rurais e ao cultivo de produtos

agricolas em empresas com relevancia na produgdo sucroalcooleira e em atividades florestais.

Estes exemplos estdo atrelados aos pilares de atuacdo da empresa relacionados com as culturas

de cana-de-agucar, graos e géneros florestais.
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Conceito implementagdo e casos com produtores rurais.

Conceitos-Chave

Caso

Cliente

Solucoes

Implementacao

Industria de base
florestal celulose

Instalacao de 32 displays integrados com 50 implementos
em campo, com armazenamento de dados
georreferenciados para compilagdo de indicadores das
atividades

Usina e produtora

Projeto de transformagao digital customizado com sala de
controle e conectividade nos equipamentos para coleta de

2 , dados. Informagdes inteligentes aplicaveis no
de cana-de agucar . ~ .
planejamento de operacdes, gerenciamento de frotas,
automagao de processos e monitoramento centralizado
Sistema customizado para controle de dosagem de
Produtora de . . N L.
insumos, com sistema eletronico embarcado nas maquinas
3 |celulose de .~ - . ~
. e tratores de adubacdo. Sistema de gestdo da informagao
eucalipto
para apontamento ¢ fechamento de OS
Instalagdo customizada de controles de adubagdo, com
Produtor florestal . \ .
4 . alavancas automaticas elétricas, variavel de acordo com a
de oleo de palma . . I .
velocidade, para insercdo ideal de insumos
Projeto customizado para centralizagdo e otimizagao
5 Referéncia em logistica de todas as instalagoes, controle e gestdo remotos

producdo de alcool

de processos de colheita e tarefas de apoio, a partir de sala
Unica de controle

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.4 Conceito Gestao relacionado a Empresa

A partir das solucdes em gestao da empresa, percebeu-se a existéncia de diversas opgdes

tecnologicas em ag4.0, especificas para suportar a gestao dos negdcios e resultados corporativos

de seus clientes em diferentes aplicacdes e segmentos. O Quadro 6 mostrou o conceito gestao

relacionado a “Solucao de Monitoramento”, com os respectivos produtos e caracteristicas. Esta

solucdo engloba o gerenciamento de operagdes agricolas e florestais em aspectos de

rastreabilidade da matéria-prima, acessos remotos e sala de controle. Dentro do ciclo PDCA, a

solug¢do de monitoramento encontra-se na fase C de checagem e verificacao.

Esta soluc¢ao permite a geragao de relatorios em tempo real; indices de produtividade e

capacidade de trabalho de cada maquina no campo; garantia de rastreabilidade completa e

precisa; tomadas de decisdo com rapidez; e sincronizacdo das operagoes.

Quadro 6. Conceito gestdo ¢ monitoramento.

Conceitos-Chave Solucoes Produtos Caracteristicas
Rastreabilidade de Rastreamento automatizado desde a
. ) Matéria-Prima origem até a entrega
Gestao Monitoramento R
Centralizagdo em tempo real de
Sala de Controle ~ .
operagoes de cultivo

Fonte: Dados da pesquisa




70

O Quadro 7 apresentou o conceito gestdo relacionado a “Solucdo de Planejamento e
Otimizagdo”, com os respectivos produtos e caracteristicas. Esta solu¢do permite planejar no
curto, médio e longo prazo e otimizar processos agricolas e florestais, oferece melhor
dimensionamento de investimentos, controle de custos de operacdes de preparo, plantio, trato,
colheita, transporte e maior acuracidade na realiza¢ao das metas de produgdo. Dentro do ciclo
PDCA, a solucdo de planejamento e otimizacdo encontra-se na fase P de planejamento.

Esta solugdo permite andlise de gargalos e conflitos de capacidade; agilidade na
simulagao de diferentes cenarios; reducdo de gastos com combustiveis e frotas de apoio; melhor
qualidade de produc¢ao e colheita; gerenciamento inteligente de recursos e insumos.

Quadro 7. Conceito gestdo e planejamento & otimizagao.

Conceitos-Chave Solucoes Produtos Caracteristicas
Planejamento de ~ Aplicado a area total de cultivo
Reforma e Expansdo
Iéfﬁgiglemo de Aplicado a programa de colheita
Planejamento de Alocacdo de variedades ideais para
Plantio plantio
~ Planejamento & | Planejamento de Recursos para execucao de
Gestao R ~ ~
Otimizagao Operagoes operagdes no campo
Planejamento de Coordenacao dos recursos as
Logistica e Apoio operagOes produtivas
Gestao de Ordens de | Planejamento das operagdes por
Servico meio de OS
Otimizacao de Sincronizacdo de atividades de
Transportes transporte com operagoes de corte

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 8 trouxe o conceito gestdo condizente a “Solugdo de Analise e Gestao”, com
os respectivos produtos e caracteristicas. Esta solucdo permite fazer andlises inteligentes e
gestdo assertiva das operagdes em campo, aplicadas posteriormente a execucao das atividades
em campo, visando analisar se os resultados foram positivos ou negativos, gerar relatorios e
visibilidade com dados agregados e consolidados e comparar planejado versus realizado.
Dentro da visibilidade do ciclo PDCA, a solugdo de analise e gestdo encontra-se na fase A de
agao e correcao.

Esta solucdo permite a¢des corretivas de maquinas ndo calibradas; visualizagdo grafica
de dados e filtros de agrupamento; redugdo de gastos com insumos, geracao de indicadores de
qualidade; integracao com plataformas cloud computing (na nuvem) e ferramentas BI (Business
Intelligence); ajustes de trajetérias de manobras; configuracdo de scripts e regras de
transformagdo de dados; conectividade com dispositivos mdveis e softwares embarcados;

relatorios de tempo de execugao.
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Quadro 8. Conceito gestdo e analise & gestdo.

Conceitos-Chave Solucoes Produtos Caracteristicas
~ . Gerenciamento das informacdes
Gestao Operacional . .
agricolas e florestais
Middleware para configurar e
~ . ~ | Integragdo de Dados |implantar interfaces de conexdo de
Gestado Analise & Gestdo grag P x

diferentes fontes de dados

Business Intelligence
(BI)

Painéis, relatorios ¢ extragdes de
dados customizados de acordo com
as necessidades dos clientes

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.5 Conceito Tecnologias relacionado 2 Empresa

A empresa possui solucdes tecnoldgicas em agricultura 4.0 especificas para suportar a

automacao, controle de maquinas e eletronica embarcada, atreladas a operacao de seus clientes.

O Quadro 9 demonstrou o conceito tecnologias relativo a “Automacgdo de Maquinas I”,

com os respectivos produtos e caracteristicas. Estes produtos englobam diversas opgdes em um

mesmo display, sem a necessidade de duplicacao de hardware.

Quadro 9. Conceito tecnologias e automacgio de maquinas I.

Conceitos-Chave Solugdes Produtos Caracteristicas
Alocacdo Dinamica de | Sincroniza¢ao de transbordos com o
Transbordo ritmo de corte de colhedoras
Comunicagdo padronizada para
ISOBUS Display conectar implemento e trator em um

Tecnologias

Automacao de
Magquinas |

unico display

Guia Virtual

Sistema de orientagdo para manter o
alinhamento de tratores, maquinas e
implementos agricolas e florestais
enquanto executam rotas

Piloto Automatico

Sistema utilizado para navegagdo
automatizada e precisa de tratores,
maquinas e implementos agricolas e
florestais

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 10 trouxe o conceito tecnologias atrelado a “Automagdao de Maquinas II”.

Dentro do ciclo PDCA, a automagao de maquinas encontra-se na fase D de execugao.

Esta solugdo permite a utilizacdo da agricultura digital e de precisdo na automacgado de

maquinas agricolas e florestais, durante as operagdes de cultivo, colheita e transporte.
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Quadro 10. Conceito tecnologias e automacao de maquinas I1.

Conceitos-Chave

Solucoes

Produtos

Caracteristicas

Tecnologias

Automacdo de
MZéquinas II

(Controle)

Controle de
Fertilizagdo e
Pulverizacao

Sistema de controle automatizado
para as aplicacdes de fertilizantes,
corretivos e pulverizagao

Controle de Isca
Formicida e Plantio

Sistema de controle automatizado de
aplicacdo de iscas formicidas e da
plantadora nas operacdes florestais e
agricolas

Controle de
Subsolagem

Sistema de monitoramento na
profundidade de subsolagem do
implemento

Marcador de Cova

Sistema que gera mapas de mudas e
covas por meio da utilizacdo do
georreferenciamento nas operagdes
florestais

Monitoramento de
Maquinas

Sistema de gerenciamento de
informagdes das maquinas e frotas
no campo

Monitor de Plantio

Sistema de monitoramento de
espagcamento entre as sementes €
toletes

Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 11 destacou o conceito tecnologias correspondente a eletronica embarcada,

com os respectivos produtos e caracteristicas. Esta solucao inclui recursos da agricultura digital

e de precisdo em maquinas agricolas direto na fabrica, op¢ao ideal para fabricantes de maquinas,

tratores e implementos agricolas. Dentro do ciclo PDCA, a eletronica embarcada encontra-se

na fase D de execucao.

Quadro 11. Conceito tecnologias e eletronica embarcada.

Conceitos-Chave Solucoes Produtos Caracteristicas
Telas de diferentes tamanhos,
. tecnologia disruptiva alto
Modelos Displays & ruptiva, -
processamento, maior conectividade
em opera¢des no campo
Computador de bordo com solugdes
Core Box customizadas para fabricantes de
. maquinas e implementos agricolas
. Eletrénica - - . ;
Tecnologias ECU (Electronic Unidade eletronica para interface
Embarcada . .
Control Unit) com sensores € atuadores guiados

Track Controller

Sistema de direcdo eletromecanico
para retrofit e adequagdo de tratores,
pulverizadores e colhedoras antigos

ECU ISOBUS

Unidade eletronica de controle para
motores e cilindros hidraulicos ou
dispositivos de acionamento elétrico

Fonte: Dados da pesquisa
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4.2.6 Resultados do Estudo de Caso: Detalhamentos Operacionais

Os resultados da pesquisa de campo foram balizados de acordo com os conceitos-chave
e suas subdivisdes, como forma de manter um sincronismo e consonancia com aquilo que fora
definido na revisao sistematica da literatura.

Durante as perguntas aos entrevistados, foi explicado que o pilar do conceito-chave
implementa¢ao se referia a introdugdo, inser¢cdo da ag4.0. Ao passo que os pilares dos
conceitos-chave gestdo e tecnologias deveriam ser analisados considerando-se uma vez ja
ocorrida a implementacdo. Para a andlise desses dois conceitos o olhar se voltou para os niveis
de aplicabilidade sob o ponto de vista da utilizagdo efetiva pelos clientes, e ndo daquilo que tem
sido colocado a disposi¢ao e oferecido em potencial pela empresa em estudo.

No conceito-chave da implementagdo seguiu-se a subdivisdo estabelecida na revisao
tedrica em: beneficios, pontos de melhoria e direcionamentos. O conceito-chave de gestao
seguiu a divisdo em: efetividades e adogdes, e por fim o conceito-chave tecnologias foi pautado
em: aplicacdes e tendéncias.

A despeito do agronegocio ser um conceito Unico, que envolve todos os atores
pertencentes ao setor, para efeitos didaticos e de categorizagdo dos resultados, a partir dos
primeiros contatos com os participantes percebeu-se que seria crucial a divisdo e o agrupamento
das andlises e do questionario, conforme segmento de atuagdo da empresa (sucroenergético;
graos / florestal; OEM), e porte dos clientes (pequeno / médio; grande).

Esta decisao serviu para evidenciar uma compreensao assertiva segmentada, em vez de
uma Unica visdo consolidada, ja que a percepg¢ao do desenvolvimento da ag4.0 ndo tem ocorrido
de forma linear ¢ homogénea, coexistindo peculiaridades de acordo em essas divisdes
propostas. O formato propiciou uma visibilidade detalhada e menos generalizada dos diferentes

estagios da ag4.0, mitigando inferéncias de erros qualitativos.

4.2.7 Resultados do Estudo de Caso: Implementacgio

Beneficios:

Baseado nas abordagens e comentarios com os participantes, percebeu-se a
consolidacao das smart farms (fazendas inteligentes), aproveitando-se das diversas tecnologias
da agricultura digital baseada em dados e conectividade. Esses modelos nao conectam apenas
maquinas, mas pessoas, servigos € formam um ecossistema completo para maior produtividade,

reducdo de custos, otimizagao de recursos e sustentabilidade.
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O formato dessas fazendas preza pela fusdo entre o gerenciamento e a analise inteligente
de dados agricolas e tecnologias, especialmente relacionados a conectividade e ao
sensoriamento. Adicionalmente, foi relatado o crescimento das agtechs ou agritechs (startups
ligadas a tecnologias para o agronegocio). Algumas empresas de equipamentos ou produtores
de maior porte estdo se associando, por meio de programas de parceria, a hubs de inovagao
tecnologica e verticais de negdcios ligadas ao agro, composto por startups.

De acordo com um diretor da empresa, os termos agricultura de precisao e agricultura

4.0 sao confundidos, sendo que um esta inserido no outro:

“O termo agricultura de precisdo engloba sensores com posicionamento e
variabilidade espacial. Enquanto o termo agricultura 4.0 ¢ mais amplo, segue
em desenvolvimento, esta relacionado a gestdo, automagdo, integracgdo,
conectividade e traz a agricultura de precisdo dentro do seu guarda-chuva.”

Segundo os participantes, como a ag4.0 engloba um conjunto de tecnologias digitais
conectadas por meio de softwares, hardwares, sistemas e equipamentos, esta integragao
contribui para otimizar a producdo agricola em todas as suas etapas, desde o preparo,
semeadura, trato cultural até a colheita, preenchendo todo ciclo agricola.

Evidenciou-se que a empresa oferece suporte técnico dedicado para cada segmento de
negdcio e nas diferentes regides do pais, com equipe propria e terceirizada, capacitada por meio
de treinamentos continuos. Este suporte representa um significativo diferencial competitivo, no
formato consultivo, por meio de constante apoio remoto e/ou presencial, cobrindo lacunas no
mercado e se diferenciando da concorréncia na interface pré e poés-venda e para a manutengao
do seu portfolio de clientes.

Dentre atividades pré-venda destacam-se: avaliagdo e coleta de base de dados inicial,
definicdo de pardmetros e referenciais para a operagdo, constru¢do de cenarios, ativacao de
softwares, upload de arquivos shape (geralmente elaborado previamente por escritorios de
topografia ou gerado por websites de localizagao geografica, com mapeamento da area a ser
explorada ou), ou realizar este mapeamento pelo proprio equipamento da empresa, o qual
delimita as fronteiras das 4reas uteis a serem trabalhadas. Entre as frentes pds-venda:
atualizagdes de software, suporte operacional, solucdo de dividas e acompanhamento das
atividades até atingimento de total autonomia e sustentabilidade por parte dos gestores e
operadores.

Dentre outros beneficios gerados pela ag4.0 encontra-se o surgimento de novas formas

de trabalho, as quais mesclam conhecimentos do campo, atrelados as novidades tecnoldgicas.
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Um gestor da empresa trouxe uma visdo interessante sobre as novas conformacdes de

capacitacdo e traducdo das tecnologias para uma linguagem acessivel aos profissionais do agro:

“Percebe-se a intensificagdo de cursos e treinamentos sobre conceitos e
aplicagcoes da ag4.0, destinados para um amplo publico, englobando desde
programadores até operadores de maquinas com alta tecnologia embarcada.”

O mercado de trabalho estd cada vez mais aquecido para profissionais que conseguem
atrelar conhecimentos técnicos sobre agronomia e negdcios, somados a dados, aplicagdes
digitais, programacao de algoritmos e TI, o que tende a exigir continuamente mao-de-obra
qualificada para suprir esta crescente demanda e caréncia por profissionais gabaritados.

Os beneficios classicos e difundidos do advento da ag4.0 foram reiterados pela maioria
dos participantes, dentre os quais destacam-se: melhoria dos resultados; reducdo de custos e
desperdicios; aumento de lucratividade, rentabilidade e produtividade. Em suma, prevaleceu o
principio dentre os entrevistados de se obter a maximizacgao de resultados, otimizacao da area
cultivada, com a minima utilizacdo de recursos possivel: nas palavras de alguns ‘fazer mais
com menos”.

Somou-se a esse rol os beneficios ligados a novos formatos de gestdo no campo, € que
sao o foco permanente da empresa em estudo, dentre os quais: planejamento; analises e
monitoramento; praticidade e velocidade na operacdo; agilidade na tomada de decisao. Além
disso, destacou-se beneficios relacionados aos processos: otimizacdo, automagdo e
padronizacgdo; qualidade e gestdo enxuta no agronegocio; melhoria continua cobrindo todo o
ciclo PDCA.

A partir dos relatos dos participantes ficou evidente que atualmente existem poucos
competidores similares a empresa em estudo no mercado nacional, uma vez que ela oferece
tecnologias de hardware e software com ciclos completos (end to end), englobando toda a parte

de planejamento, otimizagdo, execucao € monitoramento.

Pontos de Melhoria:

Existem diferentes formas de se realizar a transmissao de dados neste tipo de operagao,
como por exemplo, pendrive (baixo custo / sem monitoramento em tempo real); radio digital
(baixo custo de manutenc¢ao / restricdes de banda e infraestrutura); wi-fi / RFID (radio frequency
identification) / bluetooth (auxilio na coleta, mas ndo necessariamente conectado a nuvem e em
tempo real / distancias menores); sistemas hibridos ou mistos (mobilidade / flexibilidade /

conflitos de tecnologias / mescla entre virtual e fisico). Entretanto, os mais eficientes, completos
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e recomendaveis sdo o satelital (cobertura ampla de sinal / ainda com alto custo) e o sistema
global de comunicagdo movel 2G/3G/4G/5G (capacidade de transmissdo / necessidade de
estrutura).

De acordo com os relatos de varios entrevistados, as novas tecnologias da quinta geragao
de internet movel e dados 5G, apesar de destacada e alardeada nas midias como um divisor de
aguas para a ag4.0 - a partir da nova concessao do leildo governamental - ndo representa neste
momento o ponto crucial para este avango.

Transcendendo o advento das tecnologias 5G, as opgdes de comunicagdo por satélite a
precos mais baixos poderiam contribuir até mais para o avanco da ag4.0 no Brasil, uma vez que
0 pais possui dimensdes continentais, que muitas vezes torna inviavel investimentos para
colocagao de torres em rincdes mais distantes. De acordo com grande parte dos entrevistados,
enquanto houver baixa demanda e baixo retorno do investimento, dificilmente as operadoras de
dados moveis irdo instalar torres em regides mais afastadas dos centros urbanos.

Conforme destacado pela maioria dos participantes, a grande impulsionadora da ag4.0
¢ a conectividade propriamente dita (independente da tecnologia) e que atualmente mostra-se
como o grande gargalo percebido para amplia¢ao da agricultura digital no pais.

Nas palavras de varios executivos, esse foi um ponto recorrente:

[ . \ ~ ~ .
‘A cobertura e o acesso dos agricultores as redes de conexdo sdo mais
importantes do que o nivel de tecnologia utilizado”

A citagdo de um diretor da empresa, trouxe uma frase emblematica, que reflete a

importancia de se ampliar a conectividade.

“A conectividade ¢ o oxigénio da agricultura 4.0”

O maior entrave, portanto, esta relacionado a cobertura e recepcao de sinal nas areas
rurais. Desde que haja uma minima cobertura - como por exemplo 3G - ela por si s6, ja se
apresenta suficiente para a realizagao de diversas atividades relacionadas a coleta e transmissao
de dados, requeridas pelas solug¢des oferecidas pela empresa.

Em razdo da falta de conectividade, algumas empresas recorrem a cobertura privada,
por meio de torres e operagdes proprias, ou em alguns casos as tecnologias de satélites que

seguem caras, porém em alguns casos, sendo o Unico recurso disponivel em regides inospitas.



77

Atualmente, algumas operadoras t€m utilizado a banda 28 com frequéncias de 700 MHz
(da antiga televisdo analdgica) para facilitar a conectividade no campo e transmitir tecnologia
4G nesta faixa, uma vez que esta banda possui frequéncia baixa e maior alcance.

A demanda para uso e ampliacdo da tecnologia 5G em regides agrarias apresenta-se em
estagio iminente, o que ainda ndo justifica o investimento maci¢o no meio rural. A geracdao 5G
geralmente precisa uma quantidade de torres cinco vezes maior do que para a aplicacdo 4G
(devido as suas altas frequéncias de sinal, 2,5 a 3,7 GHz), a fim de que a quinta geracao seja
prestada com boa qualidade, permitindo navegagao até dez vezes mais rapida e com laténcia
menor que 10 milissegundos, conforme trazido por um dos participantes.

Quando a cobertura ou conectividade em tempo real ndo é obtida, muitos produtores
recorrem as solucdes paliativas, mas que ndo oferecem a mesma consisténcia do monitoramento
em tempo real, como por exemplo, conexdo via pendrives nos displays para realizagdao do
download das informagdes e posterior upload em um equipamento de transmissao onde exista
cobertura, realizando-se medi¢cdes uma vez ao dia ou poucas vezes por semana, de forma
descontinua e impermanente.

Uma outra solug¢ao consiste em alguns agricultores criarem associagdes em conjunto
(hubs) para rateio dos custos e aquisicao de tecnologia satelital, em regides sem qualquer tipo
de cobertura. Alternativamente, em regides com cobertura fraca, ndo raramente optam pela
utilizagdo de roteadores locais para amplificar os sinais e conectar-se as maquinas e
equipamentos, utilizando-se de pequenas carretas providas com antenas de grande porte para
amplificar o sinal, a partir da criagao de uma rede movel local em lugares onde existe baixa ou
insuficiente cobertura.

Outro ponto de destaque foi de que ndo adianta promover ou até mesmo forgar o
produtor a adquirir novas tecnologias disruptivas, se o basico ainda ndo esta pronto, como por
exemplo, maquinario adequado, pois neste caso, uma nova tecnologia pode até encarecer uma
maquina que ndo ¢ adequadamente mantida ou utilizada. As etapas estdo sendo estabelecidas e
vencidas do curto ao longo prazo, moldadas as realidades do agronegdcio, aos provedores de
solugdes e as diretrizes governamentais. As vezes uma solugdo simples e efetiva, ja traz
beneficios imensos ao homem do campo: “menos é mais .

Um aspecto importante relaciona-se ao custo para aquisi¢do de tecnologias por parte de
pequenos agricultores, para os quais representa parcelas elevadas proporcionalmente ao seu
faturamento. Muitos programas de financiamentos fomentam a aquisi¢cao de equipamentos ou
hardwares, porém ainda ndo contemplam a aquisi¢ao de softwares de monitoramento e gestao,

ponto que pode ser analisado e considerado futuramente dentro de politicas publicas
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governamentais para fomento as tecnologias no campo. Todos os segmentos analisados sdo de
produtos considerados commodity, o que corrobora com a necessidade de comprovagao de ROI
(return on investiment), antes de se partir para despesas e custos massivos em tecnologias.

No que se refere a padronizagao, o grupo consultado destacou a criticidade da integragao
entre distintas tecnologias, como por exemplo, a operacionalizac¢do dos softwares providos pela
empresa com os ERPs (enterprise resource planning) utilizados pelos clientes.

Em alguns casos torna-se necessario o trabalho em conjunto, com a participacao de
técnicos especializados nessas plataformas e integragdes, com a propositura de um trabalho
semelhante a uma verdadeira consultoria, para que os clientes possam ter mais tranquilidade
nestas aquisi¢des e migracoes.

Dentro deste contexto, infere-se, na limitagdo ou na auséncia de compatibilidade entre
tecnologias de diferentes fabricantes de equipamentos. Torna-se notodria a existéncia de lacunas
para uma maior integragdo, sincronismo e sinergia entre diferentes marcas, as quais
permanecem sendo desenvolvidas internamente, dentro de cada fornecedor de equipamentos,
com a prevaléncia de blindagens, como uma barreira técnica diante dos concorrentes.

Mesmo com a tentativa de padronizagdo utilizando-se padrdes internacionais, como o
isobus (protocolo de comunicagdo internacional padronizado que permite que diferentes
equipamentos agricolas se comuniquem um com os outros, baseado em normatizagio técnica),
todavia, segue em fase de adogdo incipiente no Brasil, quando comparado a Europa.

A empresa em estudo tem buscado mitigar essas barreiras técnicas de entrada fabricando
displays que possam ter compatibilidade e customiza¢do com a maioria dos fabricantes de
equipamentos, incluindo aqueles que ndo estejam seguindo a padronizagdo isobus em seus
produtos.

Um ponto importante comentado, refere-se ao fato de que este tipo de integracao pode
ser aperfeicoado nas relagdes, considerando-se os diferentes atores envolvidos com as novas
tecnologias: industria relacionada ao agronegdcio, grandes fabricantes de maquinas,
prestadores de servigos e terceirizados, pequenos e médios fabricantes entusiasticos das novas
tecnologias, startups e centros de pesquisa, governos.

Outro entrave destacado refere-se a auséncia de suporte tecnologico proximo dos
produtores rurais em todas as etapas de implementacdo, desde a explicagdo e introducdo das
tecnologias, passando pelo inicio da operacdo com as novas solugdes e, sobretudo, no suporte
constante no pos-venda em caso de duvidas, ajustes e melhorias.

Acredita-se que com este formato de suporte técnico proximo e permanente, possa haver

uma iniciagdo menos traumatica e mais assertiva das novas tecnologias e neste ponto a empresa
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em estudo tem destinado grande enfoque, como diferencial competitivo no mercado brasileiro
e internacional.

Um outro aspecto relevante foi a comprovagdo de um descompasso temporal de
aproximadamente sete anos, quando comparados os estdgios de avango da industria 4.0 (mais
adiantada) versus a agricultura 4.0, fato observado tanto na abordagem empirica, quanto na
comprovag¢do académica de evolugdo na publicagdo de artigos sobre os dois temas.

Uma das indagag¢des levantadas no debate com os participantes foi se a pandemia trouxe
influéncia no salto da publicacdao de artigos e no interesse de clientes pela aplicabilidade da
ag4.0, ou se foi apenas uma coincidéncia a ocorréncia deste aumento desde 2020. Este ¢ um
ponto que pode ser alvo de andlises futuras e talvez a relagdo possa fazer sentido, em razao da
ampliacao de um mundo digital, com gestao a vista e a distancia, novas tecnologias e formas

hibridas - presencial e remota - de gerenciar os negocios.

Direcionamentos:

A partir dos pontos de vista dos entrevistados percebeu-se uma expectativa promissora
quanto ao futuro da ag4.0. Segundo eles, o nivel de digitalizacdo da agricultura ainda ¢ baixo,
quando comparado a outros setores, como por exemplo, financeiro, servigos, manufatura,
transportes, comércio, educacional, entretenimento, o que infere na possibilidade de um futuro
de evolucao de longo prazo e ganhos para os atores inseridos neste contexto.

Nao restam duvidas sobre o futuro sustentavel e de crescimento em escala para os
proximos anos, sinalizando para resultados e sinais de prosperidade e longevidade, tanto para
profissionais, quanto para empresas relacionadas a este tipo de atuacao.

Em conversa com um dos principais executivos da empresa, ela destacou segundo seu

ponto de vista, o futuro promissor nos anos vindouros:

“O nivel de digitalizacdo segue baixo, existe muito espago para o crescimento
e a implementagdo por agricultores e empresas do agronegocio. Existe muita
consolidagdo basica ainda pendente para ser realizada, um horizonte de trés a
cinco anos é um prazo factivel para se alcangar uma maturidade elevada das
solucoes e dos usuarios.”

Conforme o relato de um gestor, o mercado para este tipo de abordagem apresenta um

horizonte para amadurecimento:

“A curva de aprendizado é longa, a empresa (foco do estudo) assume muita
coisa internamente na parte de suporte técnico, por ainda ndo existirem equipes
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externas e profissionais no mercado devidamente capacitados e preparados
para a agricultura 4.0. Existe muita oportunidade para quem desejar se dedicar
a este ramo.”

A expectativa positiva estende-se para o mercado de trabalho e delineamento de
carreiras profissionais promissoras € com alta taxa de demanda e empregabilidade na geragao
de empregos atrelados ao tripé: tecnologia, dados e agronegdcio.

Tomando-se a curva de amadurecimento dos ultimos anos, observado pela empresa e
comentado pelos entrevistados, definiu-se uma linha do tempo sobre as visibilidades de
atuacdes: por volta de 2012, o setor foi marcado pelo foco na qualidade da operagao e nas
adequacdo das quantidades de insumos aplicados; a partir de 2014 houve o inicio da visdo das
tecnologias ampliadas para gestdo e monitoramento; e de 2018 em diante a intensificacdo de
solugdes voltadas para gerenciamento de frotas modernas, seguranca (alimentar, fisica e
cibernética) e sustentabilidade das operagdes. Estima-se que aspectos de solugdes atrelados ao
meio ambiente, sustentabilidade e governanca tendem a aumentar nos proximos anos.

A despeito das restricdes atuais em conectividade, programas governamentais em
conjunto com a iniciativa privada para fomentar o 5G e fronteiras de inovag¢do para o
agronegocio, tendem a ser responsaveis por novas tecnologias aplicadas ao setor.

Nesta mesma linha, outro tipo de direcionamento esperado € o crescente aumento de
incentivo governamental para operadoras ampliarem a conectividade em regides indspitas,
dentro de programas especificos dedicados ao agronegocio, porém com um horizonte de médio
prazo de cinco a dez anos.

Outro ponto que atualmente apresenta-se como um entrave, mas que tende a evoluir
paulatinamente, refere-se ao aumento da adogao do protocolo isobus por diversas empresas no
Brasil, sobretudo, pelos fabricantes de equipamentos OEM em seus portfolios de produtos.

Por fim, existe um consenso de que inimeros projetos seguem paralisados em fases de
estudos iniciais de viabilidade e como potenciais pontos de expansao em empresas de médio e
grande porte, o que representa oportunidades de negocios e desenvolvimento de parcerias, para
fornecimento de solugdes futuras.

No Quadro 12 foi demonstrado um resumo dos pontos relevantes coletados no estudo

de campo, referentes ao conceito-chave implementagao.
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Quadro 12. Resumo do conceito implementacio.
Conceito-Chave: Implementacao

Topicos Intracaso

- Intensificagdo das aplicagdes de smart farming e agritechs;
- Otimizagdo da produgdo agricola em todas as etapas;
- Suporte e alinhamento técnico pré e pds-venda;
- Intensificagdo de cursos e treinamentos sobre ag4.0;
- Oportunidades de trabalho relacionadas ao agro + TI;
1 | Beneficios - Aumento de lucratividade, rentabilidade e produtividade;
- Reducao de custos e desperdicios;
- Planejamento e monitoramento;
- Agilidade na tomada de decisdo;
- Padronizacgdo e qualidade da gestao;
- Melhoria continua e ciclo PDCA
- Ampliagdo da cobertura e conectividade;
- Adaptagdo de tecnologias as realidades dos clientes;
- Adequacao de custos para aquisicdo de tecnologias;

- Melhoria na apresentagdo e céalculo do ROI;
2 Pontos .de - Aumento do fomento governamental;

Melhoria . ~ . ~ S .

- Intensificagdo da integracdo e padronizacao de tecnologias;
- Interag@o entre os atores envolvidos;
- Consisténcia no suporte tecnolégico pré e pds-venda;
- Descompasso temporal vs. industria 4.0
- Oportunidades, nivel de digitalizacdo baixo vs. outros setores;
- Crescimento e futuro promissor e sustentavel,
- Longevidade para profissionais € empresas;
- Alta empregabilidade em tecnologia, dados e agronegocio;
- Ampliacdo de aspectos ligados a ESG;
- Tecnologia 5G como fomento de novas aplicagoes;
- Padronizac¢do de protocolos;
- Oportunidades para projetos e negdcios represados

Fonte: Dados da pesquisa

3 | Direcionamentos

4.2.8 Resultados do Estudo de Caso: Gestao

Efetividades:

O formato aplicado a gestdo caracteriza-se pelo oferecimento de solugdes completas de
hardware e software para cobrir todo ciclo produtivo, com cobranca tinica ou aplicagdo de
assinatura mensal ou anual, no formato similar ao SaaS (software as a service), com a empresa
em estudo como fornecedora de solugdes customizadas para as necessidades dos clientes e se
responsabilizando por toda estrutura e suporte necessarios para a operagao do sistema e apoio
a gestdo do agronegocio.

O periodo de duragdo e valores da mensalidade dos contratos sdo variados, na maioria
dos casos com prazo superior a dois anos, o que contribui para relacionamentos de longo prazo,

beneficios mutuos, previsibilidade, receitas recorrentes e LTV (life time value) na parceria.
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O formato oferecido fomenta a gestdo do agronegécio, por meio do monitoramento do
ciclo completo das atividades. Este tipo de solug@o, somada ao suporte técnico continuo provido
no pos-venda, transcende o produto e foca no servigo prestado ao agricultor, auxiliando-os a
mitigar davidas, receios e restri¢des para utilizarem a ag4.0 a seu favor na gestao do negdcio.

As solucdes propostas na maioria dos casos incorporam o hardware € o software em
conjunto, sendo possivel também a venda separada de cada um, ou aproveitar o hardware
existente no cliente e incorporar o software provido pela empresa estudada.

Na descri¢dao de um gerente da empresa, ele deixou explicita essa diferenca:

“A venda do hardware equipara-se a venda de um produto, como um notebook,
com pagamento unico. A venda do software assemelha-se a venda de uma
assinatura, como de uma versdo online de aplicativo, pacote ou gerenciador,
com pagamentos recorrentes.”’

Conforme relatos de alguns entrevistados, a utilizacdo de bancos de dados, big data e o
estabelecimento de metas, resultados conjuntos e compartilhados entre parceiros de negocios,
apesar de ainda incipiente, comeca a se tornar uma realidade no Brasil. A aplicabilidade em
gestao e estratégias de negocios passa a surgir como o proximo passo, que transcende uma mera
conversao tecnoldgica visando somente a automatizagao de processos.

Percebeu-se em varios comentdrios que atualmente ja estdo sendo geradas uma
quantidade significativa de dados para a gestdo (na maioria das operagdes muito além do que
se precisa), porém ndo traduzidos plenamente em informagdo e conhecimento para o
gerenciamento da rotina.

Entende-se que a tecnologia por si s6 ndo resolve todos os problemas e se mal utilizada
nao contribui para uma efetividade de gestdo. Mesmo as empresas mais evoluidas se perdem
diversas vezes com o excesso de dados, sem a tradu¢do na mesma propor¢ao e aplicabilidade
plena em conhecimento e tomada de decisdo para o gerenciamento do agronegocio.

A expectativa foi de que a tradugdo dos dados em uma cultura de alto desempenho,

comece a ser desenhada. O comentario de um executivo trouxe a tona essa nova perspectiva:

“O caminho esta sendo pavimentado e fomentado para um novo olhar do
produtor e para a aplicabilidade atrelada aos objetivos, resultados, metas, KPI
(key performance indicators), produtividade por drea, fatos e dados, ciclo
PDCA, tomada de decisdo, gestdo agil, melhoria continua, projegoes e ROI.”

De acordo com a maioria dos entrevistados, estima-se uma consolidacdo da gestdo

atrelada a estas novas tecnologias no Brasil dentro de um horizonte de trés a cinco anos.
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Por fim, um ponto interessante trazido por um dos executivos, recordou a importancia

do termo agronegocio, o qual transcende o termo agricultura:

“As tecnologias devem proporcionar melhor gestdo dos negocios. Por essa
razdo, o termo mais correto deveria ser agronegocio e ndo agricultura. O
conceito do agro transcende a produgdo vegetal, englobando: industrializagado,
distribuicdo, prestadores de servigo, toda cadeia de suprimento, desde a
aquisi¢do dos insumos para a semeadura, até a chegada do alimento na casa
do consumidor final. O agro representa todo gerenciamento do negocio, sobre
o qual as tecnologias possuem papel relevante.”

Aderéncias:

Evidenciou-se o aumento da adesdo na utilizacdo da combinacdo entre engenharia
agrondmica, engenharia de dados e sistemas de informacao, para ampliacao dos dados coletados
na gestdo ¢ tomada de decisdo. O caminho de transformagdao dos dados em sabedoria de
negdcios comeca a ser utilizado com mais frequéncia, conforme esta sequéncia natural: 1)
dados, ii) informacdes, iii) conhecimento, iv) sabedoria.

Uma outra pratica recorrente tem sido a intensificacdo de ferramentas, aplicativos e
portais para monitoramento da produgao, custos e indicadores, além da ampliagao da utilizacao
de salas de controle e utilizacao de analistas de dados para suportar a tradugdo e a interpretagao
dos dados em informagdes para o planejamento e as estratégias de negdcios.

A empresa em estudo tem oferecido diversas solucdes focadas em gestdo, porém o
mercado estd amadurecendo gradativamente desde 2020, a fim de comecar a voltar mais
atencao ao gerenciamento, por meio de investimentos, capacitacdo e treinamento das pessoas,
estrutura fisica compativel e mudanca de cultura organizacional.

De acordo com os relatos de varios executivos, em diversas empresas percebe-se o
processo de transicao de geragdes e sucessoes familiares, ocorrendo a migragdo de uma gestao
de modelo analogico dos fundadores patriarcas, para um formato digital adaptado aos novos
sucessores descendentes.

Conforme a sinalizacdo de um diretor da empresa, o conceito da ag4.0 comeca a se

tornar uma filosofia de gestao e de modelo de negocios:

“O conceito da ag4.0 deve englobar gestdo em tempo real, representando uma
nova filosofia e paradigma para o negocio agricola, trazendo a autonomia e o
poder de interferir e atuar no momento exato, de realizar decisoes imediatas e
otimizar os tempos de resposta.”
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Alguns executivos trouxeram o ponto de vista de que hd uma percep¢do de evolugdo
natural do enfoque na semeadura, preparacdo do solo, colheita, para uma perspectiva mais
ampla, focada em negocios, planejamento estratégico, o que corrobora para o aumento de
servicos ligados a suporte, consultoria e projetos.

Um gestor destacou a evolugdo nos ultimos dois anos para uma aderéncia mais
acentuada na utilizagdo de relatdrios gerenciais e painéis de controle no formato dashboards,
no qual sdo realizados acompanhamentos, monitoramentos, controles e KPIs em poucos cliques
e em tempo real, focado em business intelligence.

Outro fato que tem contribuido para maior aderéncia de aplicabilidade da ag4.0 na
gestdo relaciona-se as aquisicdes de estruturas familiares ou de menor porte, por grandes
conglomerados, grupos de acionistas ou private equity. Estas transagcdes corroboram para
gestdoes mais profissionalizadas e para a utilizacdo da tecnologia de forma ampla no
planejamento estratégico.

Estimou-se que sinergia, cooperacdo e parcerias de longo prazo entre grandes e
pequenos produtores dentro da cadeia produtiva do agronegodcio possam contribuir para maior
aderéncia na aplicabilidade de conceitos da ag4.0, na aquisi¢ao de tecnologias e na gestao, como
forma de sustentag@o para todos os publicos atuantes no setor.

No Quadrol3 foi demonstrado um resumo referente ao conceito-chave da gestao.

Quadro 13. Resumo do conceito gestao.
Conceito-Chave: Gestio

Topicos Intracaso

- Solugdes completas de hardware e software;

- Formato de assinatura ¢ SaaS (software as a service);

- Previsibilidade, recorréncia, valor ao longo do tempo;

- Suporte técnico continuo;

- Bancos de dados compartilhados entre parceiros;

- Gestdo e estratégias de negdcios atreladas as tecnologias;

- Foco em objetivos, metas, resultados, KPIs;

- Tradugao de dados em conhecimento do negdcio;

- Ciclo PDCA, gestao agil, tomada de decisao agil;

- Agronegocio transcende Agricultura 4.0

- Combinacgéo entre engenharia agrondmica e sistemas de

informagao;

- Ampliagao de ferramentas e aplicativos para monitoramento;

- Utilizag@o de salas de controle e centrais de operagdo

agricola;

- Migragdo e curva de maturagdo: do analdgico para o digital;

- Ag4.0 incorporada como filosofia de negdcio;

- Expansdo de relatorios gerenciais e painéis de controle;

- Transi¢Oes entre geracdes e aquisicdes de empresas;

- Sinergia e cooperagdo entre pequenos e grandes produtores
Fonte: Dados da pesquisa

1 | Efetividades

2 | Aderéncias
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4.2.9 Resultados do Estudo de Caso: Tecnologias

Aplicacoes:

Diversas aplicacdes tecnologicas utilizadas pela empresa foram elencadas anteriormente
neste trabalho, oriundas da parte documental investigada ao longo da pesquisa e reiteradas pelos
entrevistados ao longos das conversas. Dentre as principais, destacam-se: rastreabilidade de
matéria-prima; salas de controle; planejamentos diversos; gestdo de ordens de servigo;
otimizacdo de transporte; gestdo operacional; integragdo de dados e business intelligence;
alocacdo de transbordo; displays; guia virtual; piloto automatico; controles diversos; marcador
de cova; monitoramento de maquinas e plantio; core box; ECU; track controller; adaptagdo de
protocolos isobus.

Para garantir o controle e a otimizacao logistica de rotas e mapas, clientes utilizam TIVs
(terminais inteligentes veiculares) em seus equipamentos agricolas, permitindo o recebimento
de informagdes em tempo real sobre a melhor roteirizagdo a ser seguida pelos computadores de
bordo, com existéncia de alertas e o controle por meio de centrais de operagdes logisticas.

Durante o aprofundamento das entrevistas, constatou-se que o grupo organizacional do
qual a empresa em estudo faz parte, produz internamente suas proprias placas de GPS em um
centro de producao localizado na América do Norte. Essas placas sdo enviadas para as diversas
unidades fabris do grupo, dentre elas, as localizadas no Brasil voltadas para a aplicagdo na
agricultura. Estas placas sdo produzidas em ampla escala de opg¢des e tecnologias, tanto para o
uso interno, quanto como provedor mundial para outras empresas.

Como a empresa estudada surgiu da jun¢do de uma unidade focada em hardware e de
outra em sofiware, ela verticaliza e produz as tecnologias internamente de maneira integral,
com linhas de produgdo proprias e alguns componentes terceirizados em empresas credenciadas
por rigorosos critérios. A parte relativa ao software e a programacao dos algoritmos ¢
desenvolvida e patenteada 100% internamente, como core business da empresa.

A empresa analisada oferece como complemento as assinaturas de mensalidades de suas
solucdes e softwares, a possibilidade de tecnologias atreladas a ativacao de sinais via satélite,
que funciona como um sistema receptor para corregdes de posicionamento. Esta ativagao possui
como provedor uma empresa pertencente ao grupo da empresa estudada.

Os sinais de satélite aberto oferecidos para utilizagdo comercial sdo ligeira e
propositalmente degradados para se evitar sua utilizagdo para fins militares, o que resulta em
menor precisao para fins comerciais, resultando em pequenos erros de posicionamento que sao

toleraveis para utilizagdes menos precisas, porém, ndo sdo aceitaveis para aplicagdes que
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requerem alta precisdo nos receptores, nos quais sao mitigados estes desvios de posicionamento
pela utilizagao de filtros. Conforme a operacdo, as opgdes de precisdo de sinais podem variar
de 50 cm até as mais acuradas em torno de dois cm.

Para aplicacdes que requerem ainda maior desempenho, como por exemplo, colheitas
de cana-de-agucar, as quais trabalham com baixissimas tolerancias de erro de posicionamento,
existem duas op¢des para correcdo adicional do sinal comercial emitido pelos satélites.

A primeira corre¢ao ocorre por meio da utilizagdo de uma base fixa no solo, que recebe
o mesmo sinal do GPS, consegue calcular o desvio (como se fosse o erro do sinal no momento)
e o retransmite para o equipamento em utilizagdo, por radio ou por banda de dados, com a
retirada deste erro.

Por outro lado, a segunda correcao acontece por meio da utilizagdo de sinais pagos, que
possuem bases estacionarias ao redor do mundo, as quais realizam o processamento de erros de
posicionamento oriundos dos satélites e os reenviam de cada base diretamente para o satélite,
que por sua vez, retransmite esta correcao para o receptor, sem a necessidade de radio ou banda
de dados. Neste caso, quem oferece esta correcao de sinal adquire pacotes de lotes de
transmissao (conhecidos como banda L) das proprietarias dos satélites para esta finalidade. Este
¢ o formato de sinal oferecido pela empresa em estudo.

Apesar de ndo ser o alvo de atuacdo da empresa analisada, um ponto de registro
mencionado por um dos entrevistados refere-se a utilizagdo da ag4.0 na criagdo de animais.
Existem empresas provedoras de sensores para processamento e analise de respostas no gado,
suinos ou aves, contribuindo para o monitoramento da pecudria, suinocultura e avicultura de
precisdo, para medi¢ao de pardmetros ambientais e fisioldgicos dos animais.

Uma outra aplicagdo bastante comum se relaciona a mescla de edge computing
(processamentos realizados principalmente em terminais ou dispositivos proximos das fontes
de dados) com fog computing (processamentos realizados em duas camadas, parte no
dispositivo e parte na nuvem). A juncdo dos dois formatos contribui para a reducgdo da laténcia
e do congestionamento de redes.

Outra tecnologia amplamente utilizada esta atrelada a telemetria (medicao remota de
maquinas), que nao ¢ um conceito tao recente e tem sido utilizado, por exemplo, por frotistas
relacionados a cultura da cana-de-agucar. Dentre suas principais aplicabilidades, encontram-se:
monitoramento da frota e correcao de falhas em tempo real; diminui¢do do tempo ocioso por
filas de espera; substituicdo de anotagcdes manuais por registro eletronico; melhor

gerenciamento das manutengdes (preditiva, preventiva e corretiva); previsibilidade das
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ocorréncias de paradas; diminuicdo do consumo de combustivel; monitoramento constante da
maquina; e indugdo para o operador manusea-la corretamente e com maior atengao.
A questao das tecnologias englobadas na ag4.0 foi exemplificada de maneira elucidativa

por um dos executivos da empresa:

“O funcionamento basico da agricultura digital nas maquinas ¢ baseado em
sensores localizados no solo ou nos maquinarios para levantamento de dados
em tempo real. Esses dados sdo enviados via protocolos de comunica¢do para
um software que analisa os dados brutos e transforma as informagoes para o
usuario. Estes softwares podem, adicionalmente, tomarem decisoes
automaticamente pelo uso da inteligéncia artificial, ou direcionarem a
informacgdo para um tomador de decisdo para uma agdo.”

Existe uma tendéncia de correlacdo entre as tecnologias aplicadas em cada segmento
produtivo com o formato e duracao dos ciclos produtivos. Esta evidéncia foi exemplificada nas
respectivas segdes subsequentes, nas quais foram comentadas peculiaridades relacionadas aos
ciclos dentro de cada segmento investigado.

Tecnologias de ponta e avangadas ja se encontram desenvolvidas e disponibilizadas de
forma potencial ao mercado, mesmo que algumas delas ainda estejam sendo utilizadas em
pequena escala ou como protétipos. Percebeu-se que a consolidacao e a escala das aplicagdes,
somadas ao aumento da competividade de pregos e comprovacao de retornos dos investimentos,

determinardo a disseminagao destas tecnologias dentro do agronegécio brasileiro.

Tendéncias:

Este aspecto foi amplamente destacado ao longo das entrevistas e resultou em um
arcabouco de portfolio de opg¢des que ditardo as novas tendéncias. A despeito do longo caminho
para consolidacdo da ag4.0, algumas dessas tecnologias aproximam-se de conceitos que
comegam a ser considerados como uma proxima etapa de evolugdo tecnoldgica, por muitos
entrevistados ja denominada de agricultura 5.0.

Existe expectativa de sinergia com os sistemas de gestdo ERPs (enterprise resource
planning), com todas as etapas do processo ¢ do ciclo PDCA. Registrou-se a tendéncia dos
fabricantes de ERP contribuirem na jung¢ao dos seus sistemas com os softwares de solugdes em
ag4.0 providos pela empresa em estudo, oferecendo integracao e valor agregado aos clientes,

por meio da extra¢do de dados do campo e oferecimento de solugdes gerenciais.
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Esse proximo passo poderd unir forgas na parte de complexidade de programacgao de
algoritmos, traduzidos no formato de relatorios comerciais amigaveis e de facil manuseio e
utilizagao pelos clientes.

Seguindo a tendéncias de integragdes - este termo foi reiteradamente mencionado nas
entrevistas - existe a expectativa da acentuacdo da jun¢do, entre maquinas e fabricantes
diversos, por meio da integracdo das tecnologias (estagdes moveis, drones, abastecimentos),
com utilizagdo de telas diversas simultaneas de monitoramento ¢ ambientes unificados, como
forma de facilitar a gestdo e a tomada de decisao.

Dentro da questao de seguranga de operacgdes e seguranca da informacao atrelada a parte
cibernética, espera-se uma amplia¢do de aplicacdes destinadas a oferecer mais seguranca aos
usudrios e operadores envolvidos nas atividades rotineiras no campo, visando bem-estar
relacionados aos aspectos de EHS (Environment, Health and Safety). Em adigdo, existe uma
tendéncia na intensificagdo da seguranca das informagdes, relacionadas a manipulagdo,
alojamento e protecao de dados transacionados.

Outro ponto relevante referiu-se a automacgao acentuada de processos e atividades, com
a utilizagdo de ferramentas conhecidas como agribots ou bots (termo derivado de robots), por
meio de aplicativos e softwares, ou quadriciclos ou triciclos robotizados, desenvolvidos para
simular atividades autonomas, similares a acdes humanas, de forma repetitiva e padronizada.

Dentro desta mesma linha, percebeu-se uma tendéncia de ampliagdo da inteligéncia
artificial (IA), mineracdo de dados, machine learning (aprendizados de maquinas) e realidade
virtual e aumentada nas aplicagdes, sinalizando para aspectos relacionados ao metaverso
(mundo virtual que visa replicar e simular a realidade por meio de dispositivos digitais).

Um aspecto abordado pela maioria dos entrevistados referiu-se a intensificagdo do uso
de veiculos autdnomos terrestres (como um passo que transcende o piloto automatico) e aéreos
por meio de drones de grande capacidade (em complementagdo aos modelos atuais de menor
porte).

O conceito de piloto automatico se difere de piloto autobnomo, uma vez que o primeiro
esta focado em uma condugdo retilinea, curvilinea ou no formato pivé das atividades e
manobras no campo, ao passo que o segundo se aplica na condugao sem operadores humanos.
A utilizacdo de maquinas e veiculos terrestres autdbnomos encontra um ambiente propicio no
campo, mais do que com automoveis localizados em ruas e estradas (vias publicas), uma vez
que no meio rural a operagdo ocorre em ambientes controlados, com baixos riscos de

interferéncias e movimentos inesperados.



89

Diversos modelos de veiculos autdnomos estdo migrando das fases de protdtipos para
inicio de produg¢do em escalas comerciais, alguns deles t€ém sido apresentados em feiras
tecnologicas do setor no Brasil e no exterior, com a possibilidade de intensificagdo em regides
onde existe escassez de mao-de-obra.

A empresa estudada ndo possui aplicagdes relacionadas com drones, porém apresenta
um olhar para futuras correlagdes com o dispositivo em seu portfolio. Tem se percebido o
aumento da utilizagdo de drones para pulverizagdo com alta capacidade para transporte de
produtos, sobretudo, para aplicagdo em ambientes com incidéncias de chuvas ou relevos
acidentados, onde tratores ou avides possuem limitagdes para introducdo e manuseio. Outra
tendéncia refere-se aos drones utilizados na aplicacdo de herbicidas de forma pontual,
identificando a erva daninha, pulverizando-a somente no local necessario e contribuindo para a
reduc¢do de desperdicios ou contaminagdes do solo.

Adicionalmente, aspectos relacionados as imagens apresentam uma perspectiva
acentuada para o futuro. Estimou-se a evolugdo de ferramentas e solugdes com imagens de
satélites relacionadas com diferentes formas de atividades, tais como, amostras de solo,
identificacdo de ervas daninhas, previsao do tempo, estagdes meteoroldgicas, entre outras.

Dentro deste tema, espera-se pela ampliacdo de maquinas de digitalizagao de ambientes,
no formato de scanners de grande porte, bem como, a ampliagdo da utilizacdo de dados de
indices de vegetagdo - dentre outros, o NDVI (normalized difference vegetation index), assim
como, a utilizagao de drones e satélites para sensoriamento remoto espacial para processamento
de imagens no monitoramento de lavouras. A parte de imagens tende a auxiliar também na
identificacdo de mato competi¢cdo (ervas daninhas que interferem ou inibem a cultura alvo), por
meio de imagens Opticas e de radares aplicados na agricultura e florestas para identificagao de
ameacas de predadores naturais ou invasores.

De acordo com o comentario de um gestor da empresa, algumas aplicagdes inovadoras

e pouco difundidas comegam a aparecer:

“Um ponto incipiente é a pulverizagdo seletiva por meio de cameras acopladas
no magquinario (pulverizador) para aplicacdo diretamente na erva daninha.
Tecnologias como essas sdo conhecidas como green on green, no qual existe
um algoritmo ligado a cdmera, a fim de se identificar ervas daninhas no meio
da soja.”

Outra tendéncia bastante destacada sdo aquelas relacionadas com as tecnologias
“verdes”, relacionadas as questdes ambientais, climaticas e de sustentabilidade ESG

(environmental, social and governance). Comeca a aumentar a quantidade de empresas focadas
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na obtencdo de selos “verdes”, por meio de certificacdo para comercializagdo de créditos de
carbono.

Neste ponto, a associacao entre agricultura 4.0 e de baixo carbono, mostra-se totalmente
alinhada, uma vez que a partir de tecnologias avangadas pode-se buscar reducdes de emissdes
de gases maléficos ao planeta, como por exemplo, diminui¢cdo do consumo de combustiveis
fosseis e insumos em geral, otimizagdo de areas cultivadas, controle e arrefecimento de
desmatamentos. A ag4.0 pode contribuir na ampliacdo de empresas “verdes” com certificagdo
de selos para obtencdo e comercializacao de créditos de carbono. Estes créditos podem ser
vendidos como uma nova categoria de ativos para outras empresas que ainda ndo fizeram o seu
“dever de casa” quanto as questdes ambientais. Serve como um balanceamento de equilibrio de
responsabilidades, além de apresentar-se como nova fonte de receita para quem esta em dia
com as questdes climaticas.

No que se refere a tecnologia 5G, existe a expectativa de que ela facilitard a
intensificagdo de um fluxo mais pesado de dados, com maior velocidade, corroborando para
aplicagdes intensas de veiculos autdbnomos, maior processamento de dados em nuvem e
mapeamentos por redes mesh de drones, com compartilhamento de capacidade de
processamento para tarefas densas em tempo real.

Um aspecto destacado pelos entrevistados refere-se ao barateamento e incidéncia da
comunicagdo satelital, a partir da entrada de novos players detentores e provedores de
comunicagdo por satélite, com precos agressivos. Em muitos casos, ja se percebe planos de
comunicagdo a niveis similares aos de banda de internet movel, com a vantagem de nao requerer
infraestrutura de torres e complementos. Isso comeca a se tornar uma revolugdo na utilizacao
de dados no campo, com opg¢des de planos acessiveis, em torno de 20Gb, o que ja se mostra
suficiente para cobrir a maioria das aplicagdes requeridas no campo atualmente. Essa tendéncia
apresenta-se tdo ou mais acentuada que tecnologias 4G ou 5G na agricultura.

No Quadro 14 foi demonstrado um resumo dos pontos relevantes, referentes ao

conceito-chave tecnologias.



Quadro 14. Resumo do conceito tecnologias.

Conceito-Chave: Tecnologias

Topicos

Intracaso

1 | Aplicagoes

- Rastreabilidade de matéria-prima;

- Salas de controle e Gestdo operacional;

- Planejamentos e controles diversos;

- Otimizagdo de transportes e rotas;

- Guia virtual e Piloto automatico;

- Monitoramento de maquinas (telemetria);

- Displays, core box, ECU, track controller, protocolo isobus;
- Bases fixas ou sinais pagos para correcao de posicionamento;
- Medicdo de parametros ambientais ¢ fisiologicos;

- Edge e Fog computing

2 | Tendéncias

- Sinergia com ERPs;

- Integracdo de maquinas ¢ equipamentos de diferentes fontes;
- Seguranca para operagdes;

- Seguranca da informagdo cibernética;

- Bots e aplicativos;

- Inteligéncia artificial, mineracdo de dados, aprendizado de
maquina, realidade virtual e aumentada;

- Veiculos terrestres autdnomos;

- Drones de grande porte;

- Imagens de satélite para aplica¢des integradas;

- Digitalizagdo e escaneamento de ambientes;

- Indices de vegetacdo, sensoriamento remoto;

- Tecnologias green on green, imagens Opticas e radares;

- Aplicacdes focadas em ESG, sustentabilidade;

- Tecnologias verdes para reducdo de emissdo de carbono;

- Ag4.0 como fomento para créditos de carbono;

- Intensificagcdo de comunicagdo via satélite com menor custo;
- 5G para fluxo pesado e massivo de dados

Fonte: Dados da pesquisa

4.2.10 Comparativo: Revisdo Teorica da Literatura e Estudo de Caso
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Como forma de se verificar a relagdo entre a revisao tedrica da literatura, com os pontos

trazidos pelo estudo de caso, tragou-se quadros comparativos dos conceitos-chave e seus

subtdpicos, correlacionando pontos centrais observados, listando-se diferengas, similaridades

(pontos em comum) e aspectos complementares ou adicionais resultantes da pesquisa empirica.

Dentro desta etapa, nas colunas da esquerda foram trazidos aspectos exclusivos oriundos

da literatura revisada, nas colunas intermedidrias pontos em comum (observados tanto na

literatura, quanto nas coletas de campo) e nas colunas da direita conhecimentos oriundos

exclusivamente do estudo de caso, comprovando seu carater indutivo.
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O papel do estudo de caso contribuiu para identificar a natureza e elementos
fundamentais do fendmeno estudado, além de trazer conhecimentos incrementais, dado que os
conceitos da quarta revolucgdo tecnologica no campo ainda eram recentes e incipientes.

O Quadro 15 listou comparativos do conceito-chave implementacdo / subtopico:

beneficios.
Quadro 15. Comparativo: implementagao / beneficios.
Conceito-Chave: Implementacio
Beneficios
Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso
Aspectos relacionados com . . N
. . . Destaque para a intensificagao
praticidade, autonomia e .
. .. de cursos, treinamentos e
melhorias nas atividades e ;. . \
o~ suporte técnico relacionados a
condigdes de trabalho, a0 0:
Reforcada a questdo do conceitos de smart farming; AR
rastreamento de produtos na .
) P Oportunidades de trabalho
cadeia de abastecimento; Abordagens sobre aumento da .
.2, A relacionadas ao agro + TI;
produtividade, eficiéncia,
Destaque para a ag4.0 como lucratividade e rentabilidade; . .
. Planejamento e monitoramento,
ponto de apoio para a . , .
S L ~ melhoria continua e ciclo
economia circular e Otimizagdo da produgdo e PDCA.:
bioeconomia operagdo em todas as etapas, ’
aplicacdo da padronizacdo e .
plicag P ¢ Reforgo sobre de conceitos e
foco na qualidade; . )
aumento das agritechs;
Enfoque para reducdo de R .
quep e Contribuigdo para a agilidade
desperdicios e de custos .
na tomada de decisdo

Fonte: Dados da pesquisa

Os pontos exclusivos destacados na literatura foram trazidos por Zambon et al. (2019),
no que se refere ao rastreamento e certificacdo de produtos ao longo de toda cadeia de
abastecimento. Enquanto aspectos relacionados a economia circular e bioeconomia foram
apontados em estudos realizados por Klerx e Rose (2020).

Pontos em comum entre literatura e estudo de caso foram apresentados ao longo da
coleta de campo e por diversos autores, com varios beneficios relacionados a producgdo e
comercializacdo de alimentos, conceito de fazendas inteligentes, somadas a praticidade,
automatizacao, autonomia, produtividade, lucratividade (ARAUJO et al, 2021; ALBIERO et
al., 2020; KLERKX e ROSE, 2020; ZAMBON et al., 2019; PIVOTO et al., 2017).

De acordo com Aratjo et al. (2021), os dados e processamentos em tempo real
contribuem para a tomada de decisdo e reducdo de desperdicios. Morella et al. (2021)
propuseram a criagdo de indicadores de desempenho para medi¢ao dos beneficios oriundos da
implementagao. Conforme Zhai et al. (2020), existem beneficios para o aumento da

produtividade, com redu¢ao de desperdicios e alocacao apropriada de recursos € insumos.
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O estudo de caso trouxe aspectos adicionais, ressaltando a importancia da capacitacao,
das novas oportunidades de trabalho e do suporte técnico constante ao produtor. Muitos
entrevistados destacaram a relevancia e a intensificacdao das agritechs. Enquanto as solucdes
oferecidas pela empresa concentraram-se na parte da execucdo completa do ciclo PDCA e
tomada agil de decisdes, algo que nao foi encontrado ao longo da andlise dos artigos.

O Quadro 16 comparou o conceito-chave implementacdo / subtopico: pontos de
melhoria.

Quadro 16. Comparativo: implementagdo / pontos de melhoria.
Conceito-Chave: Implementacao
Pontos de Melhoria
Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso
Expansdo para além de

empresas inovadoras e
pioneiras;

Necessidade de ampliagdo da
cobertura e conectividade em
zonas rurais e mais distantes;

Necessidade de integragio e
padronizacado entre sistemas e

o .. tecnologias;
Atencao a sustentabilidade e &

redugdo da desigualdade social; Adaptagdo e customizagio de
tecnologias de acordo com as

realidades dos clientes;

Questao de custos ainda como
entrave para aquisi¢do de novas

Necessidade de mais pesquisas .
tecnologias;

relacionadas ao tema;
Melhoria na apresentacdo das
solugdes e do calculo do ROI
com olhar para o longo prazo;

Fortalecimento de suporte
governamental e fomento de
politicas publicas como forma

ge4ar(1)1phar a capilaridade da Manutengiio e ampliagio da
g consisténcia no suporte

Ampliagado do foco na questdo tecnologico pré e pos-venda
ambiental

Necessidade de ampliagao do
nivel de preparacao dos
agricultores ¢ intensificagdo de
cursos e treinamentos;

Fonte: Dados da pesquisa

Os aspectos destacados exclusivamente pela literatura mostraram a necessidade de uma
expansao além das empresas pioneiras e inovadoras, introduzindo mais participantes
(ZAMBON et al., 2019). O foco na sustentabilidade e questdes sociais foram apontados em
trabalhos de Muhl e Oliveira (2022), Rose et al. (2020), Albiero et al.(2020), Klerkx et al.
(2019) e Rose e Chilvers (2018), porém nao explicitando a terminologia ESG.

A demonstracdo sobre a necessidade de mais pesquisas sobre o tema foi apontada por
Da Silveira et al. (2021), Bernhardt et al. (2021) e Latino et al. (2021). No que tange a
ampliacdo da preparacdo e da capacitacdo de agricultores, os autores Carrer ef al. (2022) e
Pivoto et al. (2017) ressaltaram a importancia de treinamentos para aumentar a inser¢ao digital.
Scuderi et al. (2022) e Lajoie-O’Malley et al. (2020) reforgaram a importancia de se atrelar

tecnologias com a reducao de impactos ambientais.



94

Nos pontos em comum, entrevistados e literatura apontaram a relevancia da
padronizagdo e integra¢dao de sistemas e tecnologias (PIVOTO et al., 2017); o impacto dos
custos na aquisi¢ao de novas tecnologias (CARRER et al., 2022); e a importancia de politicas
publicas como promotoras da ag4.0 (CARRER et al., 2022; ORLOVA e NIKOLAEV, 2022).

As coletas do estudo de caso trouxeram aspectos complementares, como a necessidade
de ampliacdo da cobertura em zonas rurais, adaptagao situacional das tecnologias conforme a
realidade de cada produtor, apresentagao estruturada das solucdes e dos retornos financeiros, e
o diferencial de se manter uma proximidade antes e apds a venda das solugoes.

De acordo com o Quadro 17, foram listados comparativos do conceito-chave
implementagao / subtopico: direcionamentos.

Quadro 17. Comparativo: implementagdo / direcionamentos.

Conceito-Chave: Implementacio
Direcionamentos
Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso
Nivel de digitalizagdo ainda
Expectativa de novas baixo vs. outros setores,
estratégias por meio de politicas crescimento e futuro promissor;
publicas; Intensificacdo de prototipos de
fazendas integradas e Longevidade para profissionais
Solugdes disruptivas na cadeia | inteligentes; ¢ empresas, empregabilidade
de produgdo agricola; em tecnologia, dados e agro;
Surgimento de consultores
Proximidade cada vez mais especializados no tema; Ampliagdo de aspectos ligados
acentuada entre agricultura e a ESG e créditos de carbono;
industria 4.0; Tendéncia de novos cursos e
treinamentos especializados em | Tecnologia SG como fomento
Cadeia de suprimento estendida | agricultura digital de novas aplicagoes;
com rastreabilidade e
sustentabilidade Aumento da padronizacédo de
protocolos

Fonte: Dados da pesquisa

Os aspectos trazidos pela literatura ressaltaram a expectativa quanto ao aumento de
novas politicas publicas voltadas a ag4.0, sobretudo, aos pequenos ¢ médios produtores
(KLERKX e BEGEMANN, 2020; ZAMBON et al., 2019; ROSE e CHILVERS, 2018).

Da Silveira et al. (2021) evidenciaram o direcionamento de portfélios de produtos
voltados para tecnologias emergentes disruptivas, com otimiza¢do em todos os estagios da
cadeia produtiva. No que se refere a aproximacao da industria com o agro, Bernhardt et al.
(2021) mostraram que abordagens da industria 4.0 sdo aplicaveis a agricultura, desde que
devidamente adaptadas. Segundo Zhai et al. (2020), agricultura e induastria 4.0 apresentam
tecnologias proximas, com esséncias parecidas e adaptadas a cada realidade. Scuderi et al.

(2022), reforgaram a visibilidade de uma cadeia de suprimentos estendida, desde o produtor até
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o consumidor final, utilizando rastreabilidade e monitoramento para garantir qualidade e
confiabilidade aos processos.

Quando observados os pontos de convergéncia entre literatura e estudo empirico,
destacaram-se 0s topicos sobre os novos direcionamentos para: o conceito de fazendas
inteligentes (ZHAI et al., 2020; ZAMBON et al., 2019; PIVOTO et al., 2017; SOTT et al.,
2017); intensifica¢do de consultores especializados em ag4.0 (CHARATSARI et al., 2021); e
ampliacdo de cursos e treinamentos especializados em agricultura digital (ARAUJO et al.,
2021; JELLASON et al., 2021; PIVOTO et al., 2017).

A contribuicdo incremental oriunda do estudo de caso foi ampla, contemplando
direcionamentos para um horizonte promissor de digitalizagdo do agro, quando comparado a
outros setores, € sobre as perspectivas profissionais positivas de carreira e empregabilidade.
Trés pontos em voga nos noticidrios surgiram a partir das coletas de campo, observando-se,
todavia, um delay e caréncia dentro da literatura académica: aspectos relacionados com ESG,
créditos de carbono, tecnologias 5G e padronizacdo de protocolos.

O Quadro 18 destacou comparativos do conceito-chave gestao / subtopico: efetividades.

Quadro 18. Comparativo: gestdo / efetividades.
Conceito-Chave: Gestio
Efetividades

Literatura

Pontos em Comum

Estudo de Caso

Impacto das novas tecnologias
na cultura organizacional,

Aderéncia da gestdo com
aspectos de sustentabilidade
ambiental;

Impacto da era digital nos
processos sucessorios
familiares e corporativos

Eficiéncia tecnologica e
financeira na gestao;

Foco no aumento da
produtividade, planejamento e
gestao;

Aumento de dados como
suporte a gestao;

Planejamento e monitoramento
de processos;

Traducdo de dados em
conhecimento do negocio;

Bancos de dados
compartilhados entre parceiros

Ampliacdo de solugdes
completas em hardware e
software;

Formato de assinatura como
forma de mitigar custos;

Clientes com previsibilidade,
recorréncia de compra e criagdo
de valor ao longo do tempo;

Gestao e estratégias de
negocios atreladas as
tecnologias;

Foco em objetivos, metas,
resultados, KPI, ciclo PDCA e
gestdo agil

A literatura académica

tecnologias na cultura das empresas,

Fonte: Dados da pesquisa

trouxe de forma exclusiva o impacto causado por novas

corroborando para relagdes e gestdes mais

profissionalizadas (SOTT et al., 2017). Mostrou o envolvimento da gestdo em temas de

sustentabilidade ambiental (LATINO et al., 2021). Por fim, destacou o impacto das tecnologias
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nos processos sucessorios, no que tange a transferéncia de conhecimentos entre geragdes ou
organizagdes (REINA-USUGA et al., 2022).

Houve diversos pontos de convergéncia da literatura com o estudo de caso. O interesse
na eficiéncia tecnologica e financeira dos negocios (PATUSIAK et al., 2021) e conforme
ensinado por Bolfe et al. (2020), as percep¢des relacionadas com ganhos de produtividade,
planejamento e gestdo dos sistemas de producdo. A grande quantidade de dados passou a ser
traduzida como conhecimento para o negocio, somada ao compartilhamento de dados entre
parceiros ¢ membros da cadeia produtiva (DE ALWIS et al., 2022; GAGLIARDI et al., 2022;
FLEMING et al., 2021; ZHAI et al., 2020).

Cinco pontos relevantes foram trazidos a partir do estudo de campo, contribuindo para
o aumento dos conhecimentos praticos sobre a ag4.0. Pela propria atuacdo da empresa
analisada, percebeu-se um aumento do oferecimento de solugdes completas, e ndo somente
modulares, em hardware e software.

Os formatos de precificacdo por assinatura e mensalidades mostraram-se como algo
inovador, que mitiga ao longo do tempo custos para se adentrar as novas tecnologias e podem
ser customizados de acordo com as necessidades de cada cliente.

A configuracdo de recorréncia de compras e parcerias de longo prazo demonstraram
novos formatos de gestdo entre os atores do agro. A participagdo das tecnologias como parte
inerente da gestdo e estratégia organizacional encontra-se na esséncia da empresa observada e
isso se refletiu na interagao com seus respectivos clientes.

Por fim, toda apresentacao, abordagem e demonstracao de valor realizada pela empresa
e entrevistados evidenciaram elementos vinculados com metas, resultados, indicadores, sempre

inseridos dentro do ciclo PDCA e seguindo os novos modelos de gestdo agil.
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O Quadro 19 trouxe comparativos do conceito-chave gestdo / subtopico: aderéncias.

Quadro 19. Comparativo: gestdo / aderéncias.
Conceito-Chave: Gestao

Aderéncias

Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso
Combinagao entre engenharia
agrondmica e sistemas de
informacao;

Conhecimento como forma de
aumentar a adogdo na gestdo
dos produtores rurais;

Ampliagdo de ferramentas e
aplicativos para

o monitoramento;
Incorporacdo de ferramentas da

Desenvolvimento de modelos, | qualidade na gestao;
métodos e pesquisas como fator
importante para a aderéncia na | Migragdo e curva de maturacdo
gestao; gradual: do analdgico para o
digital

Utilizagdo de salas de controle e
centrais de operacdo agricola;

Expansao de relatorios

Redes de consultoria e suporte gerenciais ¢ painéis de controle;

como fomento para a adogdo e

ampliacio da agd.0 Adogao na gestdo a partir de

fusdes e transigoes;

Sinergia e cooperagao entre
pequenos e grandes produtores

Fonte: Dados da pesquisa

Na literatura destacou-se o conhecimento como a porta de entrada para aumentar a
adesdo da ag4.0 dentro da gestdo, por meio de uma direta correlagdo com o valor percebido
pelos usuarios (CHUANG et al., 2020). Isso trouxe o potencial para aderéncia de ferramentas
e plataformas de suporte a gestdo (RIJSWIK et al., 2021).

A utilizagdo de métodos e pesquisas voltados para a gestdo se apresentou como desafio
ainda nao consolidado (LEZOCHE et al., 2020). Diversas frentes tém promovido pesquisa e
desenvolvimento nesta darea, trazendo beneficios para gestdo estratégica da agricultura
(COLLADO et al., 2018).

Conforme Rotz et al. (2019), a aderéncia entre tecnologia e gestdo deve ser pauta
primordial em futuras pesquisas. A percepc¢ao do aumento de projetos de pesquisa sobre o tema
sao indicadores de suporte a gestdo no campo (FERNANDES et al., 2020). Adicionalmente,
redes de consultoria e apoio podem colaborar para ampliagdo da adesdo focada na gestdo do
negocio (FIELKE et al., 2020).

A respeito dos pontos de convergéncia e contribui¢ao mutua entre literatura e estudo de
campo, destacaram-se a utilizacao de ferramentas das qualidade na gestdo. Segundo Da Silva

et al. (2020b), o uso do controle e garantia da qualidade, controle estatistico de processos e
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ferramentas da qualidade contribuem para monitorar, avaliar e corrigir a variabilidade e
possuem grande potencial para uso na gestao agricola.

Percebeu-se uma gradual curva de migragdo e atingimento da maturidade, nos relatos
trazidos tanto pelos entrevistados, quanto por alguns autores. Estudos com agricultores
brasileiros indicaram que mais de 80% disseram utilizar a0 menos uma tecnologia digital
(mesmo que de baixa complexidade), ao passo que a quase totalidade apresentava interesse em
conhecer novas tecnologias para fortalecer o desenvolvimento agricola e a gestao (BOLFE et
al.,2020). A transformagao gradual de fazendas tradicionais em fazendas inteligentes mostrou-
se como um caminho sem volta (SOTT et al., 2017).

As contribui¢des adicionais resultantes do estudo de caso foram vastas. Evidenciou-se
a aderéncia entre engenharia agrondmica e sistemas de informagao e o aumento de ferramentas
no formato de aplicativos para facil manuseio via smartphones, sobretudo, por pequenos
produtores.

Outro tema recorrente foi a respeito da utilizacdo de salas de controle e centrais
operacionais, somada com a adesdo ao uso de relatdrios gerenciais e painéis de controle
(dashboards). Com o advento de fusdes e transi¢des de propriedades, € o conseguinte aumento
do profissionalismo, a ado¢ao das novas tecnologias passa a ser mais frequente na gestao.

Como observacdo dentro das cadeias de abastecimento, outro ponto adicional a
literatura se referiu a percepc¢ao de aumento de cooperagdo entre pequenos e grandes produtores,

buscando beneficios mutuos e complementares nestas trocas.
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No Quadro 20, foram transcritos os aspectos comparativos do conceito-chave

tecnologias / subtopico: aplicagdes. Percebeu-se uma forte sinergia entre elementos encontrados

na literatura e no estudo empirico de campo.

Quadro 20. Comparativo: tecnologias / aplicagdes.

Conceito-Chave: Tecnologias

Aplicacoes
Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso

Big data e internet das coisas;

Robdtica e inteligéncia

artificial;

Drones, como veiculos aéreos

ndo tripulados;

Otimizagao de transportes e Salas de controle e gestao

rotas; operacional;

Planejamentos e controles

diversos; Guia virtual e piloto
automatico;

. Tecnologias da informacao e
Blockchain

comunicacao;

Cameras, sensores ¢
aplicativos;

Computagdo em nuvem, Edge e
Fog computing;

Monitoramento de maquinas
(telemetria);

Medi¢do de parametros
ambientais e fisiologicos

Displays, core box, ECU, track
controller, protocolo isobus;

Bases fixas ou sinais pagos para
correcdo de posicionamento via
satélite

Fonte: Dados da pesquisa

Na parte exclusiva da literatura, o Unico ponto ndo correlacionado com o estudo de

campo foi referente a utilizacdo do blockchain, que de acordo com Yadav et al. (2022) e Liu et

al. (2021), engloba transagdes financeiras e controle de ativos no formato digital.

Os pontos em comum foram amplos, demonstrando sincronismo entre artigos

académicos com a realidade observada no estudo de campo e as solucdes oferecidas pela

empresa. Os diversos topicos de tecnologias em voga, foram apresentados e citados tanto pelos
entrevistados, como por diversos autores (LATINO et al., 2022a; HATI e SINGH, 2021;
GAGLIARDI et al., 2021; LIU et al., 2021; MATTIVI et al., 2021; RABHI et al., 2021a; RAJ
et al, 2021; YANG et al., 2021; ADAMIDES et al., 2020; DO AMARAL et al., 2020; DOS
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REIS et al., 2020; LIMA et al., 2020; MOLIN et al., 2020; SIMIONATO et al., 2020;
FAROOQ et al., 2019; WOLFERT et al., 2017).

Quanto aos pontos adicionais oriundos da pesquisa de campo, surgiram topicos
relacionados com salas de controle adaptadas para gestao operacional, guias virtuais e pilotos
automaticos (um dos principais produtos comercializados pela empresa analisada), somado aos
displays, core box, ECU, track controller. Outros pontos envolveram padronizagao e utilizacao
dos protocolos isobus, e questdes relevantes para o entendimento sobre operagdes,
considerando o uso intensivo de satélites e corregdes de posicionamento.

O Quadro 21 mostrou comparativos do conceito-chave tecnologias / subtdpico:
tendéncias.

Quadro 21. Comparativo: tecnologias / tendéncias.
Conceito-Chave: Tecnologias

Tendéncias

Literatura Pontos em Comum Estudo de Caso
Seguranca para operagoes;

Seguranca da informagao
cibernética;

Sinergia com ERPs;
Eletronica embarcada para

~ " ~ telemetria de tratores; Integracdo de maquinas e
Inspe¢do automatica de graos; ; :
equipamentos de diferentes
Sensores e controladores fontes;

Modelos de diagnostico e
sensoriamento para
identificacdo de pragas;

acoplados com aplicativos;
Bots e aplicativos;
Painéis de controle para
atividades operacionais; Digitalizacdo e escaneamento

Geoestatistica e predi¢do de de ambientes;

variaveis agricolas; , n
g ’ Veiculos autbnomos terrestres;

Tecnologias green on green,
Tecnologias aplicadas na imagens Opticas e radares;
pecuaria e avicultura;

AplicagGes diversas em
irrigacdo inteligente;

Inteligéncia artificial, realidade
Sistemas roboticos auténomos e | virtual e aumentada;
aprendizado de maquinas;

Tecnologias atreladas com a
edi¢do e modificagdo de genes;

Conceitos de agricultura 5.0 Aplicagdes focadas em ESG,

4 Drones de grande porte; sustentabilidade;
atrelados aos alimentos
saudaveis e sustentabilidade e ~ .
Indices de vegetacao, Tecnologias verdes para
sensoriamento remoto reducdo de emissao de carbono;

Intensificacao de comunicagao
via satélite com menor custo;

5G para fluxo mais pesado de
dados

Fonte: Dados da pesquisa
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A parte referente primordialmente a literatura trouxe aspectos relacionados com a
inspe¢do automatica para verificagdo da qualidade de graos (DE MACEDO et al., 2018);
somado a modelos utilizados para sensoriamento identificacdo de pragas e patdgenos
(VELASQUEZ et al., 2020).

Destacou-se a utilizagdo da geoestatistica, como forma de predizer e entender a
distribuicdo espacial das varidveis agricolas (RODRIGUES et al., 2020); e aplicagdes
demonstrando a irrigacao inteligente, realizada remotamente ¢ com pouco desperdicio (RABHI
et al.,2021b; DA SILVA et al., 2020a).

Barrett ¢ Rose (2022) destacaram a tendéncia para tecnologias relacionadas com a
edicdao e modificagdo de genes, bem como, Abbasi et al. (2022), alertaram para o advento do
termo agricultura 5.0, como proximo passo de evolugdo, com foco em alimentos saudaveis,
prevengao de ecossistemas, sustentabilidade e o bem-estar da populacao, como pontos centrais.

Os pontos em comum apresentaram diversos aspectos similares entre teoria e pratica de
campo. Schlosser et al. (2020) destacaram telemetria e eletronica embarcada em tratores
agricolas. Aspectos relacionados com sensores acoplados com aplicativos em smartphones,
mostraram-se como tendéncias frequentes (DA SILVA et al., 2020a). Disponibilizagdo de
painéis de controle para as operacdes didrias serdo caminhos cada vez mais adotados nas
atividades agricolas (MICLE et al., 2020).

No que se refere aos veiculos autonomos terrestres, Mammarella et al. (2022)
abordaram o tema de forma similar ao observado no estudo de caso. Novas tecnologias
aplicadas a pecudria e avicultura para aumento da produtividade e melhoria no bem-estar dos
animais foram destacadas nas conversas com os entrevistados e por alguns autores
(EASTWOOD et al., 2021; MICLE et al., 2020).

Algoritmos de aprendizado de maquinas, comunicagdo entre maquinas M2M (machine
to machine) e sistemas robodticos autonomos tendem a ser utilizados com maior intensidade
(ABBASI et al., 2022; HATI e SINGH, 2021). A intensificagdo da utilizacdo de drones de
maior porte mostra-se em um direcionamento acentuado (MAMMARELLA et al., 2022;
MATTIVI et al., 2021; RABHI et al., 2021a; LEZOCHE et al., 2020). Gagliardi et al.(2021)
trouxeram comentarios sobre os indices de vegetacao e sensoriamento remoto.

As contribui¢des adicionais do estudo de caso foram ricas e vastas, podendo sugerir
estudos académicos posteriores para aprofundamentos. Dentre os diversos temas, surgiram
aspectos relacionados com a seguranga de operagdes e da informacao, a sinergia de solucdes
tecnologicas com os ERPs dos clientes, e exemplos de integracdo entre maquinas e

equipamentos de diferentes fabricantes.
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Agribots, aplicativos, digitalizacdo, escaneamento e imagens Opticas foram abordados.
Tendéncias recentes que possivelmente passardo a surgir na literatura académica em um curto
espaco de tempo foram observadas nos relatos do estudo de campo, como IA, realidades virtuais
aumentadas, ESG, tecnologias verdes, comunicacao via satélite a menor custo e 5G.

Um ponto final de destaque em relagdo a contribuicao incremental da pesquisa de campo
- € que apresentou certo ineditismo - relacionou-se a visibilidade geral, associada com sua
divisdo em segmentos e portes de empresa, algo que foi detalhado na sequéncia desta pesquisa

e que nao foi observado em estudos académicos preliminares sobre o tema.

4.2.11 Agricultura 4.0 Referencial

Conceitos relacionados com o ciclo de gestio PDCA, que visam a melhoria continua
dos processos de gerenciamento, foram percebidos na abordagem das solugdes da empresa
estudada, o que refor¢ou a importancia da mudanga de visibilidade do gestor do agronegdcio
para um panorama completo e amplo, que vai além da mera execucao e operacgao e deve incluir
aspectos relacionados ao planejamento, controle e analise do negocio.

De forma geral, a etapa de ‘planejamento’ engloba estruturacdo de colheita e logistica
de apoio e otimizag¢do de transporte, resultando em cronogramas, ordens, despachos, rotas,
mapas e decisdes. A etapa de ‘execu¢do’ contempla guia virtual, piloto automatico, alocagao
dindmica de transbordos e interfaces com display isobus, gerando dados de monitoramento
online 1oT.

A fase de ‘checagem’ envolve monitoramento de maquinas, salas de controle e
rastreabilidade de matéria-prima, trazendo dados massivos de telemetria. A fase de
‘ajustes/acdo’ relaciona integracdo de dados e gestdo operacional, oferecendo KPIs, resultados,
projecgoes, predigdes e regressoes.

A Figura 10 ilustrou o ciclo PDCA com as respectivas solugdes oferecidas pela empresa

e suas interfaces com conceitos-chave desta pesquisa.
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Figura 10. Ciclo PDCA: conceitos-chave e solugoes.

Plan . gy Do

Planejamento & Otimizagédo ; Automagdo de Maquinas

Gestdo \ % Tecnologias

Act

Analise & Gestdo ) Monitoramento

Fonte: Dados da pesquisa

Durante a coleta de dados percebeu-se o constante enfoque da empresa em fatores
pragmaticos e estratégicos relacionados com resultados de negocios e gestdao. As comunicagoes
administrativas internas, bem como, as mercadologicas e institucionais, refor¢am
constantemente aspectos como: objetivos, metas, indicadores de desempenho, aumento de
produtividade, aumento de rentabilidade, redug¢do de custos e desperdicios, otimizagdo de
tempo, retorno de investimentos e lucratividade.

Tais termos foram evidenciados ao longo da interagdo com a empresa, algo que ndo foi
especificado ou notado de forma tdo destacada ao longo da leitura da revisdo de literatura
académica. A partir destas observagdes foram trazidos a tona aspectos relativos aos diferentes
niveis de planejamento dentro de uma organizagao.

O planejamento organizacional pode ser dividido hierarquicamente em trés diferentes
patamares: estratégico, tatico e operacional. No caso de empresas do agronegocio ou na gestao
de produtores rurais, a dinamica e o racional seguem as mesmas premissas € sao aplicaveis.

O planejamento estratégico caracteriza-se por nortear os caminhos da organizacao, com
olhar para o longo prazo e impacto em toda a empresa. O planejamento tatico traduz as
estratégias em acgdes e planos direcionados e focado no médio prazo. Por sua vez, o
planejamento operacional concentra-se nas tarefas e atividades rotineiras, com foco em
eficiéncia e curto prazo (CHIAVENATO, 2014).

Por mais que a parte tecnoldgica seja o ponto central em muitas abordagens sobre ag4.0,
ela por si s6, sem uma implementacdo efetiva e a aplicacdo direta na gestdo do negocio, tem
um acréscimo marginal aquém do seu potencial e ndo atinge sua plenitude.

Dentro desta perspectiva, este trabalho buscou utilizar conceitos existentes oriundos da

administracao e de autor referencial, adaptados e traduzidos para sua aplicabilidade dentro do
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agronegocio, em seus diferentes niveis de planejamento. Como resultado, foram elaborados, a
partir deste estudo, os termos agricultura operacional, tatica e estratégica, culminando na
interconexao completa e na terminologia agricultura referencial.

A pesquisa trouxe as interconexdes entre os conceitos-chave desta pesquisa € os
possiveis desdobramentos originarios desta interagcdo de conceitos, conforme representados por
meio de uma visdo ilustrativa na Figura 11, que remeteu a um diagrama de Venn, utilizado para

representacao grafica de axiomas ou contextos.

Figura 11. Interconexdes dos conceitos-chave em niveis de planejamento.

A4.0

IMPLEMENTACAO .
ESTRATEGICA

A4.0
TATICA

Fonte: Elaboragao propria

A intersecdo da implementa¢do com as tecnologias resultou a partir desta pesquisa, no
termo A4.0 (agricultura 4.0) operacional, na qual as tecnologias representam a substitui¢ao de
atividades manuais, rotineiras e principalmente ligadas a execu¢do. Neste tipo de verificagao
busca-se implementar tecnologias, porém sem um enfoque em aproveita-las para fins de um
gerenciamento mais inteligente ou para auxilio em processos decisorios e planejamentos de
longo prazo. Pode-se inferir que neste tipo de interacdo a implementagdo de tecnologias visa
praticidade e meramente a facilitacao da parte operacional.

Do resultado da interse¢do da gestdo com as tecnologias surgiu a A4.0 tatica, na qual as
tecnologias trazem um formato mais profissionalizado, permitindo andlises, corregdes,
agilidade e facilitacdo na tomada de decisdo. Neste estagio ocorre um avango em relagdo ao
anterior, pois o enfoque passou a ser a utilizacdo da tecnologia para fins além do suporte
operacional, fortalecendo a inclusdo de direcionamentos e gestdo do negdcio, mesmo que esse
proposito ndo tenha sido estabelecido desde o principio e tenha sido ajustado a medida que as

tecnologias comegaram a ser implementadas e testadas.
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Quando se interseccionou a implementag¢do com a gestao, o resultado enderecou para a
A4.0 estratégica, na qual todo o processo de introducdo da ag4.0 se ocupou integralmente, desde
o inicio, com aspectos de planejamento, lucratividade e horizontes de médio e longo prazo.
Neste estagio existe um proposito delineado antes mesmo da implementacao, desenhando todo
o processo de introducdo de tecnologias atrelados a resultados financeiros, cultura
organizacional e criagdo de valor de longo prazo.

A interseccdo dos trés conceitos-chave resultou na A4.0 referencial, que uniu
operacional, tatico e estratégico, a partir dos beneficios das tecnologias dentro destes trés niveis,
para agregacdo de valor ao gestor do agronegocio. Neste patamar ocorre uma junc¢ao entre a
base primordial da agricultura 4.0 que ¢ a tecnologia, com aspectos que transcendem operagdes
mecanicas, eletronicas ou operacionais, por meio de uma implementacgado previamente estudada
juntamente com a sua aplicacdo de maneira completa no gerenciamento organizacional. Pode-
se inferir que quando ¢ atingido este estagio, o contexto observado vivencia o estado da arte e
passa a ser referéncia e modelo de aplicacao da ag4.0.

Este tipo de avaliagao descrito pode ser aplicado, portanto, internamente dentro de uma
empresa ou segmento, quanto para uma regido ou pais especifico, a fim de se avaliar as
perspectivas da ag4.0. No presente estudo de caso, a empresa escolhida foi de fundamental
relevancia, pois ndo trata-se de uma usuaria das tecnologias, mas sim aquela que as implementa,
e por conseguinte, possui forte vivéncia, conhecimento e integragdo com os atores do

agronegocio que decidem introduzir-se na quarta evolugao tecnoldgica no campo.

4.2.12 Segmento Sucroenergético

Este segmento opera de maneira bastante integrada entre as diversas fases, com coletas
em tempo real, sincronismo entre os processos, dinamismo das colheitas. O ciclo total deste
produto, desde a semeadura até a colheita, leva em torno de 12 a 18 meses, porém requer
extrema agilidade na etapa final, em razao de algumas particularidades da cana-de-agucar.

Essa rapidez entre o corte da cana até a chegada para a transformacdo visa melhor
aproveitamento e rapido processamento do produto cultivado, a fim de se mitigar os efeitos de
oxidagdo apos sua colheita, seja para sua utilizagao final como agticar ou etanol (caso contrario
ocorre a perda de propriedades, como por exemplo, a sacarose). Ao contrario de outras culturas,
0 processo nao trabalha com estoques e possui em média um prazo de aproximadamente 24h

para processar e transformar o produto.
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A existéncia dessas peculiaridades corroborou para a utilizagao de tecnologias de ponta
para atender as caracteristicas do modelo de negocio. Em alguns momentos, as aplicacdes
tecnologicas assemelham-se a areas de manufatura no formato industria 4.0, com rastreamento
e pareamentos entre maquinas, desde a colhedora, passando pelo transbordo, caminhdes e
chegada a moenda das usinas, com controle sobre origem, tempo, peso, estoque.

O segmento, em geral, possui vasto capital proprio e tecnologia avancada, com equipes
proprias para executar a agricultura de precisdao. Devido ao bom conhecimento interno e ao
profissionalismo, requerem menos suporte externo, a partir da utilizagdo de uma forca de
trabalho qualificada, que consegue ter autonomia e controle para implementar e gerenciar
projetos e solugdes robustas com sustentacao.

De acordo com os executivos entrevistados, o segmento tem focado na utilizagdo de
salas de controle ¢ COAs (centrais de operacdo agricola), produzem dados massivos, € os
aproveitam relativamente bem para a gestdo do negocio (como uma referéncia, a empresa em
estudo ¢ capaz de gerar até 30 indicadores por segundo).

Contudo, a grande quantidade de dados ainda nao esta sendo utilizada em sua plenitude,
pois o foco todavia concentra-se mais na parte operacional e menos na parte estratégica
Complementarmente, relatou-se que diversas unidades estdo investindo continuamente em
novos sistemas ERPs e planejamentos mais estruturados (master plan), como forma de
integracao dos dados e gestao operacional.

As usinas geralmente possuem boa conectividade, e quando existem situagdes de
restri¢des, comumente constroem suas proprias redes ou estabelecem parcerias com operadoras
para cobertura local. Um diretor da empresa demonstrou o efeito do modelo de negdcio no uso
das tecnologias:

“O dinamismo e a agilidade corroboram para a introdu¢do de novas
tecnologias. O segmento depende de logistica forte, rastreamento, pareamento
e sincroniza¢do de maquinas, alto volume de produto, ciclo de entrega no
formato ‘just in time’, aplicando literalmente o estoque sobre rodas, com
colhedoras, transbordo e caminhoes realizando a movimenta¢do de forma
fluida, do produto no campo até a esteira da moenda da usina.”

O formato deste tipo de negdcio adequou-se as solugdes desenhadas e oferecidas pela
empresa em estudo, relacionados ao planejamento, otimizacdo, monitoramento, sincronismo
entre maquinas, extracdo de horas extra de operacdo e redugdo de paradas (com programagao
de manutencao). Mesmo que na parte técnica o segmento atenda as suas necessidades com
implementagao bem-sucedida, resta consolidar sua plenitude de maneira integrada entre gestao

do negbcio, mecanizagdo e automagao.
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Em relacdo ao IGA4.0, e conforme os critérios de calculo previamente explicados,
observou-se na Tabela 4 os resultados para o segmento sucroenergético.

Tabela 4. Sucroenergético: IGA4.0.

Respondentes | Implementacio| Gestdo |Tecnologias| IGA4.0

1 4,00 4,00 4,00 64,00

2 4,00 3,00 4,00 48,00

3 3,00 3,00 4,00 36,00

4 3,00 4,00 4,00 48,00

5 4,00 4,00 4,00 64,00

6 4,00 3,00 4,00 48,00

7 4,00 5,00 5,00 100,00

8 4,00 4,00 5,00 80,00

9 4,00 3,00 3,00 36,00

10 4,00 5,00 5,00 100,00

11 3,00 3,00 4,00 36,00

Mediana 4,00 4,00 4,00 64,00
Status: IGA4.0 - indice Geral para Agricultura 4.0 ==—> Maduro

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 12 mostrou o resultado da pontuacao dos trés conceitos-chave.

Figura 12. Sucroenergético: Conceitos-Chave.

4,00 4,00 4,00

Implementacao Gestao Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 13 representou o resultado da pontuagdo dos niveis de planejamento.

Figura 13. Sucroenergético: Niveis de Planejamento.

4,00 4,00 4,00 4,00
Estratégico Tatico Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com as coletas das entrevistas e do questiondrio codificado percebeu-se que
este foi 0 segmento mais avangado nos conceitos relativos a ag4.0, com IGA4.0 (64,00) e a
classificacdo de ‘maduro’, com pontuagdo de agricultura referencial de 4,00.

Dentre todos segmentos e portes investigados, apresentou-se como o de maior IGA4.0,
maior pontuacdo em todos os conceitos-chave e nos niveis de planejamento, o que ratificou a
forte maturidade e postura referencial dentro do agronegécio brasileiro.

Quanto aos conceitos-chave, percebeu-se uma pontuagdo elevada e similar para todos
os pilares (4,00). No que se refere aos niveis de planejamento, notou-se comportamento

semelhante, com a mesma pontuagdo para todos (4,00).

4.2.13 Segmento Grios e Florestal

Este segmento apresenta janelas temporais que permitem que os produtos sejam
estocados apds a colheita e permanegam como ativos por algum tempo, sem a necessidade de
um manuseio imediato, como ocorre no segmento sucroenergético.

Apesar de existirem diferencas entre os segmentos, para a parcimdnia e a didatica
aplicada nesta pesquisa, optou-se pela jun¢@o dos dois durante as analises. A empresa em estudo
possui mais clientes e foco de atuacao na parte florestal, do que em graos, entretanto, ambas as
atividades apresentam um crescimento promissor, sobre o qual a empresa tem destinado cada

vez mais atengao.

Graos:

Os cultivos de graos se aplicam desde pequenas propriedades até grandes extensodes de
solo. O ciclo médio desde a semeadura até a colheita leva em torno de trés a seis meses (a
depender da cultura), em muitas situagdes, com a rotagao de cultivo entre as safras. O cultivo ¢
pulverizado e heterogéneo, com iniimeras propriedades ao longo do pais, sobretudo, localizadas
nas regides centro-oeste, sudeste e sul.

Entre as principais culturas sobre as quais existe atuacdo da empresa em estudo,
destacaram-se soja, milho e algodao, além de algumas operagdes incipientes relacionadas com
amendoim, arroz, feijao e trigo. Observou-se que a parte de citricultura (laranjas, limdes), café
e hortifrutis (mais concentrada em pequenos produtores) estdo inseridos dentro do atendimento
da empresa na categoria de graos, todavia, ainda com pouca aplica¢dao no uso das tecnologias

oferecidas.
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De acordo com os entrevistados, isso deve-se a alguns fatores: adaptagdo gradativa dos
agricultores destes produtos quanto as novas tecnologias; formato de estrutura dos pomares e
formas de colheita, ainda nao totalmente adaptados, pois neste caso caracterizam-se por arvores
de pequeno porte, ao contrario de culturas rasteiras e com plantas de pequeno porte.

O foco de atuacdo da empresa em estudo estd bastante concentrado em grandes
produtores de graos, ocorrendo menos relacdes com pequenos e médios produtores. Nas
empresas de grande porte - muitas delas importantes conglomerados e referéncias nacionais - o
comportamento ¢ a dindmica sdo bastante parecidos com o segmento sucroenergético, como
por exemplo, em produtores referenciais do centro-oeste brasileiro, onde as tecnologias e a
conectividade dentro das propriedades ja estdo bastante avancadas.

Conforme um dos executivos, evidenciou-se o grau de influéncias destes grandes
produtores de graos:

“Poucos grandes produtores ditam o ritmo de ado¢do das tecnologias na parte
de grdos, eles sdo observados e seguidos pelos demais. Apesar do cultivo de
grdos ser bastante pulverizado, o grau de utilizagdo de tecnologias segue
bastante concentrado dentro de um numero limitado de empresas.”

Outro ponto de relevancia referiu-se a uma percep¢ao de caréncia de investimentos
direcionados para a aplicabilidade da ag4.0 em gestao, com o foco principal voltado para a parte

de automacao atrelada aos maquinarios, colhedoras e mapas de produtividade.

Florestal:

Apresenta-se como o segundo foco de atuacdo da empresa em estudo, apds o segmento
sucroenergético. Ao contrario dos Estados Unidos e Europa onde nao existe uma divisao formal
entre agricultura e florestal (o segundo termo ¢ apenas uma subdivisao de cultura do primeiro),
no Brasil permanece uma separacdo formal entre os dois termos, e por esta razao observa-se
inclusive a aplicagdo em nosso pais da nomenclatura floresta 4.0. A denominag¢ao deste tipo de
cultura de florestas voltada ao mercado também tem sido utilizada como silvicultura.

Quando analisado sob o prisma de dois horizontes temporais - transplante de mudas e
colheita - percebe-se diferentes abordagens dentro do Brasil: a parte da introdu¢do das mudas
apresenta-se mais atrasada, enquanto a parte da colheita estd mais evoluida, seguindo modelos
europeus, sobretudo, da Escandindvia. Foi destacado que a silvicultura segue em crescimento
acentuado apds o periodo de pandemia e com excelentes perspectivas dentro do horizonte dos

proximos quatro anos.
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Os clientes atendidos pela empresa em estudo caracterizam-se por serem grandes
empresas de papel, celulose, energia, moveis e utensilios que transformam a madeira em outros
produtos, e por terceiros que prestam servigos para estas grandes empresas.

O segmento da silvicultura tem como pratica a realizacdo detalhada do
georreferenciamento das areas exploradas, por meio de levantamentos topograficos e arquivos
do tipo “shape file”, cujas informagdes sdo posteriormente utilizadas para inser¢ao nos displays
oferecidos pela empresa em estudo, auxiliando na sinalizagdo de mapas e coordenadas de
operagao aos clientes.

Esta cultura apresenta ciclos longos de sete a dez anos desde a introdugao das mudas até
a colheita. Devido ao extenso prazo para atingimento dos objetivos e incertezas politicas
econOmicas envolvidas neste longo contexto, o convencimento do payback ou ROI para a
tangibilizacdo do retorno de investimento em tecnologias torna-se um desafio e precisa ser
muito bem estruturado e demonstrado aos clientes, para que decidam investir nas tecnologias.

Os processos de implementacdo de tecnologias sdo geralmente customizados, moldados
de acordo com a necessidade de cada produtor, sendo bastante raro a utilizagao de formatos
plug and play, sem uma avaliagdo prévia criteriosa. Sao realizadas diversas validacdes,
alinhamentos e negociagdes técnicas preliminares, caracterizando-se por um ciclo longo de
venda de solugdes, com vdrias rodadas, a fim de se oferecer opgdes tailor made.

De acordo com o relato de uma pessoa entrevistada, ¢ comum a realiza¢cdo de uma
degustacdo prévia das solugdes, com a intencdo de se oferecer seguranca e confianca aos

clientes potenciais da empresa:

“As aplicagoes tecnologicas envolvem contratos de longo prazo e pagamento
de mensalidades. De forma recorrente é oferecida aos clientes uma prova de
conceito, a qual funciona como um teste piloto para o cliente conhecer os
servigos, antes da contratagdo definitiva.”

Nao raramente, os cultivos florestais se localizam em regides indspitas remotas,
distribuidas em varias localidades, com barreiras naturais, como morros, copas € galhos de
arvores, e portanto, com restricoes de comunicacdo e conectividade, sendo que em muitas
situagdes os dados sdo coletados por meio de pen drives e realizados o posterior upload em
equipamentos localizados em zonas com cobertura de sinal de internet.

Observa-se de forma usual que grandes empresas do setor subcontratam e/ ou arrendam
terras por meio de empresas de menor porte para executar a parte de operagao, monitoramento

de ocorréncias e manuseamento de maquinas e equipamentos.
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O foco de atuagdo da empresa em estudo estd concentrado em clientes dedicados ao
cultivo de eucaliptos, seguido por uma baixa atuagdo nos ramos de pinus e seringueiras. A
aplicabilidade tecnoldgica oferecida esta totalmente concentrada na extragdo da madeira, ndo
englobando outras atividades adicionais, como por exemplo, a retirada de resinas no caso dos
pinheiros, ou de latex no caso das seringueiras.

O foco em eucaliptos apresenta maior aderéncia técnica e financeira com as tecnologias
oferecidas. Trata-se de um tipo de floresta com ciclo mais curto, com mais operagoes de trato
da cultura na conducao das atividades - como adubacgao, inser¢ao de mudas, irrigacao, controle
de mato competicdo e pragas - € com maior propensao ao investimento tecnolégico.

De acordo com os entrevistados, tem se acentuado o enfoque florestal em questdes de
seguranca (para operadores e para as regioes ambientais de cultivo) e a introducao de premissas
relacionadas ao ESG, voltadas aos stakeholders, sociedade, acionistas e fundos de
investimentos.

Dentro deste contexto, a questdo de seguranca engloba sinalizacdes sonoras e visuais
aos operadores de maquinas, para trabalharem restritamente nas areas do talhdo (unidade de
medida minima cultivada, na qual uma propriedade ¢ subdividida, definida com base no relevo)
e nas areas de plantio permanente, a fim de ndo ultrapassarem delimitagcdes e invadirem
reservas, o que pode ocasionar recebimento de multas, penaliza¢des ou transtornos ambientais.

Um ponto importante foi de que o segmento florestal possui uma necessidade intrinseca
por gestdo, devido a dois fatores principais: atuam em ambientes remotos, dispersos, onde
precisa existir um monitoramento gerencial proximo para suprir este distanciamento; utilizam-
se frequentemente de mao-de-obra terceirizada sob as quais existem rela¢des profissionalizadas
e follow up gerencial constante.

Outrossim, a parte florestal sempre foi caracterizada por possuir departamentos
estruturados dedicados a parte da qualidade na operacgdo. Percebeu-se que houve essa adaptagdo
de modelo durante a transi¢dao do analdgico para o digital, contemplando padrdes de exceléncia

e indicadores de qualidade na gestdo e resultados.
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Em relacdo ao IGA4.0, e conforme os critérios de calculo previamente explicados,

observou-se na Tabela 5 os resultados para o segmento graos / florestal.

Tabela 5. Graos / Florestal: IGA4.0.

Respondentes | Implementacio| Gestdo |Tecnologias| IGA4.0

1 3,00 4,00 3,00 36,00
2 3,00 2,00 2,00 12,00
3 3,00 3,00 3,00 27,00
4 2,00 2,00 3,00 12,00
5 3,00 4,00 4,00 48,00
6 3,00 2,00 4,00 24,00
7 3,00 4,00 4,00 48,00
8 3,00 3,00 4,00 36,00
9 3,00 2,00 2,00 12,00
10 2,00 3,00 5,00 30,00
11 2,00 2,00 3,00 12,00

Mediana 3,00 3,00 3,00 27,00

Status: IGA4.0 - indice Geral para Agricultura 4.0 ==—> Promissor

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 14 demonstrou o resultado da pontuagdo dos trés conceitos-chave.

Figura 14. Graos / Florestal: Conceitos-Chave.

3,00 3,00 3,00

Implementacio Gestao Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 15 trouxe o resultado da pontuagdo dos niveis de planejamento.

Figura 15. Graos / Florestal: Niveis de Planejamento.

3,00 3,00 3,00 3,00

Estratégico Tético Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com as entrevistas e o questiondrio codificado percebeu-se que este foi o
segmento menos avangado nos conceitos relativos a ag4.0, com IGA4.0 (27,00), a classificagao
de ‘promissor’ e pontuacao de agricultura referencial de 3,00.

Quanto aos conceitos-chave, percebeu-se uma similaridade entre todos os pilares (3,00).
No que se refere aos niveis de planejamento, notou-se resultado semelhante de pontuacgao para

todos (3,00).

4.2.14 Segmento OEM

Dentro deste segmento foram considerados os fabricantes originarios (OEM) de
equipamentos € maquinarios, que sio representados por grandes marcas do setor, bem como, a
parte de after market, a qual engloba os canais de vendas no varejo, atrelados ao mercado de
reposicao de pecas, revenda, distribui¢do, instalacdo e suporte de produtos.

Apesar de serem consumidores das solu¢des e produtos oferecidos pela empresa em
estudo, fabricantes de equipamentos agricolas estdo comecando a desenvolver hardware e
softwares proprios, para serem vendidos juntos com seus produtos, produzindo displays e se
verticalizando na produgdo tecnologica.

Grandes fabricantes de tratores € maquinarios agricolas ja possuem sistemas proprios
de tecnologias para suas respectivas maquinas, com um olhar ainda hermeticamente fechado
para seus equipamentos, como por exemplo, atrelado as medi¢cdes de temperatura, pressao,
rotacao do motor e, todavia, pouco voltado para uma visao geral da producao, ciclo e cadeia do
agronegocio.

Em uma citagdo de um gerente entrevistado, ele destacou esse fato:

“Os fabricantes de maquindrios entendem muito bem das suas mdquinas, falta
poréem uma ampliacdo de visdo do contexto ao entorno e abordagem gerencial,
voltado a todo ciclo, desde o preparo do solo, semeadura, trato, até a colheita”.

Persiste uma incompatibilidade entre as diferentes tecnologias desenvolvidas por cada
fabricante. Enquanto a empresa em estudo segue a normalizagdo isobus - protocolo que rege a
fabricagdo de equipamentos e serve para padronizar e normatizar fabricantes de equipamentos
- a maioria dos OEMs nao a utilizam e possuem suas proprias patentes, o que resulta em falta
de integracdo, travas e barreiras tecnoldgicas, com protocolos proprios que geram

incompatibilidade para rodar os equipamentos com outras tecnologias.
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Desta forma, mantem-se a exclusividade ¢ a necessidade de troca dos monitores e
displays para operar cada sistema. Possivelmente, a partir de uma futura regulamentacao
governamental sobre a padronizagdo isobus, tende a existir uma universalizagdo dos sistemas
no médio prazo.

Percebeu-se, portanto, que este segmento se encontra focado na telemetria da tecnologia
embarcada na maquina e na qualidade dos equipamentos, A telemetria exerce uma importante
medicao a distancia, com informagdes para o fabricante e usuario final, com foco na operagao
da méquina, porém, ainda com pouco aprofundamento na gestao do agronegocio, processos ou
ciclo PDCA.

Como consequéncia, OEMs, revendedores e concessiondrias conseguem ter indicadores
de maquinas para contribuir com o ciclo de vida do produto: utilizacdo dos dados na garantia
dos equipamentos, manutengdes e revisoes, gestdo do ativo e longevidade da maquina. O
enfoque contribui para fomentar a venda e o pos-venda, com informagdes para os compradores,
somada a coleta e monitoramento de dados do equipamento e aperfeicoamento da manufatura.

Grandes fabricantes disponibilizam portais e centros de operagdo, com conexao online
para os usuarios realizarem este acompanhamento, onde se pode encontrar historicos, todavia,
com poucas intervengdes ou diagnosticos em tempo real.

De acordo com o relato de um diretor da empresa, ele comentou essa visdo unilateral

dos beneficios oriundos de novas tecnologias:

“Os fabricantes de equipamentos estdo coletando dados massivos para terem
informacdo do funcionamento da maquina, fazendo muito diagnostico do perfil
de operagdo, telemetria, ajudando seus setores de produgdo para gestdo dos
componentes e pegas, aprimorando seus equipamentos com dados da utiliza¢do
do cliente. Falta transcender e expandir este olhar para além da telemetria, das
revisoes e dos dados historicos, englobando a gestdo do agronegocio como um

’

todo.’
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Quanto ao IGA4.0, observou-se na Tabela 6 os resultados para o segmento OEM.

Tabela 6. OEM: IGA4.0.

Respondentes | Implementacdo| Gestao |Tecnologias| 1GA4.0

1 2,00 2,00 4,00 16,00
2 4,00 2,00 4,00 32,00
3 4,00 2,00 3,00 24,00
4 3,00 3,00 4,00 36,00
5 2,00 2,00 4,00 16,00
6 4,00 3,00 4,00 48,00
7 4,00 4,00 5,00 80,00
8 3,00 4,00 4,00 48,00
9 2,00 3,00 3,00 18,00
10 4,00 3,00 5,00 60,00
11 2,00 1,00 4,00 8,00

Mediana 3,00 3,00 4,00 36,00

Status: IGA4.0 - Indice Geral para Agricultura 4.0 ===> Promissor

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 16 indicou o resultado da pontuacao dos trés conceitos-chave.

Figura 16. OEM: Conceitos-Chave.

4,00
3,00 3,00

Implementagdo  Gestio Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 17 destacou o resultado da pontuacio dos niveis de planejamento.

Figura 17. OEM: Niveis de Planejamento.

4,00 4,00
3,00 I 3,00

Estratégico Tatico Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa

Este segmento encontrou-se em uma a situagdo intermedidria, menos avangado do que

0 segmento sucroenergético, entretanto, a frente quando comparado ao segmento de graos /
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florestal. O segmento obteve um IGA4.0 (36,00), com a classificacdo de ‘promissor’ e
pontuacao de agricultura referencial de 3,00.

No que se refere aos conceitos-chave, percebeu-se uma pontuagdo idéntica para os
pilares de ‘implementacdo’ e ‘gestao’ com 3,00 e um posicionamento superior para o pilar de
‘tecnologias’ com 4,00.

Quanto aos niveis de planejamento, houve uma pontuagdo para o nivel ‘estratégico’ de
3,00, ao passo que na parte ‘tatico’ e ‘operacional’ o resultado foi similar com 4,00. Destaca-se
que originalmente o resultado para o nivel ‘tatico’ oriundo do calculo da mediana foi de 3,50.
Conforme explicado na se¢do de metodologia e célculos utilizados, pelo fato de a mediana
apresentar-se como um numero ndo inteiro (3,50), validou-se seu arredondamento para o
nimero inteiro imediatamente superior (4,00), a partir de reunido com pelo menos 50% do total
dos respondentes do questionario, e decisao favoravel desta aproximacdo numérica por

aprovacao consensual superior a 70% dos participantes da reunido.

4.2.15 Empresas de Pequeno e Médio Porte

Apesar das diferencgas de tamanhos entre pequenos e médios, para fins de objetividade
e parcimoOnia da pesquisa, optou-se pela jungao dos dois portes durante as analises. A despeito
de existir distingdes de visibilidade e caracteristicas, empresas deste tamanho assemelham-se
em muitos aspectos e possuem peculiaridades de agrupamento mais parecidas, do que quando
comparadas as empresas de grande porte, cujo comportamento mostra-se notadamente distinto.

Como forma de classifica¢dao nao oficial, mas referencial, na visao de critérios adotados
pela empresa estudada, determinou-se que pequenos ¢ médios produtores sejam aqueles com
um faturamento bruto anual aproximado de até R$5.000.000 ou detenham até 15 moédulos
fiscais (considerando-se em torno de até 1.500 hectares). Enquanto grandes produtores sdao
aqueles com limites superiores a pelo menos um destes dois referenciais.

Percebeu-se que este porte de empresa segue afetado pelo custo Brasil e pelas
deficiéncias de infraestrutura do pais. Varios entrevistados que possuem experiéncia e atuacao
com empresas estrangeiras, reconheceram que nos Estados Unidos e Europa, este porte de
empresa encontra-se mais avancado, por meio de fomento da agricultura familiar e ocorréncia
de menos operagdes latifundiarias.

Um dos principais entraves se refere a capacidade de investimento e as restricdes com

conectividade e cobertura. Durante as entrevistas com os especialistas, destacou-se o longo
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caminho necessario para a consolidacdo da ag4.0 nestas empresas, com um horizonte estimado
pelos entrevistados entre seis a dez anos para uma plena consolidagao.

Em algumas situacdes, devido as restrigdes de recursos, tempo e foco na implementagao
da ag4.0, empresas deste porte buscam solucdes paliativas e criativas para, paulatinamente, se
inserirem nas novas fronteiras tecnoldgicas.

Um diretor entrevistado trouxe a tona algumas dessas solucdes, que também sdo
observadas em produtores de graos, uma vez que existe uma interseccdo significativa entre

empresas de pequeno / médio porte com grande parte do segmento de produtores de graos:

“Empresas deste porte compram placas GPS e colocam no trator para alinhar
o trafego, melhorar a colheita, reduzir o uso de defensivos agricolas. Em alguns
casos podem trabalhar junto com cooperativas e pools que fazem a gestdo
coletiva centralizada, ganhando em escala e parcerias, em substituicdo a uma

gestdo totalmente individualizada.”

Dentro desta linha de solugdes inovadoras, algumas empresas estdo comecando a
utilizar mais a ag4.0 em espacos e nichos ndo preenchidos pelas empresas de grande porte, com
solucdes artesanais, como por exemplo, o uso de drones de pequeno porte para imagens
customizadas.

Conforme os relatos, em algumas situagdes estas empresas substituem o uso do
computador de bordo por celulares smartphones ou tablets com aplicativos (apps), nos quais
fazem apontamentos, trabalhando, literalmente, com aquilo que possuem em maos.

Devido a uma estrutura mais comedida, tornam-se cada vez mais frequentes parcerias
com startups, conhecidas como agritechs ou agtechs, para o desenvolvimento de solucdes
customizadas. Essas empresas de tecnologia levam inovagdo tecnologica ao agronegocio,
alcangando capilaridade e atuando conjuntamente com o nicho de pequenos e médios
produtores rurais.

Pequenas e médias empresas possuem algumas particularidades, como menor
quantidade de maquindrio, drea mais concentrada e menos pulverizada, com aspectos de
ambiente fisico e de ativos que tornam a operagao por vezes menos complexa, com um olhar
do dono sobre o negdcio. Essas caracteristicas podem ser fatores que contribuem para uma
gestao mais proxima.

Em algumas situagdes a aplicabilidade voltada para a gestdo torna-se inclusive mais

atuante do que em grandes empresas (mais focadas em escala e volume). Nas pequenas e médias
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observam-se detalhes, projetos customizados e menos padronizados, nos quais muitas vezes a
qualidade torna-se mais relevante do que a quantidade.

Durante as conversas com os entrevistados, surgiu a indagacao em formato de pergunta
retorica para reflexdo: qual seria o tamanho 6timo ou ideal para uma fazenda inteligente adotar
de forma plena e eficiente a ag4.0? A busca desta resposta ndo segue clara e pode enveredar
sugestdes para novos estudos e aprofundamentos sobre este aspecto.

Outro ponto interessante despontado foi o fato de pequenas e médias empresas terem
um historico de serem referéncia em qualidade dos produtos cultivados, com conceitos
relacionados a agricultura familiar e de provimento para grande parte da alimentacdo nacional.
Entretanto, com o advento de novas tecnologias, empresas de grande porte passaram a produzir
alimentos com qualidade equivalente, prezando por reducdes de custo, ganhos de escala,
otimizacao e rapida rentabilidade.

Como reflexdo, foram colocados alguns aspectos pelo grupo de discussdo que ndo
seguem tao claros e podem corroborar para estudos futuros, como por exemplo: como as
empresas de menor porte podem se diferenciar e passar a adotar mais tecnologias? Terdo
condig¢des de investimento ou serdo adquiridas por empresas maiores? Parcerias com grandes
empresas, complementando a cadeia de abastecimento e processos podem ser uma opg¢ao de
sobrevivéncia? Qual o papel de politicas publicas como suporte, subsidio, a fim de alavancar
tecnologias para este porte de empresa?

Quanto ao IGA4.0, observou-se na Tabela 7 os resultados para as empresas de pequeno
e médio porte.

Tabela 7. Pequenos e Médios: IGA4.0.

Respondentes | Implementacdo| Gestao |Tecnologias| 1GA4.0

1 2,00 2,00 2,00 8,00

2 2,00 3,00 2,00 12,00

3 2,00 1,00 2,00 4,00

4 2,00 2,00 2,00 8,00

5 1,00 2,00 3,00 6,00

6 3,00 2,00 4,00 24,00

7 3,00 3,00 4,00 36,00

8 2,00 2,00 3,00 12,00

9 2,00 2,00 2,00 8,00

10 3,00 2,00 5,00 30,00

11 1,00 1,00 2,00 2,00

Mediana 2,00 2,00 2,00 8,00
Status: IGA4.0 - Indice Geral para Agricultura 4.0 ===> Fragil

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 18 mostrou o resultado da pontuacdo dos trés conceitos-chave.

Figura 18. Pequenos e Médios: Conceitos-Chave.

2,00 2,00 2,00
Implementacio  Gestio Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 19 indicou o resultado da pontuagao dos niveis de planejamento.

Figura 19. Pequenos e Médios: Niveis de Planejamento.

2,00 2,00 2,00 2,00
Estratégico Tatico Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa

Esta subdivisao das analises em empresas de pequeno e médio porte foi a que apresentou
menor pontuagdo, com IGA4.0 (8,00), classificado como ‘fragil’ e pontuagdo de agricultura
referencial de 2,00.

No que se refere tanto aos conceitos-chave, quanto aos niveis de planejamento, a

pontuagdo foi a mesma em todos os parametros observados (2,00).

4.2.16 Empresas de Grande Porte

Empresas deste porte sdo geralmente referéncias e ditam o ritmo das novas tecnologias.
Percebeu-se uma forte atuagdo da empresa estudada com este porte de cliente, sobretudo, por
dois fatores: por sua trajetoria e consolidagao no mercado e pelo fato deste tipo de cliente estar
estruturado e preparado para aquisi¢do e aplicabilidade de novas tecnologias.

Existem algumas dezenas de empresas deste porte no Brasil, em razdo da magnitude e

pujanca do agronegdcio no pais. Entretanto, quando observado cada tipo de segmento
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(sucroenergético, graos / florestal, OEM), existem de duas a trés empresas em cada um deles

que se posicionam como grandes referéncias na pratica da ag4.0 no Brasil. Por motivos de

confidencialidade e ética, os nomes de tais empresas ndo foram citados neste trabalho.
Considerando os comentarios de alguns executivos da empresa, foram mencionados

alguns adjetivos que refletem a importancia destas contas-chave:

“Este grupo de clientes pode ser considerado como: precursor, pioneiro,
direcionador, influenciador, benchmark, promotor de novas tecnologias.”

Em razdo do forte impacto e influéncia desempenhados, esses conglomerados sdo
observados e seguidos pelas demais empresas, que apds perceberem os resultados positivos da
aplicabilidade das tecnologias, tendem a se convencer e a seguir 0S mesmos passos.

Este tipo de cliente referencial ¢ tratado como contas-chave, com nivel de
relacionamento diferenciado, conhecido como KAM (key account management), sob os quais
existe uma parceria aprofundada, que transcende trocas transacionais, na qual engloba-se, por
exemplo: recomendac¢ao de solugdes, maior resisténcia ao assédio da concorréncia, projetos de
alto valor agregado, e principalmente, forte colaboracdo e integracao entre fornecedor e
clientes, com investimentos mutuos na relagao.

Devido a relevancia que representam, podem servir como exemplo aos demais
potenciais clientes, por meio da divulga¢do ao mercado de casos de sucesso e promogdo das
tecnologias com estes parceiros.

Como em geral possuem saude financeira, fluxo de caixa e orcamento mais solidos,
tendem a investir em projetos de médio e longo prazo. Para este porte de empresa, as
negociagdes e proposi¢des de solucdes sobre ag4.0 levam mais tempo e sdo mais complexas,
envolvendo muitos decisores e argumentacdes com o centro de compras do cliente, nos quais
sdo inseridos profissionais para avaliagdo comercial e técnica das opgdes oferecidas.

Outra caracteristica observada, referiu-se ao melhor acesso desses clientes a
conectividade, pois em casos de restri¢des, possuem condigdes propicias de investimento em
redes de dados proprias, recorrendo em algumas situagdes as antenas proprias ou as conexoes
via satélite.

Uma prética que tem se tornado frequente refere-se ao fato de exercerem fungdes como
incubadoras de novas startups, a fim de viabilizar a introducao de novos conceitos no mercado.

Este procedimento fomenta e contribui para a introducao de novas tecnologias no campo.
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Um aspecto relatado nos debates foi de que por meio da aquisic¢do, jungdo e investimento
em tecnologias massivas para aumento de escala, lucratividade e qualidade, pode existir uma
tendéncia da concentragdo da produgdo e da cadeia de abastecimento nas maos de poucos
players, dentro de um formato que pode resultar na criagdo de oligop6lios ou conglomerados,
resultando no surgimento de ‘capitdes’ dos canais de vendas e distribuicdo, com forte poder de
barganha e controle sobre os demais participantes da cadeia de abastecimento.

Quanto ao IGA4.0, observou-se na Tabela 8 os resultados para este porte de empresa.

Tabela 8. Grandes: IGA4.0.

Respondentes | Implementacio| Gestdo |Tecnologias| IGA4.0
1 3,00 3,00 3,00 27,00
2 3,00 3,00 3,00 27,00
3 3,00 3,00 4,00 36,00
4 3,00 3,00 3,00 27,00
5 5,00 4,00 4,00 80,00
6 5,00 4,00 5,00 100,00
7 4,00 4,00 5,00 80,00
8 4,00 3,00 4,00 48,00
9 3,00 3,00 4,00 36,00
10 4,00 5,00 5,00 100,00
11 2,00 2,00 3,00 12,00
Mediana 3,00 3,00 4,00 36,00
Status: IGA4.0 - indice Geral para Agricultura 4.0 ==—> Promissor

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 20 trouxe o resultado da pontuacdo dos trés conceitos-chave.

Figura 20. Grandes: Conceitos-Chave.

4,00
3,00 3,00

Implementacao  Gestio Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 21 evidenciou o resultado da pontuacdo dos niveis de planejamento.

Figura 21. Grandes: Niveis de Planejamento.

4,00 4,00
3,00 I 3,00

Estratégico Tatico Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa

Esta subdivisao obteve IGA4.0 (36,00), com a classificagdo de ‘promissor’ e pontuacao
de agricultura referencial de 3,00. Denotou-se uma diferenca significativa nos resultados,
quando comparado com as empresas de pequeno e médio porte.

Com relagdo aos conceitos-chave, percebeu-se uma pontuacao similar para os pilares de
‘implementagdo’ e ‘gestdo’ com 3,00 e um resultado superior para o pilar de ‘tecnologias’ com
sinalizagao 4,00.

Em consonancia aos niveis de planejamento, houve uma pontuacdao para o nivel
‘estratégico’ de 3,00, enquanto na parte ‘tatico’ e ‘operacional’ o resultado foi idéntico com
4,00. Assim como ocorreu com um dos parametros do segmento OEM, originalmente o
resultado para o nivel ‘tatico’ oriundo do céalculo da mediana foi de 3,50. Em razdo da mediana
apresentar-se como um numero nado inteiro (3,50), validou-se seu arredondamento para o
nimero inteiro imediatamente superior (4,00), por meio de reunido com pelo menos 50% do
total dos participantes do questionario, e aprovacao desta aproximacdo numérica por quérum

superior a 70% dos participantes da reunido.

4.2.17 Resultado Geral: Segmentos e Portes

Como forma de consolidacao, englobou-se todas as subdivisdes para uma visdo geral,
com todos os segmentos e portes conjuntamente. Na Tabela 9, observou-se o IGA4.0

consolidado final.
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Tabela 9. Geral: IGA4.0.

Respondentes | Implementacdo| Gestao |Tecnologias| 1GA4.0

1 3,00 3,00 3,00 27,00
2 3,00 3,00 3,00 27,00
3 3,00 3,00 3,00 27,00
4 3,00 3,00 3,00 27,00
5 3,00 4,00 4,00 48,00
6 4,00 3,00 4,00 48,00
7 4,00 4,00 5,00 80,00
8 3,00 3,00 4,00 36,00
9 3,00 3,00 3,00 27,00
10 4,00 3,00 5,00 60,00
11 2,00 2,00 3,00 12,00

Mediana 3,00 3,00 3,00 27,00

Status: IGA4.0 - Indice Geral para Agricultura 4.0 ===> Promissor

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 22 indicou o resultado da pontuacdo dos trés conceitos-chave.

Figura 22. Geral: Conceitos-Chave.

3,00 3,00 3,00

Implementacao  Gestao Tecnologias

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 23 destacou o resultado da pontuagao dos niveis de planejamento.

Figura 23. Geral: Niveis de Planejamento.

3,00 3,00 3,00 3,00

Estratégico Tatico Operacional Referencial

Fonte: Dados da pesquisa

O resultado geral apresentou IGA4.0 (27,00), com a classificagdo de status ‘promissor’
e pontuagdo de agricultura referencial de 3,00. Quanto aos conceitos-chave e aos niveis de

planejamento, a pontuacao foi a mesma em todos os parametros observados (3,00).
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O resultado geral, apesar de ‘promissor’, encontrou-se em sua faixa inicial, acenando
para a tendéncia de um longo percurso até o atingimento de sua plenitude e consolidacdo de
maturidade, dentro do cenario nacional.

O segmento sucroenergético se posicionou como ‘maduro’, localizado em sua faixa
extremamente superior, proximo de adentrar no status de ‘intenso’. Os segmentos de OEM e
empresas de grande porte se posicionaram como ‘promissor’ ji nas faixas superiores desta
categoria, o que denotou a existéncia de um caminho positivo para atingimento de nivel
‘maduro’ nos proximos anos.

Por sua vez o segmento Graos / Florestal atingiu o status ‘promissor’, ainda na faixa
inicial desta categoria, o que indica um caminho de evolugdo mais extenso até o patamar de
maturidade. Por fim, as empresas de pequeno e médio porte apresentaram um status ‘fragil’ em
sua faixa superior, o que inferiu para o atingimento de classificagao ‘inicial’ dentro de um curto
espaco de tempo.

A Figura 24 demonstrou o resultado graficamente: sucroenergético (sucro), original
equipment manufacturer (OEM) e grande porte (G) com IGA4.0 acima da classificagao geral;
graos / florestal (G/F) com resultado alinhado ao geral; enquanto e pequeno / médio porte (P/M)
apresentaram indices abaixo do geral.

Figura 24. IGA4.0 por segmento ¢ porte.

1GA4.0
64,00
36,00 36,00
27,00 27,00
Sucro G/F OEM P/M G Geral

Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 25 apresentou uma visibilidade comparativa em relacdo aos conceitos-chave.
Neste aspecto, 0 segmento sucroenergético apresentou pontuacdo destacada em relacdo ao
demais, com pontuagdo continua 4,00.

Destacou-se o fato de grdos / florestal e pequenas / médias empresas, apesar de uma
pontuagdo comparativa baixa, apresentaram os trés conceitos alinhados com a mesma

pontuagdo 3,00 e 2,00, respectivamente. Enquanto nos segmentos OEM e empresas de grande
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porte, mesmo com uma pontuagdo comparativa alta, apresentaram um certo desnivelamento,
com maior destaque para o conceito-chave de ‘tecnologias’.
Figura 25. Conceitos-Chave por segmento e porte.
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Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 26 apresentou uma visibilidade comparativa em relagdo aos niveis de
planejamento, cujas pontuagdes unitarias foram as mesmas dos conceitos-chave (de 1 a 5).
Figura 26. Niveis de Planejamento por segmento ¢ porte.
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Fonte: Dados da pesquisa

Novamente o segmento sucroenergético apresentou todos os niveis de planejamento
com pontuagao 4,00.

Destacou-se o fato de graos / florestal e pequenas / médias empresas, que apesar de uma
pontuagdo comparativa baixa, apresentaram alinhamento entre todos os niveis, fato que nao
ocorreu com o segmento OEM e empresas de grande porte, cujo nivel ‘estratégico’ permaneceu

abaixo dos demais.
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Como fechamento desta analise geral, aferiu-se, portanto, quatro categorias de
agrupamentos distintas em relagdo a ag4.0:

1. Segmento sucroenergético com patamar consolidado e significativamente maduro;
2. Segmento OEM e grandes empresas com patamar promissor superior;

3. Segmento graos / florestal com patamar promissor inferior;

4. Pequenas / médias empresas com patamar fragil e quase inicial.

Uma observacao importante de distingdo, refere-se ao fato que de acordo com as
entrevistas, a parte florestal encontra-se mais avangada do que graos, ao passo que empresas de
médio porte estdo a frente das pequenas.

As pontuagdes resultantes dos conceitos-chave, juntamente com as coletas textuais das
entrevistas, inferiram que o avanco tecnologico ja estd se consolidando como elevado e a
implementagao segue em ascensao, ao passo que existe um descompasso referente a utilizagao
efetiva e avancada da gestdo do agronegodcio dentro da ag4.0, para atingimento de patamares
mais elevados.

Quanto a pontuagdo dos niveis de planejamento, associada aos comentarios obtidos ao
longo das entrevistas, inferem que a parte relacionada a estratégia pode e deve ter maior foco
por parte das empresas ao utilizarem a ag4.0, como forma de uma evolugdo sustentavel,
permeada por beneficios mutuos, criagdo de valor e com olhar de médio e longo prazo.

Independente do posicionamento atual, os desafios e aperfeicoamentos apresentam-se
para todos. Para os mais consolidados, o aprofundamento em gestdo e estratégia, para os menos

avangados, inimeras oportunidades de crescimento e profissionalizacao.



O Quadro 22 sintetizou os pontos relevantes da subdivisdo em segmentos.

Quadro 22. Resumo dos segmentos.

Subdivisdes
Segmentos Aspectos Positivos Aspectos de Melhorias
- Caracteristicas peculiares da
etapa final de processamento do - Mesmo como referencial,
produto fomentam o uso de aspectos relacionados a gestdo e
fo tecnologias; estratégia podem ser melhorados;
Sucroenergético

- Profissionalismo e qualificagao;
- IGA4.0 e demais parametros
mais elevados entre todos os
segmentos analisados

- Fortalecer ag4.0 na gestao;
- Aprofundar ag4.0 com as
estratégias

Grios / Florestal

- Comparativamente, florestal esta
um pouco mais evoluido do que
graos;

- Todos os conceitos-chave e
niveis de planejamento bem
equilibrados e alinhados;

- Conceito de gestdo e nivel
estratégico com aderéncia
superior, proporcionalmente
quando comparado aos outros
segmentos

- Tecnologias precisam ser
expandidas de maneira uniforme
entre os varios atores;

- Tangibilizar ROI para efetivar o
uso de tecnologias;

- IGA4.0 e demais parametros
podem ser melhorados

OEM

- Intensos investimentos em
pesquisa, desenvolvimento ¢
tecnologias proprias focadas em
telemetria;

- Dados relevantes para auxilio
interno e do usuario em
manutengdes e gestao do ativo;
- IGA4.0 e demais parametros
com pontuacao satisfatoria

- Barreiras tecnoldgicas devido a
falta de padronizagao;

- Expandir foco além da maquina,
para suporte a gestdo e estratégia
do agronegdcio e ao ciclo de
processo completo;

- Tecnologias podem ser mais bem
aproveitadas e vendidas

Fonte: Dados da pesquisa
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O Quadro 23 sintetizou os pontos relevantes da subdivisdo em portes de empresas.

Quadro 23. Resumo dos portes.

Subdivisdes
Portes Aspectos Positivos Aspectos de Melhorias
- Comparativamente, médios esta
mais evoluido do que pequenos; |- Restricdes de investimentos e
- Adaptabilidade por meio de recursos internos;
solucdes paliativas inovadoras e | - Barreiras quanto a conectividade
criativas; e frentes para sua obtengao;
Pequenos / . . n
Médios - Todos os conceitos-chave e - IGA4.0 e demais parametros
niveis de planejamento bem com pontua¢do baixa;
equilibrados e alinhados; - Buscar, ampliar e fortalecer
- Indicadores de sustentagdo até a | parcerias com grandes empresas €
maturidade, devido ao equilibrio | startups
dos pardmetros
- Algumas das empresas sao . \ ~
gumas omhp! - Aspectos relacionados a gestdo e
referenciais e direcionadoras do .
) . estratégia podem ser melhorados
ritmo para as demais; S \
T . para niveis similares as
- Equipes internas capacitadas .
tecnologias;
Grandes para suporte; .
. . - Fortalecer ag4.0 aplicado na
- Capital e fluxo de caixa para ~
gestao;

investimentos e conectividade;
- IGA4.0 e demais pardmetros
elevados

- Aprofundar ag.4.0 com aspectos
relacionados a estratégia

Fonte: Dados da pesquisa
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5. CONCLUSAO

O trabalhou demonstrou como encontrava-se a situagdo da agricultura 4.0 no Brasil, em
termos de implementacdo, gestdo e tecnologias, com seus respectivos desdobramentos e
perspectivas, por meio do estudo empirico de caso dentro de uma empresa, com intensa
interface com diversos canais e atores do agronegdcio brasileiro. Foram citados casos de
sucesso aplicados em diferentes segmentos e tamanhos; demonstradas solugdes providas pela
empresa dentro do planejamento, otimizagao, andalise e gestao, inseridos dentro do ciclo PDCA;
e apresentadas diversas solugdes e produtos relacionados a automagao, controle de maquinas e
eletronica embarcada, desenvolvidos e oferecidos ao mercado brasileiro.

O estudo criou um modelo de formulério de perguntas codificadas, cujo resultado trouxe
o conceito do indice geral para agricultura 4.0, a fim de se mensurar o status de situagdo de uma
determinada empresa, segmento, regido ou pais sobre o tema. Adicionalmente, foi concebido o
conceito da agricultura 4.0 referencial, como forma de medi¢do dos diferentes niveis de
planejamento (operacional, tatico e estratégico), traduzidos e adaptados dos conceitos da
administragdo para o agronegocio.

No que se refere a implementacdo da agricultura 4.0 no Brasil, este conceito-chave
indicou dentre os principais beneficios: aumento em produtividade, lucratividade,
rentabilidade, reducdo de custos, e novas perspectivas de trabalho e atuagao. Como pontos de
melhoria: barreiras de cobertura e conectividade como ponto crucial a ser melhorado, bem
como, integragdo e padronizacdo de tecnologias. Como direcionamentos, evidenciou:
oportunidades de crescimento com a digitalizagdo, fortalecimento da empregabilidade e
aspectos ligados a ESG e tecnologias 5G.

Quanto a situacao da agricultura 4.0 no Brasil, em termos de efetividade e estratégias, o
conceito-chave gestao trouxe como principais efetividades: modelos de servigos por assinatura,
suporte técnico continuo como diferencial, tradu¢do de dados em conhecimento e ampliagdo
das aplicacOes para gestdo e estratégias de negdcios. Quanto as aderéncias: sinergia entre
engenharia agrondmica e sistemas de informag¢ao, ampliacao de aplicativos, salas de controle e
migracao do analogico para o digital.

Dentro aplicagdes tecnoldgicas e em desenvolvimento, o conceito-chave tecnologias
relatou sobre as aplicagdes atuais: toda parte relacionada a rastreabilidade, planejamento,
controle e otimizagdo dos processos do agronegocio, somada a alta tecnologia de eletronica
embarcada nos tratores, caminhdes e equipamentos agricolas. Quanto as tendéncias

tecnoldgicas futuras: integracdo de ERPs, maquinas e equipamentos, ampliacdo da seguranca
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de dados e operacgdes, utilizagdo de bots e apps, veiculos terrestres autdnomos, drones de grande
porte e solucdes relacionadas as intensificagao de satélites, ampliagdo da utilizacdo de imagens
e solucdes sustentaveis para o meio ambiente.

Outro aspecto importante foi o agrupamento das analises de acordo com o segmento de
atuacdo (sucroenergético, graos / florestal, OEM), e conforme o porte dos clientes (pequeno /
médio, grande), a fim de trazer as peculiaridades e mitigar a inferéncia de erros qualitativos.

Como complemento da visibilidade dos estagios de implementagao e seus niveis de
evolugdo, o segmento sucroenergético destacou-se como o mais evoluido e consolidado,
apresentando as maiores pontuagdes em todos os quesitos mensurados. O segmento de graos /
florestal demonstrou uma trajetoria de evolugdo, com desafios para uma distribuicao uniforme
entre os diversos atores deste segmento, com destaque na parte de gestao aplicada a silvicultura.
O segmento OEM apresentou parametros com pontuacao bastante satisfatoria e promissora, nao
obstante, ainda concentrado na telemetria dos equipamentos e com perspectivas para ser mais
atuante na parte estratégica e de gerenciamento.

No que se refere ao porte das empresas, as de pequena e média dimensao se encontraram
em uma situacdo entre fragil e inicial, com um avango maior das médias em relagdo as
pequenas, ¢ o enfrentamento de desafios, como caréncias de investimentos, ampliagdo da
cobertura e conectividade e necessidade do aumento de suporte por meio de politicas
governamentais. Quanto as empresas de grande porte, algumas tornaram-se referéncias no
tema, em razao do alto poder de capital, investimentos, estrutura, com o desafio de colocar mais
foco da aplicabilidade em gestao e estratégia de negocios.

O resultado compilado demonstrou um status de IGA4.0 ‘promissor’ (27,00), com grau
de agricultura referencial (3,00), o que direcionou para um caminho de evolu¢do de médio prazo
até o atingimento pleno de maturidade. As pontuacdes em todos os parametros sobre os
conceitos-chave e niveis de planejamento obtiveram posicionamento satisfatorio e equilibrado.

O trabalho evidenciou o aumento de publicagdes sobre o tema a partir de 2020,
demonstrando uma tendéncia de destaque do assunto no debate académico, com abrangéncia
em diversos paises e presenca acentuada de pesquisas no Brasil. Quanto aos métodos de
pesquisa, detectou-se a predominancia de abordagens tedricas e uma participagao incipiente de
exploragdes relacionadas a surveys, experimentos, modelagens e estudos de caso. Em relagao
aos periddicos, percebeu-se uma distribuicdo pulverizada, com predominancia para cinco
revistas, que se destacaram com uma quantidade significativa de publicagdes.

O estudo ofereceu a comunidade académica e a outros pesquisadores a visibilidade

sobre aspectos praticos e de aplicabilidade devido ao estudo de campo dentro de uma
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organiza¢do privada, assim como, um panorama do estado da arte da literatura em bases e
artigos que possam direcionar pesquisas de forma a suportar a compreensao e administragdo de
novas tecnologias. Ao passo que aos gestores € as organizagdes contribuiu com o entendimento
sobre pontos de desenvolvimento relativos ao planejamento estratégico, tatico e operacional,
oriundos da administracdo e sua aplicabilidade na gestao do agronegocio brasileiro.

Outrossim, torna-se recomendavel aos produtores estabelecerem total atengdo com a
qualidade dos seus processos e dos produtos que oferecem a populagdo. Portanto, ao criar a
conexdao entre implementacdo, tecnologia e gestdo, a agricultura 4.0 contribui para a
digitalizag@o do setor e propicia a consolidacdo de uma nova era do agronegécio: uma fase mais
inteligente e lucrativa, que transforma conhecimento em geracdo de valor e em resultados
sustentaveis de longo prazo.

Quanto as recomendacdes para trabalhos futuros, o estudo trouxe indicativos e
conhecimento incremental para que pesquisadores possam direcionar suas pesquisas, a fim de
contribuir com gestores do agronego6cio na administracdo estratégica, em dire¢do a novas
formas de como interagir com a ag4.0.

Partindo-se desta visdo exploratoria, € como sugestdo para futuras pesquisas,
recomenda-se estudos numéricos, com abordagem quantitativa, alicercados por métodos de
pesquisa como levantamentos tipos survey ou testes estatisticos experimentais relacionados
com estratégias do agronegocio. Em adicdo, outras opg¢des deveriam incluir novos estudos de
caso, sob a Optica e perspectiva de outros atores dentro da arena da quarta revolu¢ao no campo,
visto que existe uma incipiéncia por estudos exploratorios neste formato.

O formulario de perguntas codificadas, bem como, os conceitos-chave, niveis de
planejamento aplicados ao agronegocio, indice IGA4.0 e agricultura referencial, podem ser
aproveitados, utilizados ou adaptados em futuros trabalhos. Outra possibilidade diz respeito a
ampliar o foco para uma quantidade maior de empresas dentro de um mesmo estudo, optando-
se por multiplos estudos de caso e andlises intercasos, assim como, a inclusdo de outros
segmentos de atuacao.

Recomenda-se manter a continuidade da ampliacdo dos horizontes de analises, em
termos temporais de investiga¢ao, em novas bases de pesquisa, uma vez que foi percebida
acentuada tendéncia de novas publicagdes sobre o tema. Por uma questdo de encerramento, a
pesquisa observou publicacdes até meados de 2022, somado ao fato de ter se concentrado
majoritariamente dentro de duas das bases mais conhecidas, ao passo que existem outras
confidveis para observagdo. O incentivo de revistas cientificas para publicagcdes sobre a quarta

revolucao no campo e edigcdes especiais sobre o tema devem servir como fomento para a
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expansdo das abordagens em novos artigos cientificos.

Por fim, observou-se que em relacdo as possibilidades futuras, o campo de avaliacao da
quarta revolugao tecnologica na agricultura apresenta-se promissor e amplo, dos pontos de vista
qualitativo e quantitativo, tanto para pesquisadores, quanto para profissionais que desejam se
aprofundar na relacdo do agronegdcio com tecnologias, gestdo, dados, conectividade e

digitalizacao.
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APENDICE A: As Tabelas 10, 11 ¢ 12 sintetizaram os 73 artigos analisados na revisdo sistematica da literatura, dentro dos trés conceitos-chave:

implementagdo (22 artigos), gestao estratégica (21 artigos) e tecnologias (30 artigos).

Tabela 10. Resumo dos artigos sobre agricultura 4.0, Conceito Implementagéo.
Fonte: Elaboracdo propria

Implementacgio: 22 artigos

# Titulo Autores Método Periodico Pais Ano Topicos
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A review of social science on digital NJAS - -
. . . . Defini¢do de grupos
agriculture, smart farming and Klerkx, L. Revisdo Wageningen e
2 . N . (. . Holanda 2019  tematicos; Agenda
agriculture 4.0: New contributions and a et al. Sistematica Journal of Life .
. futura de pesquisa
future research agenda Sciences
. ) . . . . . . a Impacto tecnologico;
3 Agrlcultqre 4.0: a terminological Albiero, D. .ReV1s’a9 Revista ?1e.n01a Brasil 2020  Agricultura sustentével;
introduction et al. Sistematica Agronomica .
Impacto social
. ) . . ) . Frontiers in Implicagdes sociais;
4 .Agrlcul'ture.4.0. broadening respor.mble Ro?e’ DC; Conc’e}tual Sustainable Food Reino Unido 2018 Inovag@o responsavel;
innovation in an era of smart farming Chilvers, J. Teoérico
Systems Espacos para debate
Agriculture 4.0: is sub-saharan Africa Conceitual Agricultura de precisio;
5 08 e Jellason, N.P. et al. . Applied Sciences Reino Unido 2021  Aplicagdo em novas
ready? Teorico Cx
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Resources
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Supporting food systems
transformation: the what, why, who,
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Necessidade de novos
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Tabela 11. Resumo dos artigos sobre agricultura 4.0, Conceito Gestdo.
Fonte: Elaboracdo propria
Gestio: 21 artigos
# Titulo Autores Método Periodico Pais Ano Tépicos
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Tabela 12. Resumo dos artigos sobre agricultura 4.0, Conceito Tecnologias.

Fonte: Elaboracdo propria

Tecnologias: 30 artigos

# Titulo Autores Método Periodico Pais Ano Toépicos
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Journal of
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APENDICE B: Modelo da carta-convite de solicitagio enviada para a empresa para

autorizacao para a realizagdo de estudo de campo. Fonte: Elaboragao propria

Prezado Xxxxx, como esta?

Conforme conversamos, identificamos a Xxxxx como uma empresa referéncia na area
de tecnologia voltada a agricultura no Brasil, e por essa razdo gostariamos de solicitar a
autorizagdo da empresa para podermos conduzir uma pesquisa de campo via estudo de caso
nesta organizagao.

O objetivo deste trabalho ¢ estritamente de aplicabilidade académica e cientifica voltado
a um estudo de caso sobre agricultura 4.0, como cumprimento do delineamento de pesquisa
para a dissertagdo do Programa de Pos-Graduagao (Mestrado) da Universidade Federal de Sao
Carlos (UFSCar), Campus Sorocaba.

O pesquisador envolvido serd eu, Leonardo Manfredo Neto, estudante regular e
matriculado no mestrado da institui¢do, com o envolvimento do meu orientador Prof. Dr.
Murilo Aparecido Voltarelli, professor da instituigao.

O estudo de caso englobara o formato triangulagdo, e podera envolver visitas in loco,
reunides online, entrevistas, focus group e analise documental, mesclada com revisdo teorica
sobre o tema conduzida pelo estudante. Sera gerado um cronograma e protocolo de pesquisa
previamente alinhado, contendo as pautas e datas que melhor se adequem a realidade da
empresa. A pesquisa visa identificar melhor entendimento qualitativo e inferéncias sobre 3
pilares principais relacionados a agricultura 4.0: implementacao, gestao e tecnologia, contando
com a visdo da empresa envolvida no estudo de caso, bem como, sua percepc¢ao em relagdo aos
seus clientes e mercado.

Toda informacao coletada e analisada sera pautada pelos mais altos padrdes de sigilo e
¢ética de pesquisa, a fim de ndo oferecer nenhum risco de divulgagao de informagdes restritas
ou indevidas da empresa ao mercado. Qualquer custo ou despesa serdo assumidos integralmente
pelo pesquisador, ndo ocorrendo nenhum impacto financeiro para a empresa.

Os resultados desta pesquisa, bem como o documento final da dissertagdao, serdao
totalmente compartilhados e apresentados a empresa apds a conclusdao, como forma de
aproximagdo e contrapartida da relagdo de coopera¢do e intercambio entre universidade
(academia) e empresa (corporativo).

Certos de vossa compreensao e entendimento, aguardamos por vossa resposta.
Atenciosamente

Leonardo Manfredo Neto - Mestrando PPGEP-So - UFSCar, Campus Sorocaba
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APENDICE C: Protocolo de Pesquisa. Fonte: Elaboragdo propria

Contextualizacao

Este protocolo esta inserido na etapa de pesquisa no campo, como parte da dissertacao
que estd sendo elaborada pelo pesquisador. Esta pesquisa ¢ parte do Programa de Pos-
Graduacao em Engenharia de Produgdo (PPGEP-So), nivel mestrado, da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar) - Campus Sorocaba.

O objetivo principal deste estudo foi entender como encontrava-se a situagdao da
agricultura 4.0 dentro de uma empresa do agronegdcio no Brasil, e em seus respectivos canais
de atuacdo, O objetivo secundario foi compreender sua implementagdo, aplicabilidade em
termos de gestdo e tecnologias dentro do pais e verificar como situava-se a agricultura 4.0
dentro da literatura académica e producao cientifica.

Para consecuc¢do da pesquisa busca-se entrevistar os seguintes profissionais que tenham
interagdo ao tema da pesquisa, no que se refere aos conhecimentos de negocio, mercado,
clientes e tecnologicos:

e Diretor-Presidente

e Diretor Técnico

e Diretor Comercial

e Diretor Operacional

e Gerentes Comerciais

e (Gerentes de Marketing

As entrevistas podem ser realizadas em um primeiro contato de forma remota e online
e na sequéncia de forma presencial, com tempo médio de 1 (uma) hora em cada evento com
cada participante. Adicionalmente, parte do grupo participara de um grupo focal de discussao,
de forma presencial e online que durara cerca de 2 (duas) horas em cada evento.

O foco estara sobre os aspectos relacionados ao objetivo descrito e conceitos-chave
(implementagdo, gestdo, tecnologias) e suas subdivisdes listadas durante a revisao teorica desta
pesquisa.

O nome da empresa serd mantido em sigilo em publica¢des, como por exemplo,

dissertacdo, artigos em revistas ou congressos.
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Procedimento de Campo

Nao existe uma preferéncia para a ordem de sequéncia nas quais as pessoas serao
entrevistadas, prevalecendo a disponibilidade de agenda individual. Sempre que possivel €
aconselhavel entrevistar as pessoas de forma separada, com excecdo dos momentos de
aplicacao de grupo focal.

O objetivo da pesquisa, bem como os tdpicos e perguntas serdo apresentados aos
entrevistados para que estes possam discorrer sobre a agricultura 4.0, para que vieses
individuais nao sejam incluidos no processo. Por se tratar de um formato semiestruturado de
entrevista, por mais que se tenham algumas perguntas definidas, nada impede que a partir das
respostas e da escuta ativa do pesquisador, realizem-se outras perguntas correlatas como forma
de complementagao e enriquecimento das entrevistas

O pesquisador, como base neste protocolo e roteiro de entrevista iniciara o processo,
realizando anotagdes e gravacdes, quando permitidas. Quando necessario, serdo solicitados
documentos que possam elucidar e enriquecer elementos contribuintes para a pesquisa.

Como complemento, o pesquisador fard uma visita as instalacdes administrativas e
operacionais das plantas, como forma de enriquecer a coleta de dados por meio da observagdo
de fatos in loco.

Os materiais utilizados serdo: protocolo de pesquisa, roteiro de entrevista, formularios
e cadernos para anotagcdo e coleta de dados, canetas, lapis, smartphone para gravagdo e ou

obtenc¢do de imagens (fotos e videos), quando previamente autorizados.

Roteiro de Entrevista
Topicos a serem abordados indistintamente para todos os entrevistados. Por se tratar de
um formato semiestruturado, perguntas especificas atreladas a funcdo e grau hierdrquico

poderao ser incluidas no transcorrer das entrevistas.

Perguntas Abertas
Contexto Geral da Organizacao
1) Conte sobre seu papel dentro da empresa no que se refere a relagdo com a agricultura
4.0?
2) Como ¢ a relacdo da empresa com o mercado no que se refere a agricultura 4.0?
3) Como ¢ a relagao da empresa com seus clientes e canais de vendas no que se refere a

agricultura 4.0?
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4) Quais sdo as principais dores e necessidades da empresa relativas a agricultura 4.0 e sua
implementa¢do no Brasil?
5) Quais sao os principais resultados e conquistas da empresa relativas a agricultura 4.0 e
sua implementac¢do no Brasil?
Conceito-Chave: Implementacio
6) Como encontra-se a implementagao da agricultura 4.0 no Brasil?
7) Quais sdo os principais beneficios da agricultura 4.0 no Brasil?
8) Quais sdo os pontos que precisam ser melhorados na agricultura 4.0 no Brasil?
9) Quais sdo os direcionamentos futuros em relagdo a agricultura 4.0 no Brasil?
Conceito-Chave: Gestiao
10) Como apresenta-se a situagdo da agricultura 4.0 no Brasil em termos de gestao?
11) Quais sdo as efetividades de resultados de negdcios relacionadas a gestdo com a
utiliza¢do da agricultura 4.0?
12) Como estdo as aderéncias e adogdes da agricultura 4.0 na gestdo do agronegocio
brasileiro?
Conceito-Chave: Tecnologias
13) Como observa-se a situagdo da agricultura 4.0 no Brasil em termos de tecnologias?
14) Quais sdo as principais aplica¢des tecnologicas relacionadas a agricultura 4.0 no Brasil?
15) Quais sdo as principais tendéncias futuras em relacdo as tecnologias de agricultura 4.0

no Brasil?

Perguntas Codificadas
1) Como esta a implementacdo da agricultura 4.0 no Brasil?
1-Muito Inicial; 2-Inicial; 3-Intermediaria; 4-Avancada; 5-Muito Avancada
2) Como estd a aplicacao da agricultura 4.0 na gestao do agronegdcio brasileiro?
1-Muito Incipiente; 2-Incipiente; 3-Intermediaria; 4-Aplicada; 5-Muito Aplicada
3) Como estdo as tecnologias relacionadas a agricultura 4.0 no Brasil?

1-Muito Basicas; 2-Basicas; 3-Intermediarias; 4-Elevadas; 5-Muito Elevadas

As trés perguntas foram realizadas considerando-se as respostas em cinco subdivisdes
(entre segmentos e portes de empresas: Segmento Sucroenergético; Segmento Graos e
Florestal; Segmento OEM; Pequeno e Médio Porte; Grande Porte), totalizando-se 15 respostas

ao final.
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APENDICE D: A Figura 27 representa o formulario de perguntas codificadas utilizado durante
a pesquisa de campo, para mensuracao do IGA4.0, agricultura referencial, conceitos-chave e
niveis de planejamento.

Figura 27. Questionario codificado agricultura 4.0.
Fonte: Elaboragao propria

PERGUNTAS CODIFICADAS AGRICULTURA 4.0
Pesquisa de Campo - Estudo de Caso
PPGEP-S UFSCar
IMPLEMENTACAO
Como esta a implementacdo da Agricultura 4.0 no Brasil

No segmento sucroalcooleiro?

No segmento de graos e florestal?

No segmento de OEMs?

Em empresas de pequeno e médio porte?

Em empresas de grande porte?

GESTAO

Como esta a aplicacdo da Agricultura 4.0 na gest3o do agronegocio brasileiro

No segmento sucroalcooleiro?

No segmento de grdos e florestal?

No segmento de OEMs?

Em empresas de pequeno e médio porte?

Em empresas de grande porte?

TECNOLOGIAS
Como estdo as tecnologias relacionadas a agricultura 4.0 utilizadas no Brasil

3.1|No Brasil no segmento sucroalcooleiro?

3.2|No segmento de graos e florestal?
3.3|No segmento de OEMs?

3.4|Em empresas de pequeno e médio porte?
3.5|Em empresas de grande porte?

Critérios Nota Descrigdo
Muito Inicial

¢
Inicial
Intermedidria

Avancada
Muito Avancada IGA4.0 - indice Geral para Agricultura 4.0
Muito Incipiente Resultado Multiplicagdo 3 Critérios
Incipiente Resultado:

Intermedidria
Aplicada
Muito Aplicada
Muito Basicas
Basicas
Intermedidrias

Elevadas PPGEPS

Pagaes @ Pt

Muito Elevadas st P ooy iswte

[

Implementagdo

Tecnologias

L Hh W N RRIOULLEWNROSESEWNRN
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APENDICE E: As Tabelas 13, 14 ¢ 15 sintetizaram a matriz de respondentes e respostas do
formulario de perguntas codificadas utilizado durante a pesquisa.

Tabela 13. Matriz Respostas Conceito-Chave Implementacéo.

Fonte: Dados da pesquisa
Conceito-chave: Implementaciio
Divisao Respondente Resposta
Sucro 1 4
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
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Tabela 14. Matriz Respostas Conceito-Chave Gestao.

Fonte: Dados da pesquisa
Conceito-chave: Gestio
Divisio Respondente Resposta
Sucro 4
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
PM
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
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Tabela 15. Matriz Respostas Conceito-Chave Tecnologias.

Fonte: Dados da pesquisa
Conceito-chave: Tecnologias
Divisio Respondente Resposta
Sucro 4
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
G/F
OEM
PM
G
Sucro
G/F
OEM
P/M
G
Sucro
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OEM
P/M
G
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