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Resumo

O agronegodcio representa uma importante atividade econémica para o Brasil e para o
mundo e a logistica é parte fundamental para a concretizacdo de sua cadeia produtiva,
sendo observados neste trabalho alguns entraves referentes a logistica interna (da porteira
para dentro). Assim, este trabalho teve por objetivo compreender a logistica 4.0 aplicada ao
agronegoécio bem como apontar seus principais beneficios a luz de uma empresa
fornecedora de tecnologia para o setor, mais especificamente levantar as principais
tecnologias aplicadas no agronegocio pela empresa John Deere, evidenciar a relagdo de
sua aplicacdo aos conceitos presentes na bibliografia e apresentar os principais beneficios
da logistica 4.0 para o agronegdcio, isso em um cenario onde a producdo de alimentos
precisa ser multiplicadada para atender a uma populacdo crescente em contraponto a
reducdo de areas agricultaveis, justificando a necessidade de pesquisa e desenvolvimento
com o foco em tecnologias para o agronegocio, como no caso a logistica 4.0. Para atender
aos objetivos do artigo, primeiramente foi realizado um levantamento bibliografico nas
principais base cientificas relacionadas a inovacao tecnoldgica para o agronegécio e depois
complementada pelo estudo de caso de uma empresa referéncia em inovagéo tecnologia
para o agronegécio, onde foram observadas as principais tecnologias disponibilizadas pela

empresa para aplicacdo na logistica 4.0, bem como seus principais beneficio.
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Abstract

Agribusiness represents an important economic activity for Brazil and the world, and
logistics is a fundamental part of the implementation of its production chain, with some
obstacles related to internal logistics (from the gate to the inside) being observed in
this work. Thus, this work aimed to understand the 4.0 logistics applied to agribusiness
as well as to point out its main benefits in the light of a technology supplier company for
the sector, more specifically to survey the main technologies applied in agribusiness by
the John Deere company, to highlight the relationship of its application to the concepts
present in the bibliography and present the main benefits of logistics 4.0 for
agribusiness, this in a scenario where food production needs to be multiplied to meet a
growing population in contrast to the reduction of agricultural areas, justifying the need
for research and development with a focus on technologies for agribusiness, as in the
case of logistics 4.0. To meet the objectives of the article, a bibliographic survey was
first carried out on the main scientific bases related to technological innovation for
agribusiness and then complemented by the case study of a reference company in
technological innovation for agribusiness, which resulted in the technologies provided

by a company for application in the logistics 4.0, as well as its main benefits.

Keywords: Agribusiness, Cyber-Physical Systems, Internet of Things — loT, Logistics

4.0, Rural Connectivity.

1. Introducéao

O agronegocio brasileiro vem apresentando grande crescimento no mundo,
impactando positivamente o PIB e tem se posicionado como referéncia no mercado
internacional de commodities, ocupando em 2017 o 3° lugar na exportagcdo de
alimentos e o0 2° na producéo (JACTO, 2019 e BAYER, 2019). E a logistica tem grande

importancia para as cadeias produtivas, sendo responsavel por planejar, implementar
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e controlar o fluxo e o armazenamento de bens, servigos e informacdes (CSCMP,
2019). Segundo Reis (2015) gerenciar a logistica € crucial para que se reduza perdas

e as organizagcfes se mantenham competitivas no mercado globalizado.

Podemos dividir a logistica de duas formas, a externa e a interna. Na logistica externa
(“da porteira para fora”) do agronegédcio, a atencéo esta voltada, principalmente, nas
estratégias para o escoamento da producdo sendo que o transporte representa um dos
principais gargalos (ALMEIDA; SELEME; CARDOSO NETO, 2013). A questdo do
armazenamento de grdos também apresenta problemas como o déficit da capacidade
estatica de armazenamento (CRISTINA E FILIPPI, 2019).

Na logistica interna do agronegocio (“da porteira para dentro”), para Magalhaes et al
(2009), o foco esta na limitacdo do operador de maquinas, que muitas vezes néo
recebe treinamento para a execucdo de operacdes mecanizadas basicas como,
preparo do solo, plantio, pulverizacdo e colheita. Neste sentido, fatores como
velocidade de operacao, que depende do operador, podem interferir na quanlidade da
operacao (FEITOSA et al. 2015). Além disso, a manutencdo adequada da maquina
realizada por alguém capacitado pode reduzir os custos e prolongar sua vida util
(CAMPOS et al. 2009).

Este trabalho teve por objetivo compreender a logistica 4.0 aplicada ao agronegocio
bem como apontar seus principais beneficios a luz de uma empresa fornecedora de
tecnologia para o setor, mais especificamente levantar as principais tecnologias
aplicadas no agronegocio pela empresa John Deere, evidenciar a relacdo de sua
aplicacdo aos conceitos presentes na bibliografia e apresentar os principais beneficios

da logistica 4.0 para o agronegacio.

A necessidade de produzir mais alimentos para uma populacdo crescente em um
cenario que a disponibilidade de areas agricultaveis tendem a diminuir, justifica a
busca por melhoraria dos indices de produtividade. Isto requer pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias inovadoras para o agronegécio como a logistica 4.0,

gue ja é timidamente utilizada na industria da manufatura por exemplo.
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2. Revisao bibliografica
2.1 Logistica no Agronegadcio

Para o Council of Supply Chain Management Professionals - CSCMP (2019) a gestéao
logistica é parte integrante da cadeia de suprimentos e responsavel por planejar,
implementar e controlar o fluxo e o0 armazenamento de bens, servicos e informacdes
relacionadas a producdo, desde a origem até a chegada ao consumidor final e
apresenta subdivisées conhecidas como Logistica de Abastecimento ou Logistica
Interna que compreende as atividades relacionada a aquisicdo de matéria prima até a
manufatura do produto acabado e a Logistica Externa, abrangendo a distribuicéo fisica

dos produtos acabados até os consumidores finais (Reis, 2015).

Sobre a logistica interna (da porteira para dentro) no agronegocio, o foco esta voltado
para as operacdes produtivas mecanizadas que abrangem toda a atividade desde a
aquisicdo dos insumos, preparo do solo, plantio, pulverizacdes, colheita entre outras

gue garantem a producdo agropecuaria.

Por se tratar de operacdes mecanizadas, de acordo com Campos et al (2009) a falta
de manutencdo das maquinas e o despreparo do operador sdo as principais causas de
avarias. Reis et al (2005) e Neto et al (2015) corroboram reafirmando que a
manutencao ineficiente pode resultar na reducdo da vida util enquanto a manutencéao
adequada, minimiza as perdas com pequenas paradas para correcdes eventuais

durante a operacéo.

Quando se buscam estratégias e ferramentas para melhoria da logistica no
agronegocio, deve-se atentar as especificidades do setor. Podemos citar como
especificidades, a necessidade de gerenciar as incertezas e sazonalidades, pois os
produtos sdo volateis, quanto a quantidade e qualidade produzidas, e tem curta
validade (tempo de prateleira). Ainda, ha volatilidade dos precos com relacdo as safras
e entressafras, o que forma um trade bastante complexo, arraigado de vicios e
atravessadores. Além disso, a producdo é descompassada a distribuicdo para a

industria de processamento (MARTINS et al., 2005).

2.2 Logistica 4.0
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A logistica 4.0 é definida, de acordo com Glistau e Machado (2018), como a logistica
dentro da industria 4.0. Entdo, podemos entender a logistica 4.0 como uma logistica
inteligente baseada em sistemas ciber-fisicos e 10T. Segundo Wang (2016), a logistica
evoluiu atendendo a necessidade do mercado, de forma acoplada com o crescimento

da industria.

Atualmente estamos vivenciando a migracdo da logistica 3.0 baseada na implantacéo
de softtwares de gestdo, principalmente os de armazenamento (WMS2) e os de
transporte (TMS3) para a logistica 4.0 baseada em estruturas inteligentes conectadas
entre si, elas ainda ndo estdo totalmente integradas, autbnomas e auto gerenciaveis,
porém é a tendéncia (WANG, 2016).

Algumas das principais caracteristicas da logistica 4.0 séo:

Identificacdo Automatica,

° Localizacdo em Tempo Real;

° Deteccdao Inteligente (Ex: sensores de temperatura e umidade);
° Rede de Internet Sem Fio (A esperada 5G);

° Analise de Grande Quantidade de Dados;

° Comércio Orientado a Servicos.
(WANG, 2016).

Conectividade: A internet € uma das principais bases para a logistica 4.0, sendo
fundamental para garantir a comunicacao entre os objetos inteligentes, porém os tipos
de internet com maior utilizagdo como a Banda Larga e a 4G nao foram projetados
para suportar a quantidade de dispositivos que tendem a ser inseridos no sistema sem
perda de qualidade, como solucdo temos a aguardada internet 5G que supre essa
necessidade (FERRACIOLI; TANAKA, 2018).

A falta de infraestrutura é um dos maiores entraves ao acesso da internet no meio
rural, seguido da inclusdo digital por haver pouca disponibilidade de contetdo
especifico disponivel na rede para a comunidade rural (VIERO; SOUZA, 2008). Larose

et al. (2007) entendem que esses fatores reduzem o interesse de investidores do setor
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privado neste segmento, sendo um entrave para a concepcao de sistemas ciber-fisicos

Nno campo.

Internet das Coisas — loT: Para Galegale et al. (2016) a Internet da Coisas -loT é
uma inovacao tecnolégica baseada em artefatos inteligentes. A loT abrange a
comunicacdo de qualquer coisa na face da terra, com outra qualquer coisa a partir de
dispositivos inteligentes, onde cada objeto se torna um né de comunicacdo de
determinada rede conectados a internet (QUICENO et al., 2016).

Sacomano, Gongalves e Satyro (2018) apontam os principais fatores limitantes para a
evolucdo em massa desta tecnologia que devem ser observados antes de sua

implementacéo, sendo:

e Tecnologia: Os precos dos hardwares devem continuar caindo para possibilitar a

aplicacéo da IoT em massa,

e Interoperabilidade: Deve-se definir padrées que permitam que 0S equipamentos se

comuniquem entre si sem problemas, por serem de fabricantes distintos;

e Privacidade e Confidencialidade: A protecédo dos dados gerados é uma prioridade,

gue deve evoluir;

e Seguranca: Os aparelhos conectados na rede se tornam brechas para possiveis

acessos nao autorizados;

e Propriedade Intelectual: Nao se tem bem claro de quem serdo os dados gerados

pela rede;

e Organizacdo e Talento: Sera necessario um grande esforco para que as

organizacdes se adequem ao novo modelos, bem como os seus colaboradores;

e Politicas Publicas: Quem sera o responsavel por provaveis danos, como por

exemplo o causado por carros autbnomos.
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O setor agricola tem sido agraciado com expressivos beneficios no uso da tecnologia
da informacdo (TIl), com a melhoria de sistemas de comunicacdo, sensores
embarcados nos equipamentos agricolas, sistemas de posicionamento global, gestdo
de dados entre outros (FERRASA; BIAGGIONI; DIAS, 2010). Para Quiceno (2016) as
aplicacbes de IoT no agroneg6cio tem apresentado excelentes resultados

potencializando a producéo de mais alimentos com menos recursos.

Computacdo em Nuvem: Uma das tecnologias mais utilizadas, por ser flexivel e
altamente escalavel. Definida como um ambiente de rede baseado em
compartilhamento de recursos, tendo com principal vantagem a disponibilidade
initerrupta de informacao e recursos, a qualquer momento e em qualquer lugar onde se

possa conectar a internet (QUICENO et al., 2016).

Sistemas Ciber-Fisicos: Trata-se da representacdo do ambiente fisico no ambiente
virtual com o objetivo de controlar e monitorar as coisas em tempo real (PETRONI;
GLORIA JUNIOR; GONCALVES, 2018) e Wang (2016) entende que a logistica 4.0
depende de uma estrutura baseada em Sistema Ciber-Fisico — CPS como demontrado

na Figura 1.

Figura 1. Exemplo de zona logistica 4.0.

Fonte: Adaptacao de Strategy& (2018).
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3. Metodologia

Para atender aos objetivos do trabalho, primeiramente foi realizado o levantamento
bibliografico nas bases Emerald Insight, IEEE Xplore, Scielo, Science Direct, Scopus e
Web of Science utilizando o descritor “logistics 4.0” para extrair os trabalhos
publicados até o dia 21/02/2019 e nas bases do Google Scholar e da Scielo em
28/08/2019 e em 19/09/2019 foram realizadas buscas aos termos “conectividade rural”;
“‘industria 4.07; “internet das coisas”; “internet das coisas no agronegdécio”; “logistica”;
“‘logistica no agronegocio” e “sistema ciber-fisico” que sdo termos presentes na
bibliografia levantada inicialmente relacionados com o agronegdécio, resultando em
uma série de trabalhos que foram filtrados conforme a relevancia para

complementacéao do entendimento do trabalho.

Depois foi realizado o estudo de caso em uma das representantes da empresa John
Deere, a COMID, empresa de revenda de tratores e maquinas localizada na cidade de
Dourados-MS.

A pesquisa foi baseada em entrevista (face a face) de corte-transversal, sendo o caso
para o estudo escolhido de forma ndo probabilistica de acordo com a conveniéncia.
Nessa entrevista, foram abordados alguns colaboradores da empresa COMID para
responderem de forma livre a questao: “O que a John Deere aplica de tecnologia no
agronegocio”, para posterior analise e apresentagao dos resultados, baseados na
interpretacao dos relatos dos entrevistados (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993).

A entrevista foi realizada no dia 21/08/2019 as 9:00 (Horéario MS), na sede da COMID
em Dourados — MS. No primeiro instante, a recepcao foi feita pelo responsavel pelo
setor de tratamento de dados - Big Data da COMID, que também havia providenciado

e agendado a visita.

A entrevista iniciou com o responsavel pelo setor de Agricultura de Precisdo da
COMID, que forneceu informacdes introdutérias quanto as tecnologias aplicadas pela
John Deere, abrangendo as etapas de treinamento, plantio, manutencao da lavoura e

colheita, sobre o perfil dos produtores e o papel do operador de maquinas.
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Depois foi iniciada a entrevista com o Gerente de Soluc¢des Integradas da COMID, que
explanou sobre a agricultura de precisdo, manutencao preventiva e a conectividade
rural além de outros aspectos. Logo ap0s a entrevista, foi realizada a apresentagcédo da
colhedora da série 7 e explicado o seu funcionamento por um funcionario da COMID,
esse € um lancamento da John Deere que esta sendo comercializados pela COMID na

regiao.

A visita durou cerca de 2 horas, das 9:00 as 11:00 horas do horario local (MS) e gerou
cerca de 1h30min de entrevista gravada por aparelho smartphone (Android5)
utilizando o aplicativo RecForge Il (Gratuito na Play Store6). Também foi realizado o
levantamento de informacgdes técnicas sobre a John Deere e equipamentos no site da

empresa e em midias especializadas.

4. Estudo de caso: john deere

O estudo de caso foi realizado na COMID, uma empresa do setor agropecuario
representante da John Deere, empresa multinacional fabricante de maquinas e
implementos que é referéncia em inovagao tecnoldgica na area do agronegocio

mundial.

Durante a entrevista foram apresentadas as principais tecnologias aplicadas pela John
Deere, destacando-se a conectividade no campo como uma das atividades mais
desafiadoras de acordo com o Gerente de Solucfes Integradas. Como medida para
minimizar o problema, a empresa aposta na instalacdo de torres de transmissao de
radio base nas fazendas, a fim de permitir a conexdo a internet de qualquer lugar da

propriedade.

Outra importante tecnologia aplicada pela John Deere € o gerenciamento de mapas
tematicos, demonstrados na Figura 2, que permitem a identificacdo e representacao
visual de cada talhdo7, que podem ser divididos em camadas como, solo,
produtividade, indice de infestacdo de pragas, aplicacdo de insumos entre outras, que

sdo importantes para a gestao das operacoes (GATEC, 2018).

Figura 2. Mapas tematicos.
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Fonte: John Deere (2019).

De acordo com o Gerente de Solucdes Integradas, os mapas tematicos, que sao
representacdes amigaveis das condi¢cdes das areas analisadas e a juncédo dos mapas
de fertilidade, de classificacdo de solo, de regime hidrico, de disponibilidade de agua,
de compactacdo, de plantas daninhas, de pragas e de insetos, irdo subsidiar a

recomendacéo agrondmica pormenorizada para cada talhao.

Com o intuito de tornar as frotas mais inteligentes a John Deere disponibiliza a solucéo
denominada Guide FleetTM, que € uma plataforma baseada em telemetria, que
atualiza um centro de operacdes com os KPI's8 de mecanizagao estratégicos para
otimizar a tomada de decisdo. E possivel também realizar o rastreamento dos veiculos
com a aplicacdo de sensores e inteligéncia logistica, de forma embarcada nos
veiculos, além da geracdo de relatérios dindmicos em tempo real (JOHN DEERE,
2019).

O Gerente de Solugdes Integradas da COMID complementa relatando que as duas
informacdes, os KPI's de Mecanizacdo e a Rede CAN9, estdo ligadas a um Modular
Telematic Gatway — MTG10 e sdo empacotadas em um sinal para ser transmitido por

conexao WI-FI ou por internet 4G/3G e descarregadas no ambiente MyOperationsl11
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do produtor, subsidiando a elaboracdo das recomendacdes agronbmicas para

determinada operagéo.

Por meio do software JDLINnkTM, é possivel realizar o gerenciamento fino das
operagOes de qualquer lugar por meio de uma conexao de internet e um equipamento,
seja um laptop, tablet ou smartphone. Os dados de maquina, de operacdes e
agrondémico também séo disponibilizados pelo software para o Centro de Operacoes,
local onde se tem centralizado o gerenciamento das operacdes de forma automatica e
em tempo real, afim de serem convertidos em informacéo Util para apoio a tomada de
decisdo e retransmissao da decisdo para as maquinas também de forma automéatica e
em tempo real (JOHN DEERE, 2019).

O sistema estd baseado em um ecossistema conectado conforme visualizado na
Figura 3, onde a cadeia se torna autbnoma para algumas acées como manutencdes de
maquinas, avisos de quebra, o acompanhamento da produtividade em tempo real,
inclusive algumas correcdes de rota e de operacéo realizadas de forma automatizada,
baseada em sensores e algoritmos (JOHN DEERE, 2019).

Figura 3. Ecossistema conectado pelo JDLink™ da John Deere.
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Fonte: John Deere (2019).

O Gerente de Solugdes Integradas da COMID conclui que a resolucéo de problemas
enquanto ainda estdo acontecendo é o grande beneficio da tecnologia. Em um cenario
similar onde a operacdo apresenta o mesmo problema e o produtor ndo possui a
mesma tecnologia, as falhas s6 seréo identificadas apés a colheita, quando as perdas

jA ndo podem ser evitadas.

O responsavel pelo setor de agricultura de precisdo relata durante a entrevista que,
além da direcdo automatica e alguns sensores, 0s tratores e implementos séo
equipados com uma antena StarFireTM 6000, responsavel por receber os sinais de
correcdo que podem ser de diferentes faixas de precisdo, de acordo com a

necessidade do servigo.
Os sinais de correcédo da precisdo sao:

e SF1 - Essa faixa apresenta uma precisdo de 15 cm, recomendada para
atividade de preparo de solo, distribuicdo de adubos a lanco entre outros,

apresentar menor custo.

e SF3 — Neste caso a precisdo passa a ser de 3 cm, sendo que 0s parametros

podem ser repetidos durante 9 meses.

e RTK — Responsavel por uma maior precisdo, de 2,5 cm, repetibilidade a longo
prazo, baseada na juncdo de informacGes do GPS e de uma estacao terrestre
via frequéncia de radio, e no caso de queda de sinal o SF3 €& acessado

automaticamente.

6. Considerac0es finais

Neste trabalho foi possivel observar a presenca da logistica 4.0 no agronegécio,
onde temos os relatos da empresa sobre a aplicagéo de tecnologias realcionadas a
loT, computacdo em nuvem e sistemas cibe-fisicos de forma interligada criando um

ambiente virtual referente ao campo e gerenciado por um centro de operacoes.
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De acordo com os resultados das entrevistas foi possivel apontar os principais
beneficios da logistica 4.0 para o agronegdcio, enfatizando principalmente a
reducéo de perdas por erro humano e a possibilidade de correcédo das operacdes

ainda durate a sua execucao, quando ainda é possivel mitigar os prejuizos.

Foi possivel também correlacionar as citacdes bibliograficas com as aplicacbes
tecnoldgicas assistidas pela John Deere, como o caso do problema da
interoperabilidade entre os objetos inteligentes, que é combatido pela empresa
fomentando o conceito de que o equipamento John Deere funciona com excelencia
com outro equipamento John Deere, o chamado “Verde no Verde”. Além disso
foram citados conceitos relacionados a criacdo de zonas logisticas baseadas em
internet da coisas e computacdo em nuvem, representando um sistema ciber-fisico
gerenciado em rede, o0 que ocorre com a aplicacédo do Centro de Operagdes com o

software MyOperations.

O fato é que logistica 4.0 é algo inevitavel, cabe aos modelos de negdcios se
adequarem para sobreviverem. Cada vez mais o foco sera no cliente, sendo a
demanda quem determina o que sera produzido, de acordo com as caracteristicas
de interesse do consumo, como por exemplo, produtos sustentaveis, com

procedéncia rastreada e que se identificam com o consumidor.

Para que isso se realize, é preciso observar o principal fator limitante desta
tecnologia no Brasil, a infraestrutura de conectividade. No meio rural, mesmo onde
existe cobertura de internet ela € muito precaria, limitando a evolucéo tecnologica
neste sentido. Havendo a possibilidade de uma rede em operacdo totalmente
conectada, € crucial que ndo haja problemas como quedas e oscilacdes, que

podem comprometer a operacao e a seguranca dos individuos.

Dentre as limitacBes para a realizacdo deste trabalho a pouca disponibilidade de
publicacfes referente a logistica 4.0 foi a principal, em trabalhos futuros deve se
utilizar também o termo Smart Logistics nas buscas por publicacdes, e até o
momento da pesquisa nao foram encontrados trabalhos relacionados a logistica 4.0

no agronegocio representando um vazio tedrico como sugestao para ser explorado.
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