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Resumo:

O presente estudo tem por objetivo expor a convergéncia de tecnologias oriundas da Revolugéo 4.0,
bem como apresentar a aplicabilidade pratica nas etapas que compdem a esfera agroindustrial,
englobando toda sua cadeia produtiva. A metodologia utilizada neste artigo é composta por analise de
referéncias bibliograficas, por meios impressos e digitais, de fontes mercadolégicas e governamentais.
Para delineamento da problematica a ser explorada nesta pesquisa, utilizou-se a questdo cerne: “Como
as tecnologias 4.0 estdo impactando a agroindtstria?” Este esclarecimento principal, conduziu a
resultados positivos, apontando para uma realidade ja instalada, que ainda assim, necessita consolidacéo
para que todo seu promissor potencial venha a tona. Dessa forma, buscou-se suprir 0s questionamentos
subtendidos sobre quais e como as tecnologias da Industria 4.0 podem ser aplicadas na cadeia produtiva
agroindustrial de forma prética. Indicou-se, para estudos futuros, a continuidade da pesquisa com
concentragdo em obtencdo de dados que permita levantamento quantitativo, em forma de entrevistas a
latifundiarios e visita de campo, que fornegam informagdes apuradas sobre o avanco da utilizacdo das
tecnologias 4.0 em toda a extensdo da cadeia produtiva agroindustria

Palavras chave: Indistria 4.0, Tecnologia, Megatendéncias, Agroindstria.

APPLICABILITY OF INDUSTRY 4.0 IN THE AGRO-INDUSTRIAL
PRODUCTION CHAIN: DREAM OR REALITY?

Abstract
The present study aims to expose the convergence of technologies from Revolution 4.0, as well as to
present practical applicability in the stages that make up the agribusiness sphere, encompassing the
entire production chain. The methodology used in the production of this scientific article is composed
by analysis of bibliographical references, by means of print and digital, of marketing and governmental
sources. In order to delineate the problem to be explored in this research, the question was asked: "Does
the applicability of Industry 4.0 in the agribusiness productive chain be considered a dream or a reality?
Justify it. " This main clarification has led to positive results, pointing to an already installed reality,
which nevertheless needs consolidation so that all its promising potential comes to the fore. In this way,
we tried to supply the subtle questions about what and how the technologies of Industry 4.0 can be
applied in the agribusiness production chain in a practical way. For future studies, it was indicated the
continuity of the research with a concentration in obtaining data that allows a quantitative survey, in
the form of interviews with landowners and field visits, to provide accurate information on the progress
of the use of 4.0 technologies to the fullest extent of the agribusiness productive chain.
Key-words: Industry 4.0, Technology, Megatrends, Agribusiness.
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A marcha acelerada no processo de digitalizagao para a “Revolugdo 4.0” — a Quarta Revolugéo
Industrial — tem transformado todos os setores da economia, que contribuem crescentemente
para a dindmica entre meio ambiente e mercado. Durante esse processo de digitalizacdo, a
manufatura tem experimentado crescimento rapido e dindmico.

Processos e préaticas tem sido otimizados, novas tecnologias introduzidas e o tamanho e escala
da producdo industrial tem expandido significativamente. A matriz da Industria 4.0
fundamenta-se em utilizar a tecnologia da informacéo para implementar a Internet of Things
(IoT) e servicos de forma que 0s processos e mecanismos de negocios sejam profundamente
integrados, tornando o modus operandi operacionalmente flexivel, eficiente e sustentavel,
elevando padroées de qualidade e reduzindo custos de forma consistente.

A agroindustria é um dos setores diretamente impactados pela Revolucdo 4.0. Dentre as
principais diretrizes tecnoldgicas que impactardo a producdo agricola nos proximos anos,
figuram a necessidade de producédo de alimentos e a demanda por producéo sustentavel.

Primeiro, a producéo de alimentos, devido ao fato do crescimento populacional e a melhoria do
padrdo de vida da emergente classe média. De acordo com a ONU (2017), espera-se que a
populacdo mundial atinja cerca de 8,6 bilhdes até 2030, enquanto em 2050, a prospectiva prevé
que este numero seja elevado para 9,8 bilhdes. O esforco para atender o desafio global
agroindustrial do consumo alimenticio da populacdo € imprescindivel.

Em seguida, a crescente demanda por producfes sustentaveis nos quesitos econdmicos, sociais
e ambientais, conforme discutido na Agenda 2030 (2015), além da latente exigéncia por maior
qualidade dos alimentos.

Aglomerando as exigéncias sociais unem-se os fatores adversos, sobre os quais o controle
agroindustrial, até entdo, era limitado, tais como: alteracBes climéticas, catastrofes naturais,
pragas, doencas, volatilidade de precos. Desafios estes que protagonizam objetos de estudos
cientificos, visando conciliar o atendimento das demandas de consumo por produtos agricolas,
enguanto promove sustentabilidade em suas trés vertentes: social, ambiental e econdmica.

O avanco do desenvolvimento tecnoldgico tem permitido a otimizacdo das atividades do
agronegocio, de forma que o setor passe a obter novas e otimistas perspectivas, tanto para
expansao de sua capacidade em producdo sustentavel, quanto para mitigagcdo das ameacas que
afligem este setor econébmico. Para que a consolidacdo dessas perspectivas seja efetiva, a
adocdo de novas tecnologias por parte dos produtores e o apoio dos paises sdo primordiais para
gerar contexto favoravel.

Tendo em vista a panoramica agroindustrial em que atualmente estamos inseridos, o presente
estudo tem por objetivo analisar a aplicabilidade da industria 4.0 na cadeia de producao
agricola. Dessa forma, 0 objetivo desta pesquisa tem por diretriz responder a cerne questao
“Como as tecnologias 4.0 estdo impactando a agroindustria?”. Ap0OS esclarecer o questionamento
principal, caso os resultados obtidos apontem para realidade presente, subtende-se que hd um
guestionamento paralelo e intrinseco sobre quais e como as tecnologias da Industria 4.0 podem
ser aplicadas na cadeia produtiva agroindustrial.

Para tanto, a metodologia utilizada na producdo deste artigo cientifico € composta por analise
de referéncias bibliograficas, por meios impressos e digitais, de fontes mercadologicas e
governamentais.
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2. Industria 4.0

Como afirma Schwab (2016), o termo “Industria 4.0”, cunhado em 2011, foi registrado durante
a Feira de Hannover, a maior feira industrial mundial que ocorre anualmente na Alemanha,
promovida pelo World Economic Forum.

Industria 4.0, Quarta Revolucdo Industrial, ou ainda, Revolugdo 4.0 sdo nomeacdes para
descriminar o inicio de um novo periodo para a humanidade em termos que ultrapassam
aspectos sociais e econdémicos. Apds a consecucdo das trés revolucdes anteriores: a Primeira
Revolucdo Industrial (1760-1840), caracterizada pela mecanizacéao e ocorrida apés a revolugdo
agricola; a Segunda Revolucao Industrial - iniciada no final do século XIX, que obteve como
principal vertente a geracdo e pulverizagcdo progressiva de eletricidade nas camadas da
sociedade; e por fim, a Terceira Revolucdo Industrial — tendo inicio na década de 1960, produto
do advento da internet e da Tecnologia da Informacdo, como apresentado pelo World Economic
Forum (2018).

De forma simplificada, o Dicionéario de Cambridge (2018) aponta a ‘Revolugdo Industrial’
como “[...] o periodo de tempo durante o qual o trabalho comegou a ser feito mais por maquinas
nas fabricas do que pela mao em casa”.

A convergéncia de diversas tecnologias emergentes e simultaneas que ocorrem na Revolucgédo
4.0 transpde o conceito de revolucdo que até entdo era conhecido na edi¢des antecedentes. A
principal caracteristica da revolucao atual figura os impactos que tal convergéncia tem gerado
de forma exponencial e amplificada. Distinta das revolugdes anteriores, a Industria 4.0 integra
tecnologias como Manufatura Aditiva, Inteligéncia Aurtificial, Robotizacdo, Internet of Things
(IoT), Veiculos Autodirigiveis (AVG), Nanotecnologia, Biotecnologia, Super Materiais,
Armazenamento de Energia e Computacdo Quantica, por exemplo.

Além destas tecnologias e diversas outras atuarem em frentes distintas, sdo capazes também,
de amplificar a capacidade umas das outras, tendo a possibilidade de criar, até mesmo, outras
novas tecnologias ao gerar a fusdo entre os &mbitos fisico, digital e biologico.

Conforme Schwab (2016) esclarece, a magnitude, amplitude e profundidade que a Revolucao
4.0 atorna um momento Unico na histdria da humanidade, sem precedentes. Os impactos geram
mudancas significativas em diversas vertentes como modelos de negécios, produ¢do, consumo,
comunicacéo, diversao, educacao, entre outros.

Desta forma, as revolugdes anteriores que, até entdo, apresentavam-se progressivamente
lineares, veem sua continuidade interrompida por um lapso de exponencialidade, exatamente
no ponto onde inicia-se a Quarta Revolucao Industrial.

2. Agroindustria

Com base em EMBRAPA (2018), o crescimento populacional e a questdo da urbanizacao, além
do aumento de renda e incentivo a produgdo e consumo de biocombustiveis, propiciaram a
partir dos anos 2000, um aumento significativo na busca por produtos agricolas e alimentos.
Com isso, viu-se a necessidade de uma certa previsibilidade na manutencéo e preservacdo em
relacdo as proximas décadas.

Até meados de 1970, a agropecuéria permanecia fundamentada em expansdo de area e em
baixos ganhos de produtividade, sendo rejeitada como estratégia para o pais, como afirmam
Alves & Pastore (1978). De acordo com Pereira et al. (2012), a partir de entéo, o Brasil passou
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a buscar um modelo distinto para a agropecuéria, tendo como meta o desenvolvimento e a
consolidacdo desta atividade, fundamentada em ciéncia na geracdo de conhecimentos e
tecnologias para os biomas brasileiros, o que colaborou com a diversificagdo dos sistemas
agropecuarios.

Segundo Lopes et al. (2011), a meta foi rapidamente alcangada a partir dos anos 80, quando 0s
resultados dos investimentos em tecnologias de longo prazo de maturacdo passaram a entrar em
evidéncia. Dessa forma, para EMBRAPA (2018), a agroindustria ¢ a atividade econémica onde
produtos agricolas sdo industrializados, e inseridos em uma cadeia produtiva que possui em seu
arcabouco o beneficiamento, o processamento de matérias-primas e a transformacdo de
produtos oriundos do setor agricola.

Toda via, Nelson (2005) aponta as forgas motrizes que impactam o sistema agroindustrial
diretamente, como as mudancas climaticas, as alteracdes no uso da terra (como
desmatamentos), a eficiéncia da utilizag&o de nutrientes nas plantas e a incidéncia de pragas e
doencas.

Contudo, Hazell & Wood (2008), observam que essas forgas motrizes que impactam a
agroindustria, estdo inseridas em escalas local, nacional e global, que no caso do Brasil,
necessitara de certa contextualizagao nas cadeias produtivas agroindustriais, preparando-as para
um novo e transformador agrossistema.

4. Breve Panorama Agroindustrial

De acordo com a EMBRAPA (2018), nos proximos 20 anos, a expansdo de renda per capita da
classe média mundial e a migracdo rural-urbana delineiam a possibilidade de crescimento da
demanda por produtos agricolas. Neste mesmo espaco de tempo, é previsto que havera maior
multifuncionalidade no desempenho do setor agropecudrio, onde também haverd maior
dependéncia da inovacéo, tecnologia e conhecimento, ao passo que a velocidade dos avancos
de transformacdes se acelerara.

A exemplo do territério brasileiro, a EMBRAPA (2018) considera que devido as diversas
questdes de dimensao territorial, social, econdémica e natural, o espaco rural torna-se um local
com alto teor de complexidade e diversidade. Tendo em vista a interagdo dos sistemas de
producdo agricola com o ambiente fisico-biotico de modo que seja possivel visualizar a
utilizacdo e ocupacdo destes meios. Dada estas circunstancias é notoria a necessidade da
implementacdo de geotecnologias e inteligéncia territorial estratégica com objetivo de prever e
entender as mudancas espaciais nos meios de producdo agricola de forma sinérgica para gerar
a previsibilidade de cenérios futuros.

Ainda no Brasil, a agroindustria € uma das principais engrenagens que gera forca motriz para a
economia do pais. De acordo com a Revista HSM (2018), estima-se que a producédo agricola
ultrapasse o recorde do ano anterior, rendendo no ano de 2018 cerca de 560 bilhdes de reais em
renda. As mudancas tecnologicas tém sido processadas em ritmo cada vez mais acelerados e
esse fato evidencia um desafio significante para cadeia produtiva agroindustrial.

A ruptura nos processos de fabricacdo e o impacto da automagdo no contexto agroindustrial é
consideravel. Conforme elucidado pela EMBRAPA (2018), as tecnologias que permeiam a
ruptura tecnolégica, como a Impressao Tridimensional (3D Printing) e a robdtica, possuem
potencial para alterar os futuros padrdes e trabalho.

Conforme apontado por Perin (2018), de forma geral na agroindustria, as atividades e processos
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de controle de produgdo, movimentacdo e localizagdo de producdo agricola é realizado
rotineiramente baseado em procedimentos manuais, com baixo indice de automatizacéo,
utilizando ferramentas como formulérios e planilhas impressas, que sdo posteriormente
analisadas por especialistas experientes do setor.

4.1. Megatendéncias Agroindustriais

Segundo Gabriel (2018), apesar da previsdo do futuro ndo ser possivel, existem formas de
prospectar as ‘grandes ondas’ geradas pelo oceano de mudangas e para quais transformagdes
estdo conduzindo a humanidade. Tais ‘ondas’ sdo conhecidas como as megatendéncias — do
inglés, megatrends — e, apesar da transformacdo digital acontecer de forma extremamente
acelerada e exponencial, indicam em qual diregdo devemos avancar.

Na perspectiva horizontal das tendéncias, € possivel identificar a consolidacdo das praticas
associadas a tecnologia na agroindustria, como o controle de alimentos consumidos através de
aplicativos para smartphones, alimentos produzidos por meio de impressora tridimensional e
consumidos sob demanda, atendendo as novas exigéncias de mercado que indicam a
personalizacdo como fator criterioso, conforme EMBRAPA (2018).

Os novos materiais, que também figuram como uma das megatendéncias para a agroindustria,
compdem a chave para a consolidacdo de produtos e processos inovadores nas diversas areas
da producéo tecnoldgica, como afirma Wilde (2016).

Ainda de acordo com Wilde (2016), a utilizacdo de sensores e imagens de satélites de alta
resolugdo na agroindustria, resultara em aumento de produtividade e elevacdo dos niveis de
produtividade e eficacia.

A automacdo aplicada a agroindustria ja é estabelecida em processos especificos - tendo como
exemplo o plantio, ordenha, colheita, abate — e possui perspectivas de maior expansdo em
territorio brasileiro e mundial, como apresentado por EMBRAPA (2018). O aumento de
produtividade, a reducdo de falhas associadas a erro humano, a minimizacao de incidéncia de
trabalho penoso e de risco estdo intimamente associados aos impactos gerados pela implantagéo
da automacdo no agronegdcio.

Os Veiculos Autodirigiveis — do inglés ‘Automated Guided Vehicles’ (AGV) — em forma de
tratores ja estdo em operacdo como prototipos no Brasil e, como afirma Salomao (2017), ha
expectativa de comercializacdo no pais até 2023.

Tendo em vista que a cadeia produtiva agroindustrial envolve desde a criacdo de graos e fibras
até a logistica de distribuicdo de produtos ao consumidor final, acrescenta-se a este estudo o
exemplo de aplicacdo da tecnologia Blockchain, onde uma reconhecida organizacdo de
operacOes logisticas e uma empresa desenvolvedora de softwares uniram-se desde 2016 para
elaborar sistema que permita 0 monitoramento em tempo real de operacdes de exportacdo e
importacdo, tendo como base Blockchain, registrando todas as atividades em forma de livro-
razéo (Wienberg, 2018).

O ano de 2018 foi 0 marco na histéria do comércio internacional de commodities, quando a
primeira operagdo dessa natureza foi realizada utilizando-se da tecnologia blockchain para
viabilizar a transacdo, 0 que gerou reducdo do tempo usualmente gasto em uma operagédo
comum para menos de um 1/5, além de evitar a duplicidade de informagdes e necessidade de
verificagdo manual, diminuindo significativamente a recorréncia de falhas (Cintra, 2018).

A tecnologia por traz das criptomoedas, o Blockchain é ainda mais disruptiva que as moedas
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digitais, por permitir registro distribuido de qualquer tipo de transacdo, que abrange desde
financeiras até alimenticias, conforme Gabriel (2018).

A famigerada rejeicdo de produtos agricolas transgénicos por parte dos consumidores, ainda é
um ponto critico que a agroindustria tem buscado dirimir. A tecnologia Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats - conhecida popularmente em &mbito de pesquisa como
CRISPR - atua em sequenciamento de DNA em recorréncia natural, sendo utilizada com
bactérias para combater doencas e pragas, além de ja possuir especulagdes para criar tracos em
plantas (Gottems, 2017).

Um dos principais desafios do setor agroindustrial é o controle de pragas, que devastam
plantacdes e rebanhos. Conforme Benedict (2017), ja € uma pratica utilizar drones para a
aspersao de culturas de bactérias que combatem outras de espécie distinta.

A aplicabilidade da Industria 4.0 ndo esta limitada a uso de tecnologias, mas atende, também,
préticas como o Crowdsourcing na agricultura, como exposto por Belardo (2018). Definido por
Gabriel (2018), Crowdsourcing é a atividade de convocar uma rede de interessados para
participagdo na construgdo de algo, como um conhecimento especifico, onde todos colaboram
para determinada meta, de forma que o objetivo final é envolto pela motivacdo de todos
envolvidos.

4.2. Convergéncias de Tecnologias 4.0 na Agroindustria

O crescimento da variabilidade no uso de tecnologias, com objetivo de auxiliar no desempenho
cientifico e com alto grau de capacidade para desenvolvimento de produtos e processos de alta
magnitude tais como: biotecnologia, ciéncia cognitiva, nanotecnologia, e tecnologia da
informacdo, como aponta EMBRAPA (2018), da mesma forma, existe ainda uma visivel
tendéncia de expansdo do uso de biologia sintética, sistemas genéticos complexos,
bioinformatica tendo em vista o fortalecimento do mercado agricola informatizado.

Nesse mesmo contexto, a utilizacdo de conjuntos tecnoldgicos tem sido vista como fundamental
para o futuro da producdo agricola, comercializacdo e preservacdo ambiental. Esta
diversificacdo tecnoldgica é necessaria dada a imprevisibilidade climatica, crescimento na
demanda de alimentos bem como a limitacdo dos recursos naturais, com isso, a criacao e
aperfeicoamento de técnicas de obtencdo e processamento de dados sera fundamental no
processo de tomada de decisdo sendo proporcionado através de um sistema de andlise de
metadados e a utilizacdo de ferramentas analiticas de diversos bancos de dados.

Outras ferramentas digitais, como o Big Data, podem habilitar o processo de automatizagdo em
ampla escala, apesar de haver necessidade de desenvolvimento de sensores de desempenho
refinado, para realizar a coleta de dados de maneira sistemética, como afirmam Majumdar et
al. (2017). A convergéncia entre as tecnologias Big Data e Blockchain pode gerar resultados
ainda mais precisos para a agroindustria.

A Impressdo Tridimensional tem sido associada a veiculos aéreos ndo tripulados (UAVS) para
reduzir o peso dos componentes dos drones, 0 que torna a performance da tecnologia ainda
melhor, como a durabilidade da bateria, por exemplo. De acordo com Benedict (2017), os
drones utilizados para realizar a pulverizagao de culturas — conhecidas popularmente no meio
rural como ‘aplicacdes aéreas’ — tem importante papel na agricultura, visto que auxilia
proprietarios de terras a pulverizar produtos contra pragas e, alguns casos, auxiliar no combate
a eventuais incéndios.
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Como apresentado por Perin (2018), um dos maiores grupos do setor sucroalcooleiro do Brasil
passou a utilizar infraestrutura de tecnologia avancada ainda na safra 2018, com aplicacdes que
incluem identificagdo por etiquetas RFID — Radio Frequency Identification, do inglés,
Identificacdo por Radio frequéncia —em conjunto com o conceito de I0T. De acordo com Perin,
a iniciativa possibilitara maior ampliacdo da competitividade no segmento.

De acordo com Cintra (2018), utilizando QR Code — do inglés, Quick Response, resposta rapida,
em traducdo livre - combinado com a tecnologia blockchain, uma grande rede varejista de
supermercados francesa, ja tem utilizado o monitoramento de produtos em seu programa de
origem de qualidade no Brasil, que inclui leite, carnes, legumes e verduras.

5. Considerac0es Finais

Embora em ambito global, o Brasil mantenha a posicao de destaque como poténcia no mercado
agricola, ainda pode alcancar maiores avancgos relacionados a sustentabilidade. A crescente
demanda mundial por alimentos e fibras, agua e energia, gerados pelo aumento de populagéo
nos paises emergentes, somando-se a previsibilidade de aumento da média de longevidade,
capacidade de poder aquisitivo impulsionando os novos padrdes de consumo, torna-se clara a
latente necessidade de desenvolvimento da agricultura com uso eficiente dos recursos naturais.

A aplicacdo de tecnologias que resultem em inovacao e ganhos de produtividade é uma diretriz
imprescindivel para a competitividade agroindustrial. A aplicacdo das tecnologias possui 0
potencial de otimizar a produtividade, o padréo e a qualidade dos produtos, da mesma forma
que possibilita a reducdo de trabalhos em condicGes insalubres e penosas.

No aspecto laboral, existe a possibilidade da aplicacao das tecnologias em terreno agroindustrial
gerar a exclusdo de trabalhadores de menor qualificacdo, o que pode representar desigualdade
e excluséo. Por outro lado, estudos socioecondmicos apresentam resultados de que a aplicacao
de tecnologias criou oportunidades de empregos mais especializados e seguros, suplantando a
eliminacdo de postos de trabalhos com a capilarizagio de mercado e aumento da
competitividade na agroindustria.

A compreensdo antecipativa, bem como a preparacdo para 0S ensejos das possiveis
oportunidades e desafios lancados pela Revolucéo. 4.0 tornou-se a espinha dorsal do boa ordem
do mercado agroindustrial. O agrupamento de sinais e tendéncias cientificas, sociais,
econbmicas, tecnoldgicas, sociais, ambientais e mercadoldgicas que geram impactos de curto e
longo prazo, devem ser reconhecidos como megatendéncias a serem estudadas para obtencéo
das vantagens que podem proporcionar.

Para que este almejado modus operandi seja obtido com sucesso, faz-se necessario que, além
dos investimentos financeiros, sejam implementados esfor¢os para o desenvolvimento de novos
processos, métodos, sistemas de producdo que aliem o atendimento as demandas atual e futura,
a protecdo da seguranca alimentar e da salde, além de reduzir os impactos ambientais e
contribuir para a reducéo da desigualdade econémico-social.

Dessa forma, em resposta ao questionamento que tange a problematica deste estudo, conforme
proposto inicialmente, é possivel afirmar que a aplicabilidade da industria 4.0 na cadeia
produtiva agroindustrial j& deixou de ser uma aspiracdo e figura como realidade no setor,
embora ainda ndo tenha alcangado sua consolidagéo total, permitindo o pleno usufruto que as
tecnologias 4.0 podem proporcionar quando integralmente aplicadas.

No presente artigo cientifico, foram expostos breves conceituacdes e aplicabilidades praticas
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de diversas tecnologias, como blockchain, etiquetas RFID, Internet of Things, Crowdsourcing,
Impressao Tridimensional, Veiculos Autodirigiveis, drones, Big Data, Inteligéncia Artificial,
entre outros. Contudo, as laudas disponiveis para a aplicagdo deste estudo ndo sao suficientes
para relatar a amplitude a qual o setor agroindustrial esta sendo inserido no contexto Industria
4.0. Na delimitacdo do tema proposto, € possivel sumarizar os resultados positivos de
tecnologias instaladas na agroindustria.

Indica-se, para estudos futuros, a continuidade da pesquisa com concentragédo em obtencdo de
dados que permita levantamento quantitativo, em forma de entrevistas a latifundiarios e visita
de campo, que fornecam informacGes apuradas sobre o avanco da utilizagéo das tecnologias 4.0
em toda a extensao da cadeia produtiva agroindustrial. Outras praticas e tecnologias 4.0 devem
ser exploradas, como Biohacking, Economia Compartilhada, Robotica, Machine Learning,
Organismos Cibernéticos e outras tecnologias exponenciais que surgirdo, para a continuidade
e acuidade do conhecimento agroindustrial atualizado.
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