XV SIMPOSIO DOS PROGRAMAS DE MESTRADO PROFISSIONAL
UNIDADE DE POS-GRADUACAO, EXTENSAO E PESQUISA

XV SIMPOSIO Desafios de uma

Programas de Mestrado Profissional

11212 de novembro de 2020 .SOCiedade dlgltal nos
Sistemas Produtivos e na

P

GOVERNO DO ESTADO
DE 5A0 PAULD

Agrosservico e tecnologia: sustentando a rastreabilidade de
produtos agricolas

Zambia Santos?!, Eduarda Abreu?; Valter Castelhano de Oliveira3

Resumo — O Brasil, como protagonista da producéo de alimentos no mundo, quase
triplicou a produtividade de graos nos ultimos 30 anos. Os principais fatores desse
aumento sdo a inovacao tecnolégica e aprimoramento da cadeia de servigos
(agrosservicos), que viabilizaram a automacao de maquinas, processos € Servicos.
Assim, torna-se imprescindivel o conhecimento e a implantacdo de conceitos de
rastreabilidade, sistemas de servicos, experiéncia do cliente, sistemas integrados
de producdo, além do perfil do agronegdcio nacional e regional. Este trabalho tem
como objetivo, apresentar a modelagem de sistemas de servicos voltados a
rastreabilidade na producdo agricola na regido de Indaiatuba/SP, acoplados a
expansao das novas tecnologias digitais das industrias de equipamentos agricolas.
Para isso, implantar um modelo do caderno de campo sistematizado € necessario.

Palavras-chave: Sistema de servi¢o; agrosservico; produtividade; rastreabilidade.

Abstract — Brazil as protagonists of food production in the world has almost tripled
grain productivity in the last 30 years, with an agribusiness based on technological
innovation and improvement of the service chain (agriservices). The objective of this
work is to present the modeling of service systems aimed at traceability in
agricultural production, coupled with the expansion of new digital technologies in the
agricultural equipment industries. Based on concepts of traceability and service
systems and customer experience and integrated production systems together with
a profile of the national agribusiness and the region of Indaiatuba / SP, a model for
the implementation of the field notebook to support the traceability of production.

Keywords: Service system, agribusiness traceability, user experience, field
notebook.
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1. Introducéao

O Brasil é um dos principais protagonistas da producdo de alimentos no
mundo. Calcada principalmente em inovacdo tecnolégica e na gestdo, a
produtividade nacional de graos quase triplicou em 30 anos. A exigéncia constante
no aumento de qualidade, impbe regras de rastreabilidade na producédo e a
consequente evolugdo dos processos produtivos e aplicacdo continua de novas
tecnologias.

7

O objetivo deste trabalho é apresentar a modelagem de um sistema de
servigos, que represente a rastreabilidade de cultivos agricolas destinados a
alimentacdo humana, juntamente com a expansao das novas tecnologias digitais
oferecidas pelas industrias de equipamentos agricolas. Serdo apresentados 0s
conceitos associados a rastreabilidade, engenharia de sistemas de servico e
sistemas integrados de producdo, juntamente com um perfil do agronegdcio
nacional e da regido de Indaiatuba/SP.

Com os conceitos expostos, foram arquitetadas algumas questdes como: o
caderno de campo ajuda na rastreabilidade de alimentos? De qual maneira as
novas tecnologias colaboram na montagem de um caderno de campo mais
eficiente? O agricultor de Indaiatuba/SP esta preparado para demanda conforme
exige a Instrugcdo Normativa Conjunta n. ° 1, de 15 de abril de 2019 (INC n. ©1/2019)
gue informa sobre a rastreabilidade?

Pois na divulgacdo das informacfes sobre a producdo rural, ajudam a
fidelizar os clientes e asseguram o produtor de possiveis problemas, no decorrer
da cadeia produtiva.

2. Referencial Tebdrico

Mesmo em tempos tao incertos como o atual em que estamos vivenciando
com a pandemia do novo virus COVID-19, o agronegdécio se mostra de extrema
importancia para o pais. Segundo a ministra da agricultura Tereza Cristina (2020),
‘com a safra recorde de grdos e o aumento das exportacdes, o setor do
agronegocio do pais foi de grande importancia para conduzir a atividade econémica
durante a pandemia, e ndo permitiu que o PIB caisse nessa crise mundial’. A
ministra ressaltou que a safra recorde 2019/2020 foi estimada em 253 milhdes de
toneladas pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), gracas ao
investimento e dedicacdo em pesquisa e desenvolvimento e também a boa chuva
na maior parte dos estados no inicio do ano. V. Ex.  ainda destacou que as
exportacdes do agronegocio cresceram 10% no primeiro semestre, em relagcao aos
seis primeiros meses de 2019, totalizando cerca de US$ 61 bilhdes. “O Brasil é o
celeiro do mundo. Alimentamos nossos 212 milhdes de habitantes e exportamos
para alimentar mais de 1 bilh&o de pessoas no mundo. ”

Para este trabalho foi delimitado como lugar de estudo o municipio de
Indaiatuba, localizado no interior do estado de S&o Paulo que faz parte da Regiao
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Metropolitana de Campinas. Indaiatuba focou sua producéo rural em fruticultura,
com aumentos progressivos anuais, cultiva hoje uva, morango, tomate e
batata. Com mais de 10 milhdes de pés produzindo aproximadamente 4 milhdes de
caixas por ano.

Com o crescimento da producao, a aplicacdo de automacdo com maquinas,
equipamentos, sensores e atuadores, é imprescindivel inclusive para garantir a
seguranca alimentar no futuro e essas mudancas trazem ganhos importantes em
eficiéncia, auxiliando a agricultura a tornar-se uma atividade cada vez mais
sustentavel. Segundo Schlegel, Poletto (2019) “Ja estamos vendo robds agricolas,
ou AgriBots, comecando a aparecer em fazendas e realizando tarefas que vao
desde o plantio, irrigacéo até a colheita e a classificacdo” (pag 3).

Essas maquinas inteligentes colaboram e muito com a agricultura de
precisao, que Segundo Speranza e Ciferri (2017), € uma abordagem agricola com
foco no aumento da produtividade sustentavel e no retorno econémico. A
agricultura de precisao € uma técnica usada para melhoria no campo, ela € um
sistema de manejo e gestdo da producdo altamente dependente de dados e
informacbes da lavoura (plantas, animais, solo, clima, maquinas etc.),
georreferenciados, digitalizados e de alto fluxo, ela fornece uma base estrutural e
conceitual para conectar os sistemas de producdo agropecuérios ao mundo digital,
abrindo um canal de coleta e compartilhamento de dados a partir do campo.

7

A agricultura de precisdo € um instrumento excelente para auxiliar na
exigéncia da rastreabilidade da Instrucdo Normativa Conjunta n. °© 2, de 7 de
fevereiro de 2018 (INC n. © 2/2018), que determina a rastreabilidade da producao
agricola, referindo-se a capacidade do consumidor de conhecer e acompanhar todo
o caminho percorrido de um determinado cultivo, todo seu histérico, desde o plantio
no campo até os locais de venda, por meio de dados previamente registrados nos
cadernos de campo e de pdés-colheita. Portanto, os envolvidos com a producao
como: beneficiamento, transporte, industrializacdo e armazenagem deverdo
registrar todos os procedimentos realizados com esse produto.

Para atender a rastreabilidade uma das ferramentas fundamentais utilizadas
€ o Caderno de Campo, no qual sdo feitas anotacdes diarias e detalhadas, desde
o plantio até a colheita de determinada cultura. Anotam-se informac¢des como a
relacdo de maquinas com respectivas revisdes, data do plantio, ocorréncia de
pragas e doencas, aplicacdo de agrotoxicos, analise de solo e tecido vegetal,
adubacdes, irrigacdo e fertirrigacdo, registros climaticos e controle diario da
colheita, entre outros. Também é possivel realizar o registro de forma digital, por
meio de programas especificos.

O Caderno de Campo € primordial para trazer eficiéncia nos registros dos
apontamentos dos manejos dos cultivos. Os registros vao ajudar no suporte as
principais certificacdes de qualidade — como a Global G.A.P.

A rastreabilidade dos produtos proporciona aos consumidores um aumento
na seguranca das informacdes, ao adquirirem determinado produto que contemple
esse quesito. Em contrapartida, ao notarem que os clientes buscam mais do que
produtos, e que almejam qualidade nos servicos, as organizacdes percebem que
sera necessario mudar o modelo de negocio implantado e ampliar os rumos das
estratégias empresariais voltadas para o cliente, tendo um maior comprometimento
com o marketing (KOTLER, KELLER; 2006).
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Para Lush, et al. (2009), servicos sdo as competéncias colocadas em
praticas, utilizando da proficiéncia e do conhecimento, para o beneficio de terceiros
(LUSCH; VARGO; WESSELS, 2008; SPOHRER et al., 2008; VARGO; AKAKA,
2009) e o sistema de servico, caracteriza-se pela configuracdo efetiva entre esses
elementos direcionados para a producéao de valor ao cliente (MAGLIO et al., 2009;
SPOHRER et al., 2007). Na agricultura o problema fundamental uma vez modelado
0 processo principal de producdo agricola, € o oferecimento de insumos para a
integracdo com sistemas de servico, resultando nos agrosservicos como
estratégias de negocios (OLIVEIRA; SILVA; DANIEL, 2013).

Viabilizar a automacao envolvendo maquinas, pessoas e processos como
recursos, onde o produto final agora € o servico (intangivel, inseparavel, variavel e
perecivel) (GRONROOS, 2004; LOVELOCK; WRIGHT, 2002), potencializa a
importancia de tratar o design dos sistemas de servi¢co de forma sistematica (KIM,
2009; MAGLIO et al., 2009; OSTROM et al., 2015; SPOHRER et al., 2007;
STANICEK; WINKLER, 2010).

A modelagem de sistema por intermédio da modelagem de seus processos,
entendendo que um sistema é um conjunto de processos, possibilita a ligacdo do
design por modelos (model driven design) ao sistema de servi¢co, se apoiando na
premissa de que o processo de automacédo aplicado aos sistemas de servico seja
implementado por meio dos sistemas de informacdo (OLIVEIRA, 2013), estes sao
produtos dos componentes: tecnologia, organizagdes e pessoas, indo de encontro
a definicdo de sistemas de servicos.

A modelagem de sistemas utiliza a engenharia de requisitos como base
sélida para o projeto e a construcdo de sistemas (PRESSMAN, 2006), pois 0s
requisitos sado as descricbes dos servicos fornecidos pelo sistema e as suas
restricbes operacionais, eles refletem as necessidades dos clientes de um sistema
que ajuda a resolver um problema complexo (SOMMERVILLE, 2007).

Existem algumas ferramentas de softwares e design de suporte aos sistemas
de servicos que facilitam a automatizacdo de processos, como por exemplo
Enterprise Architect- EA (SPARX, 2019) e Service Oriented Modeling Framework —
SOMF (BELL, 2008).

O Enterprise Architect (EA), é uma poderosa ferramenta de modelagem
UML- Linguagem de Modelagem Unificada, responsavel por modelar dados e
processos do mundo orientados a objetos especificos, além de permitir a
construcdo da documentacao dos sistemas e 0s processos de negdécios. Esses
elementos ajudam a gerar, visualizar, estruturar e classificar ideias, a fim de
resolver problemas de uma organizacao, auxiliando assim na tomada de deciséo,
pois 0 EA permite criar um modelo de organizacdo e representacdo visual que
descreve as funcbes e responsabilidades de uma estrutura de relatérios de uma
empresa tornando-o assim imprescindivel para um analista de negdcio, pois
permite a visualizacdo e o entendimento que € necessario para se comunicar
durante véarias tarefas de um projeto.

Enquanto o SOMF — Service Oriented Modeling Framework, de acordo Bell
(2008), € um framework de desenvolvimento de sistemas de servico que apresenta
uma linguagem de modelagem antropomoérfica e holistica, aplicavel aos varios
niveis de abstracao requeridos pelas etapas do ciclo de vida do servico, incluindo
desde a visdo de negocio até a realizacao do design do sistema de servico. SOMF
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oferece aos analistas, arquitetos, desenvolvedores, modeladores e gerentes duas
linhas de atuacédo durante o processo de desenvolvimento de sistemas de servico,
um baseado no que deve ser feito (what to do) e outro no como deve ser feito (how
to do), e ambos dirigidos por uma linguagem comum de modelagem

3. Método

Para a elaboracéo deste artigo, foram utilizadas abordagens de pesquisas
de campo, no Sindicato Rural de Indaiatuba com o Presidente Wilson Tomazetto,
a fim de coletar dados das necessidades dos agricultores da regido do circuito das
frutas e assim aplicar a ferramenta EA para mapeamento dos processos atuais.
Para fundamentacédo da pesquisa, 0s conceitos necessarios para entendimento e
associacdo dos termos apresentados no artigo, foram utilizadas as pesquisas
bibliogréficas (Speranza e Ciferri (2017), 2011).

Foram mostrados o0s conceitos associados ao agronegocio nacional,
rastreabilidade, novas tecnologias digitais oferecidas pelas industrias de
equipamentos agricolas, a experiéncia do cliente, ferramentas para criacdo de
modelos de processos e sistemas (EA).

4. Resultados e Discussodes

Para iniciar o desenho de um processo, foi preciso entender todos os
requisitos apresentados, independente da necessidade do cliente ser tangivel ou
intangivel. Ramaswamy (1996) considera que todas as declara¢fes nao técnicas
gue exprimem a necessidade ou expectativa que o cliente deseja experimentar
durante a prestacao do servigco, devem ser traduzidas em padrdes de projeto.

Apbs a compreensdo do processo do projeto, comega-se a definir quais os
requisitos importantes que podem se agrupar para a montagem de um desenho
dos sistemas de servigco que atenda as necessidades do agricultor. Iniciando a
analise quanto a compatibilidade através de verificagdes de consisténcias basicas,
visando o0 acoplamento entre os requisitos dos agricultores e os demais requisitos
(caderno de campo) em busca de equivaléncia, a Figura 1 apresenta o resultado
da analise dos requisitos do agricultor, agrupando as suas necessidades em trés
grandes eixos: Rastreabilidade da producédo, acesso a internet e reducdo de
custos. Nas altas demandas do campo, a questdo da rastreabilidade se mostra
como um desafio a ser administrado pelos agricultores da cidade de Indaiatuba,
pois requer uma melhor gestéo de todos os recursos fundamentais do plantio.

Figura 1 - Requisitos do Agricultor

807



req [package] Agricultor [Agricultor] /

Aumento produtividade

Reducdo custo de X
equipamento

produgdo

Controle de Estoque ‘

Rastreabilidade produgdo #
(from .?eqh%cs-ﬁ;gh‘m.‘tcﬁ
]
Gestdo da
Propriedade
Acompanhar os indicadores
de desempenho

pr— e p— :
(from Requis t Agriculto — (from Requisitos - Agricultor)

Gestdo de estoque para ‘

insumos agricolas Capacidade e Eficiéncia ‘

recursos na produgio

Monitorar insumos e ‘

Acesso a internet @ﬂ

Andlise de Dados ‘

Controlar o pericdo de
caréncia

Fonte: Autores

Com o entendimento as necessidades do agricultor, foram validados os
requisitos do caderno de campo (Figura 2), destacados em quatro grandes pilares:
sendo a gestao do plantio, a identificacdo do produtor, identificacdo da propriedade
e rastreabilidade da producéo, sendo essas questdes, de fundamental importancia
para o desenho do sistema de servico. Para atender a rastreabilidade é utilizado
um caderno, denominado Caderno de Campo, no qual sédo realizadas anotacoes
diarias e detalhadas, desde o plantio até a colheita de determinada cultura. Anotam-
se nele, informacdes como a relacdo de maquinas com as respectivas revisoes,
data do plantio, ocorréncia de pragas e doencas, aplicacdo de agrotoxicos, analise
de solo e tecido vegetal, adubacdes, irrigacao e fertirrigacao, registros climaticos
entre outras informacdes. Diante desses dados, o Caderno de Campo apresenta
um acompanhamento meticuloso da rotina de uma producdo agropecuaria que
aceita versfes resumidas ou acréscimos, desde que seja mantida a finalidade da
ferramenta.

Figura 2 - Requisitos do Caderno de Campo

req [package] Caderno de Campo [Caderno de Campo] /

Lei de
rastreabilidade
Climaticas

Identificar ‘
Propriedade I
Registrar Aplicagdo
de Adulbo ‘

Acompanhar validade das
revisdes dos equipamentos

Controlar Pragas Relacionar Identificar
e Doencas Equipamentos Comprador

Gestdo da
Colheita

Fazer o
Croqui

Gestdo do Plantio ‘

1N

LN —
Rastreabilidade N—
produgdo

[

(from Requi % - Agricultor)

Identificar
Produtor

Controlar analise

Registrar ExposigGes
do solo

Estoque

Controlar ‘

Controlar
Agrotoxicos

Registrar escoamento
da produgdo

Codigo de
identificagdo

Fonte: Autores

Através do entendimento dos requisitos do agricultor e do caderno de campo
identificados, conceituados, analisados, integrados e, principalmente, priorizados
pode-se desenhar 0s servicos que trazem beneficio ao atendimento dessas
necessidades (Figura 3). De acordo com Slack et al. (1997), o objetivo de se
projetar produtos e servicos é satisfazer os clientes, atendendo as suas
necessidades e expectativas atuais e futuras, de forma a melhorar a
competitividade da organizacdo frente a seus concorrentes. Johnston e Clark
(2002) definem 0 mapeamento dos processos como a técnica de se colocar em um

gréafico o processo do servico para orientacdo em suas fases de avaliagédo, desenho

808



e desenvolvimento, uma vez que para se gerenciar um processo é necessario,
primeiramente, visualiza-lo.

Figura 3 — Servicos

somf Servicos

Controle dos Controle do estoqu% ‘ Rastreabilidade Controle do Cultivo

| equipamentos

Controle Produgdo

Processo de Venda }» #Caderno de Campo ‘w Gréficos de ‘ ‘ Informagdes ‘
| A )\ Desempenho Gerenciais

‘ Controle das
Condigdes dimaticas

Capacitacdo par uso
das Ferramentas

Informagdes do Solo Disponibilizar
| registro Off Line ) L

Fonte: Autores

Porém, para que o0 sucesso em um projeto seja alcancado, € necessario
levar em consideracdo a modelagem dos consumidores diretos e indiretos. No caso
do caderno de campo, no qual os consumidores estéo representados na Figura 4,
percebe-se que todos os envolvidos tém ligacéo direta com a ferramenta de estudo.
Assim, o agricultor faz uso da ferramenta para fazer a gestéo de sua propriedade e
de seus cultivos para posteriormente enquadrar-se na lei da rastreabilidade.

Assim, a industria representa os que oferecem insumos as propriedades
agricolas, podendo ser mecéanicos (maquinas e equipamentos), minerais
(produzidos em laboratoério) e/ou biolégicos (adubos, plantas, etc.), e que devem
constar nos registros do caderno de campo. O governo é o consumidor essencial
dessa ferramenta, pois é através da utilizacdo dela pelo agricultor, que os 6rgaos
governamentais irdo fiscalizar a rastreabilidade de alimentos frescos com
destinacdo a alimentacdo humana. O comprador também faz parte desse grupo de
consumidores, pois s6 € possivel comprar o0s cultivos para revender se o agricultor
segue todas as etapas da rastreabilidade. Por fim, o consumidor final podera utilizar
os dados contidos na embalagem do produto, para verificar a procedéncia daquele
cultivo, desde a sua plantacéo até a chegada nas géndolas dos supermercados e
estabelecimentos. As informacdes recebidas possibilitam aos envolvidos no
processo, a compreensdo assertiva do produto e satisfagdo do cliente final,
possibilitando seu envolvimento com o campo, através de maior riqueza de
detalhes.

Figura 4- Consumidores
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somf Industria Equipamentos/

Agricultor Industria Consumidor Governo Comprador

Fonte: Autores

No alinhamento dos servicos com os consumidores, Figura 5, € possivel
entender essa cadeia de servi¢cos relacionados ao caderno de campo e seus
consumidores, além de como o0 mesmo servico pode interligar-se a outro
consumidor, permitindo o atendimento de outras necessidades. Como exemplo
desse atendimento, pode-se citar o0 agricultor que faz uso da grande maioria dos
servi¢cos dos cadernos de campo, e esses servicos podem satisfazer a necessidade
de outro consumidor como o comprador, gerando a ligacao entre eles. Outro ponto
possivel de analise, é a visdo da sobrecarga do agricultor em meio aos servicos
que precisam ser realizados na propriedade agricola, vislumbrando um mercado
promissor para a industria inovar. Através da oferta de novas maneiras de obter
informacdes e disponibilizacdo de dados para o agricultor, ha maior facilidade para
tomada de decisdo dos envolvidos nessa cadeia, de forma a automatizar grande
parte do processo, e da maneira como a informacgéo € transmitida. Observando
esse alinhamento, é possivel notar a versatilidade do uso caderno de campo como
um recurso para atender essas diversas necessidades de consumidores diferentes.

Figura 5 - Servigos e Consumidores

somf Conceptual Association Diagram

Service Containment Space Service Containment Space \

~ Agrjoult

Grificos de Desempenho

nfurma;ﬁesGEren[la\sH Processo de Venda |

==y Industria Capacitagdo para usods|| Disponibili

Controle das Condigdes Rastreabilidade |
y o
Climaticas

Agricultor

Controle do Cultivo |

b

X

Fonte: Autores
5. Consideragdes finais
O caderno de campo é uma ferramenta til, capaz de auxiliar os produtores

a desenvolver o héabito de anotar os procedimentos realizados no campo,

810



viabilizando a rastreabilidade da producdo agricola no decorrer de toda a sua
cadeia produtiva até chegar nos consumidores finais. No entanto, ha necessidade
de melhorias na implantacéo e implementacéo do caderno de campo.

Para esse presente trabalho foi delimitado no escopo do projeto que o
levantamento dos requisitos do produtor seria apenas da cidade de Indaiatuba/ SP.
Assim, diante das necessidades levantadas pelo Sindicato Rural de Indaiatuba
sobre a producao agricola, e particularmente frutifera no Municipio de Indaiatuba,
foi possivel elaborar a modelagem do sistema de servigo caderno de campo, ja que
0 mesmo engloba em seus servicos a solucdo de diversas necessidades dos
agricultores, bem como do governo, consumidores finais e entre outros.

A modelagem auxilia a implantacdo e/ou implementacdo da ferramenta
principalmente para os pequenos e médios produtores rurais de Indaiatuba e
possivelmente da regido, além de melhorar a experiéncia do cliente. E tudo isso é
possivel através do uso da metodologia de modelagem de sistemas de servico, pois
evidencia potenciais lacunas no mercado do agrosservico que necessitam de
inovacdo e tecnologia da informacédo para acelerar os processos de maneira a
garantir a sobrevivéncia dos pequenos produtores.
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