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RESUMO

A Smart Farming é o desenvolvimento que enfatiza o uso da tecnologia de
informac&o e comunicacao no ciclo de gerenciamento das propriedades rurais.
Novas tecnologias, como a Internet das Coisas e Computagdo nas nuvens,
devem alavancar o desenvolvimento e introducdo de robés e inteligéncia
artificial na agricultura, impulsionando na forma como serdo tomadas as
decisGes. Sendo assim, este artigo visa caracterizar o conhecimento cientifico
contido nas principais bases de dados sobre a tomada de decisédo na Smart
Farming, descrevendo suas perspectivas. A revisdo sistematica da literatura é
usada para analisar os estudos publicados, avaliar contribuicdes, resumir
conhecimentos e identificar implicagcbes para futuras pesquisas. A analise
mostrou que a tomada de decisdo na Smart Farming vai além da producao
primaria; influenciando toda a cadeia de suprimentos agricolas. A utilizacdo de
grande quantidade de dados e informacdes esta ajudando no entendimento
das atuais operacdes agricolas para impulsionar decisdes operacionais em
tempo real e redesenhar processos de negocios para modelos mais eficientes.
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ABSTRACT

Smart Farming is the development that emphasizes the use of information and
communication technology in the farm management cycle. New technologies,
such as the Internet of Things and Cloud Computing, should leverage the
development and introduction of robots and artificial intelligence in agriculture,
boosting the way decisions are made. Thus, this article aims to characterize the
scientific knowledge contained in the main decision-making databases at Smart
Farming, describing their perspectives. Analysis has shown that decision
making at Smart Farming goes beyond primary production, influencing the
entire agricultural supply chain. Utilizing large amounts of data and information
is helping to understand current agricultural operations to drive real-time
operational decisions and redesign business processes for more efficient
models.

Keywords: decision making, agriculture 4.0, big data.

INTRODUCAO

A medida que as maquinas inteligentes e 0os sensores surgem no meio
agrario e os dados agricolas crescem em quantidade e escopo, 0S processos
agricolas se tornaram cada vez mais orientados e habilitados para dados. O
desenvolvimento rapido na Internet das Coisas (loT) e na Computacdo na
Nuvem estdo impulsionando o fenbmeno do que € chamado de Agricultura
Inteligente - Smart Farming (SUNDMAEKER et al., 2016). Enquanto que a
Agricultura de Precisdo levava em conta a variabilidade em campo, a
Agricultura Inteligente vai além, baseando as tarefas de gerenciamento néo
apenas no local, mas também nos dados, aprimorados pelo conhecimento do
contexto e da situacdo, desencadeados por eventos em tempo real
(WOLFERT; SORENSEN; GOENSE, 2014), tornando a tomada de decisdo um
evento crucial para todo o processo (individuos, empresas, agentes
envolvidos). Esse novo conhecimento, combinado com o conhecimento de
especialistas locais, pode se tornar o nucleo das futuras ferramentas de

sistemas de assisténcia técnica e suporte a tomada de decisofes.
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Nas unidades de producdo algumas decisbes s&o tomadas

diariamente, outras em um Unico momento, e ao passo que algumas sdo mais
importantes, outras nem tanto, mas todas acarretam em acfes em outros. As
decisdes também estéo sujeitas as informacgfes disponiveis e ao tratamento a
que sao submetidas. Em geral, quanto mais informacao relevante é adquirida,
mais conhecimento uma pessoa pode construir e mais eficazmente as decisbes
podem ser tomadas.

Para desenvolver um sistema eficiente no gerenciamento da producéo
agricola, um dos principais requisitos € a disponibilidade rdpida de dados
precisos. Entretanto a tomada de decisdo manual leva muito tempo, mesmo
com as técnicas analiticas mais sofisticadas, obter informacdes sobre todo o
processo por métodos convencionais seria demorado (GUPTA et al., 2014).
Esta pesquisa propde uma analise da tomada de decisdo no contexto das
Smart Farming. Em que a integracao de tecnologias multidisciplinares de ultima
geracdo, mineracdo de dados e inteligéncia artificial na tomada de decisdes e
comunicacdo serdo abordados. Este estudo utiliza como aporte uma revisdo

sistematica de trabalhos na area agricola com foco na deciséo.

METODO

O método da revisdo sisteméatica consiste numa avaliagdo rigorosa e
confiavel das pesquisas realizadas dentro de um tema especifico. Este artigo
baseia-se em periddicos relevantes abordando os temas especificos de tomada
de decisdo e Smart Farming. Uma abordagem sistemética é recomendada
guando um topico oferece um grande volume de publicacdes, mas carece de
uma revisdo abrangente dos conceitos atuais (MARQUES, 2019). A analise
sistemética requer um delineamento tedrico para entender a estrutura, a
composicdo e a funcdo das redes de colaboracdo nas pontas da cadeia,
elucidando estimativas mais precisas, evidencias relevantes e sintese.
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A RSL normalmente compreende (i) busca de dados, (ii) selecéo, (iii)

extracdo de dados/avaliacdo da qualidade e (iv) sintese e analise dos dados.
Ao executar a RSL foi elaborado inicialmente um protocolo com as etapas e
estratégias da pesquisa, tais como a questdo de pesquisa, a populacdo, as
fontes de busca utilizadas, as palavras-chaves, os critérios de incluséo e
exclusdo bem como os requisitos de qualidade. No intuito de contemplar as
questdes de pesquisa, a revisao sistematica compreendeu o periodo de 1997 a
2018. A escolha do periodo levou em consideracdo a frequéncia com que o
termo Smart Faming passou a ser referenciado junto aos termos relacionados a
tomada de decisdo nas bases de dados pesquisadas (Science Direct - ScD,
Scopus e Web of Science - Wo0S). Foram utilizados os critérios de incluséo
para a busca da literatura - publicacdo de artigo em inglés de texto integral e
com acesso livre. Os critérios para exclusdo foram: artigos publicados em
idiomas diferentes do inglés e artigos incompletos.

A pesquisa seguiu uma abordagem sistemética, sendo feita em quatro
etapas. Na primeira etapa (i) foi pesquisado nas trés bases de dados
bibliogréficos: Science Direct, Scopus e Web of Science, usando todas as

combinac¢Bes de dois grupos de palavras-chave, das quais o primeiro grupo

aborda tomada de decisdo ("decision-making”, "decision", "decision maker*") e

0 segundo grupo refere-se a Smart farming ("smart farming", "smart-farming",

” 1}

“smart agriculture”, “agriculture 4.0”). As trés bases de dados foram escolhidas
por causa de sua ampla cobertura de literatura relevante ao tema estudado e
ainda por recursos bibliométricos avancados, como sugerir literatura
relacionada ou citagdes. Quanto a questdo de pesquisa, buscou-se formular
uma pergunta que abrangesse 0s principais processos de tomada de decisédo
em propriedades com atividade agricola inteligente — Smart Farming. Sendo

7

assim, a questdo norteadora dessa revisdo sistematica é: como se da o

processo de tomada de decisédo nas Smart Farming?
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Com as palavras chaves definidas, iniciou-se de fato as etapas da RSL,

sendo feita a primeira fase da selecdo com a (i) - leitura do titulo, resumo e
palavras-chaves; depois a fase (ii) - leitura da introducéo e conclusao; seguida
da (iii) - leitura do artigo completo, extragdo das cotas e avaliagdo da qualidade;
e a (iv) - andlise e sintese das evidéncias. Para ser incluido na primeira fase da
selecdo era necessario que o titulo, o resumo, ou as palavras-chave
mostrassem algum tipo de ligacéo a pergunta de pesquisa. Na segunda fase foi
considerado o fato de haver na introducdo ou na conclusédo indicios que
respondessem a questdo da revisdo. Na terceira etapa foram extraidas cotas
considerando que a introducdo deveria conter justificativa, os objetivos e a
questdo de pesquisa; se durante o desenvolvimento do trabalho os temas
foram tratados com clareza e estavam adequadamente referenciados; ter
metodologia, resultados e conclusdo claros e respondendo a questdo de
pesquisa. Na etapa quatro foram feitas as andlises e sinteses das evidéncias
localizadas, separando as cotas que efetivamente respondiam a questao

proposta pela revisao, ver Figura 1.

Figura 1 — Processo e Resultados da RSL
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Fonte: Adaptado de Liberati et al. (2009).

Na fase inicial de busca (i) foram encontrados 301 artigos, com 11
trabalhos duplicados, restando assim 290 artigos. Como resultado da primeira
fase de selecdo foram selecionados 107 trabalhos para a lista de potenciais
trabalhos primarios. Na segunda fase de selecéo, apenas 42. Na fase seguinte

com a avaliagdo da qualidade, foram considerados 38 artigos com qualidade
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regular, boa e 6tima. Assim, a extracdo de dados foi realizada nesses artigos,

obtendo-se 108 citacdes, onde algumas tiveram mais de uma evidéncia. Na
fase de Sintese, 10 cotas foram descartadas por ndo conterem explicitamente
0 objetivo da pesquisa, finalizando o processo com 98 cotas.

As analises das cotas serdo discutidas na secdo seguinte. No
desenvolvimento desta pesquisa foram utilizados os softwares Start 3.3 Beta
como gerenciador de todas as fases da RSL e o Mendeley Desktop 1.19.2 para

0 gerenciamento das referéncias e citagoes.

ESTRUTURA CONCEITUAL

A partir do inicio do século XXI, a agricultura passou por um processo
rapido em sua evolugdo, com a presenca de tecnologias como sensores e auto
sensores aprimorados, microprocessadores, recursos avancados de
automacao, armazenamento de dados na nuvem, computador de bordo. Esta
mesma evolucdo aconteceu de forma paralela ao mundo industrial (Industria
4.0), logo o termo agricultura 4.0 passou a ser usado também no contexto
agrario, com base na visdo de uma producédo futura. A agricultura 4.0 possui
outras denominacBes como Agricultura Inteligente ou Smart Farming
(ANDRITOIU et al., 2018; BRONSON; KNEZEVIC, 2016). Simbolizando assim
uma rede integrada tanto internamente como externamente das operacdes
agricolas (ver Figura 2), baseados no surgimento de tecnologias e dispositivos
inteligentes na agricultura e que preparam o caminho para as transformacoes
por meio de sistemas de tomada de decisdes controladas remotamente
(BATTE, 1999).
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Figura 2 — Contexto das Smart Farming
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Fonte: Adaptado de Xin e Zazueta (2016).

As SF estdo adotando novas tecnologias e gerando quantidades sem
precedentes de dados, incluindo informacdes especificas de mapeamento e
monitoramento em tempo real, andlise de dados em conjunto com o
desenvolvimento de software de gestdo inteligente. Ao mesmo tempo todas
essas informagfes sdo armazenadas na nuvem para acesso de todos os
envolvidos criando novas solucdes para a agricultura.

Os agricultores podem utilizar diferentes formas ou aplicativos para
gerenciar suas operacdes e monitoramento, como acompanhar atividades de
campo, gerenciar maquinaria e inventarios, contabilidade e agendamento.
Esses servicos podem estar prontamente disponiveis de diferentes
fornecedores, personalizados e adaptados as suas necessidades (XIN;
ZAZUETA, 2016).

A transformacédo digital descrita gera uma base de informacoes
aprimorada ao longo da cadeia de fornecimento agricola e serve como um
facilitador para modelos de negécios agricolas inovadores. O design dessas
inovacbes do modelo de negocios exige a combinacdo de beneficios

econdmicos com uma abordagem agricola sustentavel para seres humanos,
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animais e o meio ambiente (BRAUN; COLANGELO; STECKEL, 2018). Para

preparar os modelos de negdcios para a mudanca digital, o ponto de partida
deve ser a consideracdo do meio existente, da demanda do cliente e de toda a
oferta da cadeia, incluindo as partes interessadas. A partir deste ponto de vista,
existem trés abordagens basicas derivadas: interna, externa e direta.

A abordagem interna significa a compreenséo do contexto agricola dos
produtos, servicos e criacdo interna de valor em que serdo transformados. Isso
inclui a concepcao de novas tecnologias de servigcos digitais (como aplicativos
que fazem o processo agricola mais transparente para o cliente), a expansao
de ofertas de produtos existentes em plataformas digitais (como vendas diretas
de produtos agricolas), ou a utilizacdo de tecnologias para reduzir custos em
todos os niveis da propria cadeia de valor.

A abordagem externa compreende digitalizar modelos de negécios
agricolas envolvendo canais de transformacao digital, relacionamentos e
colaboracdo com seus parceiros. Gerando como resultado a transformacéo da
cadeia de abastecimento agricola. Isso inclui o uso de ferramentas de
rastreamento e andlise para monitorar o comportamento de compra do cliente;
ou mesmo usando canais multiplos e integrados, como midias sociais através
dos smartphones para melhorar a experiéncia do cliente.

A abordagem direta significa que ambos os caminhos sao tomados em
paralelo. O modelo de negdcios € entéao transformado digitalmente em todas as
dimensdes. Derivando assim a disponibilidade de dados agricolas é a utilizacédo
de bases de dados centrais. Informagdes regionais e suas condi¢cbes (por
exemplo, clima, tipo de terra, e fertilizante), informagdes extremamente valiosas
para uma agricultura bem-sucedida. As novas formas de colaborar ao longo da
cadeia agricola, permitindo o desenvolvimento, sinergia e efeitos simbioticos
entre as partes interessadas. I1Sso garante a criagao de vantagens competitivas
preciosas para todos os parceiros envolvidos.
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RESULTADOS

A medida que a atencdo se volta para a agricultura inteligente, mais
precisamente a énfase na dependéncia local e temporal da atividade de
manejo de forma autbnoma, sdo necessarios mais conhecimento para a
andlise de procedimentos adicionais para atender aos novos desafios, como
por exemplo, a gestdao (STEIN; HOOSBEEK; STERK, 1997; ZHOU; NOBLE;
COTTER, 2015). Os dados coletados de fazendas sdo fundamentais para a
tomada de decisdo agricola orientada por dados, sendo fundamental
transformar inicialmente os dados em valor para apoiar uma melhor deciséo
(GUPTA et al., 2014; RAO, 2017; SANOU et al., 2017). A tecnologia passa a
desempenhar papel cada vez mais importante na agricultura inteligente e do
futuro, integrar as tecnologias torna-se um processo inevitavel (PARADA et al.,
2017; XIN; ZAZUETA, 2016; YAHATA et al., 2017).

Para melhorar a gestdo agricola, as universidades e organizacfes
desenvolveram muitas ferramentas de decisdo, uma gama de modelos de
simulacdo em atividades agricolas (Jones et al., 2003; De Vries, 2016;
AgrClimate, 2016), bem como publicacbes de extensdo (EDIS, 2016),
ferramentas de gestdo e outras solu¢cdes moveis (Xin et al., 2015). Além disso,
uma grande quantidade de informacdes, como melhores praticas de gestado
(MPG), esta disponivel em servigos de extensdo. Muitos desses, baseados no
conhecimento de sistemas sao desenvolvidos por pesquisadores ou pela
extensao nas universidades (XIN; ZAZUETA, 2016, p. 276). Neste sentido os
processos da tomada de decisdo emergem em contexto histérico mais amplo -
em continuidade aos valores e objetivos de longa data, que sao impulsionados
pela aplicacdo de inovagbes no campo, impulsionado ainda pelo sistema
produtivo global de alimentos (BRONSON; KNEZEVIC, 2016; HEASMAN;
LANG, 2015; RODRIGUEZ; CUENCA; ORTIZ, 2018), ver quadro 1.
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Quadro 1 — Partes envolvidas no processo de gestdo da Smart Farming
Envolvidos  nasjDescri¢éo Métodos ou Atividades Potenciais
Acbes
Gestores Responsaveis por obter de uma gamaReunides ou seminarios com

de usuérios e cidadaos envolvidoscidaddos que implementam métodos
suas deliberagcbes e recolher suasdestinados a coletar feedback, néo
preocupagbes e torna-las potenciaishecessariamente algo em consenso)
nichos para o0 desenvolvimento
empresarial.

Setores Envolver parceiros dos diferentes|O feedback dos cidaddos e dos
Publicos/Privados [setores na pesquisa publico-industrialusuarios finais sobre o que a
em conversas sobre necessidadessociedade quer que as inovacgdes
publicas (estabelecidas por meio dejajudem a fornecer é alimentado paral
deliberacbes com detentores deos atores do setor privado em
direitos). relatérios de linguagem simples
Apoio mutuo \Varias partes interessadas|inovacdo aberta; design centrado no
(Stakeholders) s&o envolvidos nosusuério; feedback on-line sobre
projetos de aprendizagem mutua ejinovag¢es dos setores

projetos abertos de P&D
Fonte: Adaptado de Bronson (2018).

A arquitetura proposta para o sistema de gestdo nas Smart Farms
passa pela integracdo da arquitetura de recursos com o uso de big data com
um sistema de suporte a decisdo com varios usuarios, todos interligados pelos
servicos. As Smart Farms e sua estrutura de decisbes agricolas sao formadas
por grandes dados coletados e entendidos por maquinas inteligentes (LEROUX
et al., 2018; WOLFERT et al., 2017). Todos esses dados envolvidos com o0s
processos de inovacgéao partem do principio da analise de fatores envolvendo os
gestores, setores publicos/privados e apoio mutuo, cobrindo todo o processo,
desde dados espaciais até informacdes espaciais e suporte a decisédo
(ELSHEIKH et al., 2013; MANGO et al., 2018; PUTJAIKA et al., 2016;
TARCHIANI et al., 2017), ver Figura 3.

Figura 3 - Os componentes do sistema para a tomada de decisdo

Uso da Mineracdo de Modelagem Otimizagdo
interface Dados Gerais « R 9 - das
L. Dados de Dados N
Tecnoldgica Informagdes

Fonte: Adaptado de Zhou, Noble e Cotter (2015).
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Os componentes sdo constituidos por toda a interface e uso da

ferramenta de entrada de dados, o qual fornece a plataforma para os usuarios.
Essa interface gera os dados, os quais sdo trabalhados através da mineracéo,
modelagem e otimizagédo das informacdes. Essas trés etapas tém por objetivo
selecionar dentre todos os dados, as informagdes mais significativas a serem
consideradas no processo e tomada de deciséo.

Ao tomar decisdes na era da informacado, ndo basta s6 o conhecimento
por meio da visualizacdo dos dados brutos. E necessario fornecer aos
tomadores de decisdo, dados trabalhados e mais avancadas ou de alto nivel
para que eles possam transformar esses dados especiais em informacdo e
consequentemente acfes (ANDRITOIU et al, 2018, BENTHAM, 1998;
HAIDER; DURRANI, 2013). Como a quantidade de dados sempre sera grande,
apesar da mineracdo dos dados e otimizacdo das informacdes devem ser
também levados em consideragcdo: a disponibilidade, pois garante que os
auxiliares repassem os dados de que os tomadores de decisdo necessitam;
usabilidade, para garantir que os dados ajudem as partes interessadas a atingir
as metas e também definir o formato e o armazenamento e confiabilidade dos
dados para garantir a consisténcia e a integridade e ajude no pré-
processamento como parte do apoio a decisdo (ASCOUGH et al.,, 2009;
NEUFELDT et al., 2013; SUAKANTO et al., 2017).

A aplicacdo de tecnologias na agricultura tende a gerar melhorias na
gestdo dos sistemas agricolas que aproximem significativamente de decisfes
operacionais e até taticas mais seguras e concretas (CHANDAK; STUDENT,
2017; PIVOTO et al., 2018). O gerenciamento dessas fases exigira mudancas e
transformacdes na governanca, gestdo, planejamento e tomada de decisédo
(BRANDT et al., 2017; CADAVID et al., 2018; TROGO et al., 2015). Este é um

grande desafio em si mesmo, considerando que desenvolvimento agricola,
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muitas vezes, gerara consequéncias em varias escalas espaciais e temporais,

ver Figura 4.

Figura 4 - Integracdo vertical e horizontal na cadeia de fornecimento agricolat

Gerenciamento Estratégico

Decisdo a Longo Prazo
(Atividade Humana)

Gerenciamento Tatico . .
Deciséo a Médio Prazo Administragéo
(Atividade Humana/Auténoma)

Contabilidade Financeira Planejamento

Gerenciamento de Capital Humano e Controle
Gestdo de Estruturas e InstalacGes

Integracéo Vertical

Gerenciamento Operacional
Deciséo a Curto Prazo
(Atividade Auténoma)

‘ Processos da Agricultura ‘

‘ Matéria Prima ‘—P{ Produzir ‘—P{ Entregar ‘

Cadeia de Suprimento da Agricultura

Integrac@o Horizontal

Fonte: Adaptado de Braun; Colangelo e Steckel (2018) e Haider; Durrani (2013).

Lidar com os desafios da Smart Farming envolve repensar o atual
conceito da integracao vertical (internamente) e horizontal (externamente) na
cadeia de suprimentos agricola (cooperacdo com parceiros externos ao longo
de toda a cadeia de suprimentos, como agricultores, atacadistas e varejistas),
os modelos de negdcios implementados e as tecnologias usadas atualmente
tende a ter um papel maior na tomada de deciséo. A fim de competir no longo
prazo na era da agricultura 4.0, as decisdes tendem a passar tanto de nivel
operacional e tatico para atividades autbnomas, cabendo aos gestores o
pensamento estratégico ou a longo prazo.

A transformacéao digital na agricultura gera uma grande base de dados
e informacdes aprimoradas ao longo da cadeia agricola, servindo como um
facilitador para a tomada de decisdo em negocios agricolas inovadores
(LASSO; CORRALES, 2017; NYONGESA et al., 2017; SAGGI; JAIN, 2018).
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Certamente a nova estrutura dessas inovacdes exige e proporciona uma

combinacdo de beneficios econbmicos com vista numa abordagem agricola
tecnificada para seres humanos, animais e 0 meio ambiente. Isso garante a
criacdo de vantagens competitivas preciosas para todos 0s parceiros
envolvidos (KAMILARIS et al., 2016; SHIN; LEE; REALFF, 2017; WALTER et
al., 2017).

CONCLUSAO

Nesta revisdo, apresenta-se as abordagens para a tomada de decisdo
em sistemas de agricultura inteligente que resultardo no rendimento mais
eficiente das culturas. Os objetivos desse trabalho passam pela busca de
fornecer resultados sobre o mapeamento de formas de lidar com as tecnologias
no meio agricola e as possiveis condi¢des futuras. A perspectiva é que por ser
de natureza autbnoma (inicialmente em sua fase operacional), esse sistema
nao precisara de nenhuma intervencdo ou manuseio. As Smart Farming
também ajudardo os agricultores sobre as condi¢cdes ambientais e financeiras
criticas fazendo com que todas as anomalias possiveis sejam identificadas, e
conseguentemente sanadas para aprimorar o desenvolvimento e cultivo das
culturas, visando aumentar a produtividade.

A literatura aponta que o uso de um sistema autbnomo também ajudara
na utilizacdo adequada da agua e sem desperdicio ou fornecimento
insuficiente. No quesito de gestéo esses sistemas tendem a gerar informacoes
mais fidedignas sobre as reais condi¢des e seu retorno diante das decisdes
tomadas, possibilitando ao tomador de decisdo um cenario mais fidedigno que
0s atuais.

Atualmente, e ainda mais numericamente nos proximos anos, satélites
e drones serdo ferramentas basicas usadas para obter os dados necessarios
para apoiar o desenvolvimento da agricultura e explorar as perspectivas
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futuras. Fica claro que futuro da agricultura sera orientado por dados, baseada

no conhecimento e centrada no agricultor com solugbes na nuvem ou em
aplicativos gerenciados na palma da méao. A abordagem do tomador de deciséo
passara a ser mais dindmico e em constante expansao. O levantamento de
diferentes algoritmos de aprendizado de maquina apoiara a escolha da melhor
solucéo possivel para a tomada de decisdes usando, por exemplo, a previsdo
do crescimento da cultura.

A estrutura para andlise aqui apresentada foi desenvolvida a partir da
perspectiva de toda a cadeia de suprimentos agricolas, com atencéo especifica
a tomada de decisdo. Em pesquisas futuras, pode ser valioso examinar esse
assunto a partir de uma perspectiva de sistemas de tomada de decisdo na
agricultura 4.0. O mesmo vale para 0s aspectos gestdo e inovacdo. A
compreensao da decisdo na Smart Farming é airosa, mas os desafios devem

ser abordados para um maior entendimento do tomador de decisao.
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