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RESUMO

O agronegdcio brasileiro possui extrema relevancia no mercado nacional, ocupando
a marca de principal atividade desenvolvida no pais. Para impulsionar parte do
crescimento do setor, concessionarias que comercializam equipamentos agricolas
foram convidadas a comentar sobre desafios que enfrentam em suas operacdes e
apos uma analise dos temas levantados a indisponibilidade de pecas e o pouco
conhecimento técnico dos operadores foram assuntos citados pelos entrevistados
com grande énfase. O presente trabalho teve como objetivo recomendar aplicacdes
da induastria 4.0 que pudessem auxiliar na resolucéo dos problemas encontrados, por
esse motivo foi sugerido a implementacdo da manufatura aditiva e realidade
aumentada, na producdo dos produtos faltantes e no treinamento técnico de
operadores, respectivamente. As ferramentas identificadas fornecem ao
concessionario novos cenarios de atuacdo, que possuem como foco fornecer aos

clientes boas experiéncias com a marca.

Palavras-chave: Industria 4.0, concessionaria, setor agricola, realidade aumentada,

manufatura aditiva, experiéncia do consumidor.



ABSTRACT

The Brazilian agribusiness is extremely relevant in the national market, being the main
activity developed in the country. To boost part of the sector's growth, dealers that sell
agricultural equipment were invited to comment on the challenges they face in their
operations and after an analysis of the issues raised, the unavailability of parts and the
little technical knowledge of the operators were issues mentioned by the interviewees
with great emphasis. This project aimed to recommend Industry 4.0 applications that
could help solve the problems encountered, for this reason it was suggested the
implementation of additive manufacturing and augmented reality, in the production of
missing products and in the technical training of operators, respectively. The identified
tools provide the dealership with new performance scenarios, which focus on providing

customers with good experiences with the brand.

Keywords: Industry 4.0, dealer, agricultural sector, augmented reality, additive

manufacturing, costumer experience.
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1 INTRODUCAO

A industria desde o inicio da pandemia de COVID-19 vem enfrentando
dificuldades em obter insumos e matérias primas para a continuacao da sua producao,
afetando diretamente toda a cadeia produtiva. Buscando solucionar esses problemas,
as empresas estéo procurando alternativas para que possam entregar bons produtos,
em um tempo adequado, fornecendo uma experiéncia satisfatoria para o seu cliente.

Um dos setores que esta sofrendo com a falta de matéria prima € o setor de
equipamentos agricolas. As fabricas e seus fornecedores estéo tendo dificuldades em
atender a demanda elevada do mercado, mesmo possuindo capacidade produtiva. De
acordo com uma pesquisa realizada pela Industria do FGV IBRE (2022) a industria
relacionada aos bens duraveis estd sendo a mais afetada pela escassez de
suprimentos, segundo as informacdes obtidas, 70,1% das empresas desse setor
relatam dificuldades em obter insumos para a producao.

Para a producdo de equipamentos agricolas uma das principais barreiras
encontradas sdo o fornecimento de pneus, componentes e semicondutores, e a
indisponibilidade desses insumos gera consequentemente a falta de maquinarios para
vendas e a escassez de pecas de reposicdo, ndo satisfazendo a qualidade de servicos
e entregas prestada ao seu consumidor.

A experiéncia do cliente ou Customer Experience (CX) é tema de importantes
discussbes dentro das organizagdes. Proporcionar uma jornada do consumidor com
exceléncia, desde o primeiro contato com a marca até momentos ap0s uma
conversdo, com a prestacdo de servicos de poés-vendas, por exemplo, sédo
importantissimos para que o cliente perceba muito mais valor em sua empresa e
possa retornar e propagar para outros possiveis consumidores, pois segundo
Prahalad e Ramaswamy (2004) para o cliente o valor de um produto sera definido
através da qualidade da experiéncia que ele busca que aconteca em consequéncia
do consumo. Visando atender esses requisitos, concessionarias de equipamentos
agricolas estao investigando maneiras de atender melhor o mercado do agronegocio
brasileiro, mesmo com todos os obstaculos de abastecimento, para isso o presente
trabalho busca propor o uso de tecnologias da industria 4.0 nos principais problemas
encontrados pelos colaboradores de dealers de uma marca agricola que é referéncia

no mercado nacional e internacional.
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A industria 4.0 vem alterando a forma de enfrentar os problemas de diversas
areas, de acordo com Schwab (2016, p. 1) “estamos no inicio de uma revolugao que
esta mudando fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos um com o outro” e um setor com tamanha importancia no PIB brasileiro,
como o setor agricola, ndo poderia deixar de acompanhar essa evolucdo. Para que
essa mudanca seja possivel sera necessario investigar impedimentos e objetivos de
cada empresa, estudar as ferramentas que mais se adequam as dificuldades
encontradas e sugerir mudancas viaveis, respeitando a realidade das

concessionarias.

1.1 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento e incorporacdo de inovacfes da industria 4.0 esta
alterando drasticamente o cenario mundial e as empresas estdo buscando cada vez
mais se adequar a essa nova revolucdo industrial (GOMES, 2018). Diante dessas
mudancas as empresas precisam reconsiderar como realizam suas atividades, como
estdo posicionados na cadeia de valor, como desenvolvem novos processos e como
atingem o mercado com seus produtos (COELHO, 2016).

Analisando os desafios que concessionarias agricolas ainda possuem durante
a realizacao de suas atividades de rotina, por terem pouca atuacao com ferramentas
da 4.0 e por fazerem parte do setor com o maior PIB e importancia no Brasil, o trabalho
de conclusdo de curso tem como tema base a “Identificacdo de Ferramentas da
Indastria 4.0 para Resolucdo de Problemas em Concessionarias do Setor Agricola”,
buscando trazer tecnologia e beneficios para as empresas.

O tema estudado justifica-se pela importancia do assunto, visto que existe
uma necessidade de as empresas acompanharem as mudancgas que estao ocorrendo
no setor industrial com a crescente da aplicacdo da industria 4.0, para que possam
avaliar possiveis ganhos nas aplicacbes das ferramentas da quarta revolucao

industrial em seus processos.

1.2 OBJETIVOS
Nesta secdo sdo apresentados o objetivo geral desta pesquisa, bem como

seus objetivos especificos.
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1.2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo identificar dificuldades que
concessionarios brasileiros do setor agricola de uma empresa enfrentam e analisar a

partir dos dados obtidos a possibilidade da utilizacdo de ferramentas da industria 4.0.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar desafios, através de entrevistas, das concessionarias relevantes
de uma marca agricola com grande importancia no mercado;

e Analisar quais problemas encontrados afetam diretamente o cliente e
posteriormente definir quais possuem relagcéo entre si;

e Propor melhorias através do uso da industria 4.0 e estimar seus principais
beneficios.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 sera responsavel por apresentar a introducéo ao tema estudado,
fornecendo um panorama de como o setor agricola se encontra apds a pandemia de
COVID-19 e informando a necessidade de atender os clientes com exceléncia, além
de exibir a justificativa e objetivos. Para a revisdo de literatura, realizada no capitulo
2, aindustria 4.0 e seus principais pilares foram expostos, de acordo com autores que
possuem conhecimento no tema; na secao 3 sédo evidenciados os procedimentos
metodoldgicos desta pesquisa.

ApoOs os capitulos anteriores finalizados, o capitulo 4 mostrara as empresas
gue foram avaliadas durante a pesquisa, como o mercado agricola esta no Brasil e
principalmente os resultados das entrevistas realizadas e sugestbes de
implementagdes de ferramentas da industria 4.0. No capitulo 5, foram realizadas as

consideracgdes finais deste estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura apresentando o tema central
do trabalho de acordo com diversos autores. E apresentada uma contextualizacéo da

industria 4.0 e de seus principais conceitos e pilares.

2.1 INDUSTRIA 4.0

O conceito de industria 4.0 foi mencionado em 2011, na feira de Hannover na
Alemanha. Esse novo método de producdo, liderada pela manufatura inteligente
(ZHOU et al., 2016), permite uma maior customizagdo dos produtos e a criacdo de
diferentes modelos operacionais, através de uma interacdo do meio fisico e virtual
(SCHWAB, 2019).

A industria 4.0 ou a quarta revolugéo industrial, como alguns estudiosos se
referem (BITKOM et al., 2016) busca mudar drasticamente diferentes areas fabris
dentro das empresas e consequentemente o modo de operacéo de setores que estédo
diretamente ligados ou ndo com a producdo, tornando-os mais inteligentes e
conectados, para que dessa forma seja possivel obter uma maior produtividade,
eficiéncia e ambientes mais automatizados.

De acordo com Hermann et al. (2015) o desenvolvimento da industria 4.0 esta
apoiada em seis principios:

e Interoperabilidade: capacidade de sistemas diferentes trabalharem em

conjunto e trocarem informacdes de forma coerente;

e Virtualizacdo: capacidade de Sistemas Cyber-Fisicos (Cyber Physical
Systems - CPS) monitorarem remotamente processos fisicos;

e Descentralizagdo: capacidade dos CPS tomarem decisdes conforme as
necessidades da producédo sem que exista um comando humano, tornando
as maquinas mais autbnomas e independentes;

e Capacidade em tempo real (Real-Time Capability): coleta e analise dos
dados dos processos de forma continua, com o intuito de detectar falhas e
buscar solucgdes rapidamente. A capacidade em tempo real € fundamental

para auxiliar a tomada de decisoes;



13

e Orientacao a servico: utilizacdo de softwares com arquitetura orientadas a
servicos associado ao conceito de l0S (Internet of Services);

e Modularidade: producéo realizada conforme a demanda e necessidade da
empresa, através do acoplamento e desacoplamento de mdodulos

individuais, permitindo uma maior flexibilidade da manufatura.

2.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 esta pautada em nove pilares tecnolégicos, de acordo com a
Boston Consulting Group (BCG), que serdo descritos a seguir:

e Manufatura aditiva: A manufatura aditiva (Additive Manufacturing — AM) ou
também conhecida como impressdo 3D, € um processo de fabricacéo
realizado através da adicdo sucessiva de material em diversas camadas,
no qual todas as etapas de producédo do produto seguem um projeto de
representacdo geométrica computacional 3D, normalmente realizado no
sistema CAD (VOLPATO, 2018). De acordo com Lopes (2016), a
impressdo 3D executa produtos customizaveis exatamente na forma
correta definida e disponibilizada através de um modelo digital, em um
tempo de aprovisionamento menor (Lead Time) e utilizando apenas os
materiais necessarios para a producdo, reduzindo conseguentemente o
desperdicio.

e Sistema de Integragdo Horizontal e Vertical: Sistemas de integracao
pretendem unir sistemas de tecnologia da informacdo para que seja
possivel criar ambientes de trabalho mais integrados, esse conceito pode
ser dividido em: sistemas de integracéo horizontal, cujo objetivo é conectar
diferentes sistemas de TI, trazendo para a organizagao apoio em multiplos
processos de agregacgéao de valor e a segunda divisdo sao os sistemas de
integracao vertical, que procuram também unir diferentes sistemas de TI,
mas com o intuito de integrar diversos niveis hierarquicos do sistema de
producéo (ALBERTIN et al., 2017).
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e Robds Autdbnomos: Os robds autbnomos tém ganhado grande espaco e
destaque dentro da indastria, pois através da programacao de movimento,
0os robbs sdo capazes de realizar diferentes atividades, fornecendo a
empresa grande flexibilidade na produ¢dao (ROMANO, 2002). Por meio da
robdtica os equipamentos sédo produzidos e atendem diferentes demandas,
de acordo com a necessidade dos postos de trabalho. Os Cobots (robés
colaborativos), como também s&o conhecidos, sdo capazes de se orientar
através de dados gerados pelo ambiente no qual estdo inseridos, sem a
necessidade da interferéncia humana (VOITTO, 2020). Os robds operam
com base em trés conceitos béasicos: percepcdo (realizado através de
sensores instalados no equipamento), decisdo (capacidade de realizar
escolhas conforme a necessidade do momento e local de trabalho) e
atuacdo (habilidade de realizadas as atividades corretamente) (DOUTOR
IOT, 2021).

e Big Data: Segundo a International Business Machines - IBM (2014) “Big
Data é um termo utilizado para descrever grandes volumes de dados que
ganha cada vez mais relevancia a medida que a sociedade se depara com
um aumento sem precedentes no numero de informacdes geradas a cada
dia”, ou seja, € uma tecnologia que pode ser aplicada para realizar a
obtencédo, processamento e andlise de uma grande quantidade de dados,
através de ferramentas preparadas, que auxiliam na interpretacdo de
informacdes importantes para as empresas. Os dados extraidos séo
responsaveis pela reducdo de custos, definicdo de estratégias
operacionais, aumento da produtividade, entre outras. O Big data é
composto por 5 fatores principais, mais conhecidos como 5 Vs: Volume,
Variedade, Veracidade, Valor e Velocidade.

- Volume: Refere-se a grande quantidade de dados que sao produzidos
por inUmeras pessoas e sistemas. Essas informagcfes devem ser
colhidas, tratadas e analisadas para que seja possivel converté-las em
informacgdes relevantes. De acordo com Taurion (2012), o volume de
dados criados pela sociedade estdo se tornando cada vez maiores.

- Variedade: Informacdes produzidas a partir de diferentes fontes e

padrées, que resultam em formatos heterogénicos, que podem ser
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dados estruturados, semiestruturados ou nao estruturados (SOUZA et
al., 2018).

- Veracidade: Refere-se a necessidade de verificacdo da autenticidade
dos dados obtidos (TAURION 2012). Refere-se a dados que possuem
realmente informacdes verdadeiras, confidveis e que sédo provenientes
de fontes confiaveis para o fim necessario de cada aplicagéo.

- Valor: Importancia e utilidade dos dados gerados para quem ira utiliza-
los. Para isso é necessario tracar metas para saber quais sdo o0s
objetivos com as informacdes colhidas, pois caso os projetos de Big
Data ndo gerem valor para a empresa como definido, o projeto néo tera
sucesso (MACHADO, 2018).

- Velocidade: diz respeito a rapidez com que os dados sdo gerados,
analisados e ao mesmo tempo a velocidade com que ficam
desatualizados caso nédo sejam utilizados, “muitas vezes € preciso agir
em tempo real, exigindo um processamento que acompanhe esta
velocidade” (TAURION 2012).

e Industrial Internet of Things (IloT): Internet Industrial das coisas (lloT) é
derivado de um conceito mais abrangente, conhecido como internet das
coisas (IoT), mas voltado diretamente para a industria. O I0T € a “extensao
da Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que
sejam), mas com capacidade computacional e de comunicacdo, se
conectarem a Internet” (SANTOS et al.,, 2016). O lloT foca na area
industrial, visto que os projetos tecnoldgicos nesse setor sdo desenvolvidos
com grande velocidade. De acordo com uma pesquisa realizada pela
Internet of Things Institute, a internet industrial das coisas possui grandes
beneficios, entre eles estdo: “automagdo dos processos manuais,
manutencado preditiva, otimizacdo da seguranca, eficiéncia energética ou
de automacao, coleta de um grande numero de dados e informacao para a
formulacdo do planejamento estratégico” (TRANSFORMAGCAO DIGITAL,
2018).

e Simulagéo: Os softwares de simulacdo s&o utilizados para reproduzir um
processo ou uma parte dele. Esse método € realizado através de uma

modelagem embasada em um sistema computacional e permite que a



16

empresa obtenha uma melhor percepcao de todas as etapas do processo,
além de auxiliar na visualizacdo de erros, custo-beneficio e tempo (ABREU
et al., 2017), assegurando dessa forma uma maior qualidade e
produtividade para a organizacdo. A simulacdo se tornou uma ferramenta
essencial para a resolucao de problemas e para a tomada de decisdes, de
forma rapida e eficaz, visto que é uma técnica capaz de trazer o mundo real
para o computacional, evitando que escolhas equivocadas cheguem a ser
implementadas na linha de producéo ou no produto final.

Seguranca Cibernética: Com o crescimento expressivo de sistemas que

estao interligados e possuem diversas informac¢des importantes dentro de

uma empresa, a seguranca cibernética se tornou um tema de extrema
relevancia nas organizagfes, visto que qualquer ataque nos sistemas
cibernéticos pode acarretar prejuizos na é&rea financeira, nos
produtos/servi¢cos ou até mesmo na imagem da empresa (DE AZAMBUJA

e ALMEIDA, 2021). “A seguranca das informacgdes € coeficiente crucial

para a estratégia de um negocio” (CALANDRIN, 2020), ou seja, a

seguranca cibernética deve ser desenvolvida de acordo com a estratégia

da organizacdo, a fim de proteger os sistemas e dados, utilizando
ferramentas para que a rede se torne mais segura.

Computacdo em Nuvem: A computacdo em nuvem ou Cloud Computing,

refere-se a um ambiente de computacdo respaldado por diversos

servidores fisicos e/ou virtuais, que pode ser definido como “um conjunto
de recursos com capacidade de processamento, armazenamento,
conectividade, plataformas, aplicacbes e servicos disponibilizados na

Internet” (TAURION, 2009). De acordo com o Ruschel et al. (2010) a

computagdo em nuvem possui as seguintes caracteristicas essenciais:

- Self-service sob demanda: possibilidade de adquirir recursos
computacionais conforme sua necessidade, sem precisar ter contato
com os colaboradores dos provedores.

- Amplo acesso a rede: recursos disponibilizados através da rede e
acessados em mecanismos padrdes, possibilitando a utilizacdo por
plataformas heterogéneas (MELL; GRANCE, 2011)
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- Pooling de recursos: os recursos de computacdo séo alocados
estrategicamente, para que possam ser obtidos por diferentes clientes,
através de um modelo multi-tenant.

- Répida elasticidade: os recursos podem ser obtidos e destinados
rapidamente, para que seja possivel aumentar ou diminuir a
capacidade livre, conforme a demanda.

- Servico medido: os recursos devem ser medidos e otimizados
instantaneamente, através de sistemas em nuvem.

e Realidade Aumentada: A realidade aumentada permite que um ambiente
virtual seja transferido para o espaco fisico de um usuario, sem que ele
precise se deslocar, proporcionando um contato com o mundo virtual de
forma simples e sem a necessidade de treinamento (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007). A realidade virtual, é derivada de um conceito mais
amplo, intitulado realidade misturada, no qual através de um dispositivo, é
possivel sobrepor ambientes virtuais e reais, simultaneamente (KIRNER;
ZORZAL, 2005). A realidade misturada pode ser dividida em dois
principios: realidade aumentada, como mencionado anteriormente, e
virtualidade aumentada. A principal diferenca entre esses conceitos, € que
no primeiro o ambiente principal € o real e o segundo o ambiente virtual é

0 predominante.

FIGURA 1 - Realidade Misturada

Realidade Misturada

| |
T ——

Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente
Real E— Aumentada Aumentada <€— Virtual

Fonte: Brega et al. (2010)

Entdo, de acordo com Kirner e Siscoutto (2007) podemos definir a realidade
aumentada como um “mecanismo para combinar o mundo real com o mundo virtual,

mantém o senso de presenca do usuario no mundo real e enfatiza a qualidade das
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imagens e a interacdo do usuario.”, mas para que o resultado dessa experiéncia seja

satisfatorio seré primordial mesclar diferentes técnicas computacionais.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou uma abordagem qualitativa e exploratéria, com o
objetivo de estudar como as aplicagdes dos principios da industria 4.0 podem trazer
beneficios para concessionarias de equipamentos agricolas, no territorio brasileiro.
Segundo Marcus Banks (2009), a pesquisa qualitativa busca abordar e compreender
temas, através da andlise de experiéncias de individuos/grupos, investigacdo de
documentos ou tracos semelhantes de experiéncia ou interagcbes e examinar
interacOes e comunicacdes que estejam se desenvolvendo, com o intuito de fazer com
gue o pesquisador possa criar modelos e teorias, a fim de exemplificar o assunto
abordado.

Além disso a pesquisa sera aplicada em um estudo de caso, visto que busca
que as solugdes da industria 4.0 comecem a ser aplicadas em um setor tdo importante
para 0 mercado nacional. Para a coleta de dados a técnica escolhida foi a de
entrevistas com colaboradores experientes das concessionarias. As entrevistas
ocorreram remotamente, através de plataformas de reunido (TEAMS e Google Meet),
para facilitar o contato com funcionarios de outras regides brasileiras. As entrevistas
tiveram um carater de entrevista ndo-estruturada.

Os colaboradores foram convidados a participar das entrevistas através de
ligagOes telefdnicas e durante esse primeiro contato foram informados qual seria o
objetivo da obtencdo dos dados e foi garantido que informacfes pessoais e
confidenciais da empresa na qual ele trabalha ndo seriam divulgadas. No quadro 1
sdo apresentadas as informacdes relevantes para a pesquisa como cargo, tempo de

experiéncia e areas de trabalho ocupadas anteriormente.

QUADRO 1 - Dados dos colaboradores entrevistados

TEMPO DE
. OUTRAS
EXPERIENCIA R
ENTREVISTADO CARGO coM EXPERIENCIAS /
i SETORES
CONCESSIONARIAS
) Gerente )
Entrevistado A _ 33 anos Servigos
Comercial
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TEMPO DE
. OUTRAS
EXPERIENCIA .
ENTREVISTADO CARGO coM EXPERIENCIAS /
] SETORES
CONCESSIONARIAS
) Coordenador de
Entrevistado B ) 12 anos -
Servigcos
' Coordenador de _
Entrevistado C 4 anos Melhoria continua
pecas

Fonte: A autora (2022)

Apos as entrevistas 0s temas mais comentados pelos colaboradores foram analisados
e com base na revisdo de literatura realizada, ferramentas da induastria 4.0 foram

sugeridas a fim de amenizar ou resolver alguns dos problemas encontrados.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das entrevistas realizadas com
os colaboradores das concessionarias e a identificacdo de ferramentas da industria
4.0 que podem ser utilizadas para solucao dos problemas identificados. As entrevistas
com os colaboradores das concessiondrias revelaram alguns dados de extrema
importancia para o desenvolvimento do presente trabalho. A pandemia do Corona
Virus alterou bruscamente o cenario mundial, afetando também a operacdo das
empresas, que sofrem até o momento com diversas consequéncias, principalmente

com a insuficiéncia de insumos para a producéo.

4.1 EMPRESAS ANALISADAS

As empresas analisadas sdo concessionarias de uma marca do ramo
agricola. A marca que elas representam é consagrada e reconhecida no mercado,
devido a producdo e comercializacdo de equipamentos agricolas (tratores,
colheitadeiras, equipamentos de manuseio de materiais, semeadoras, pulverizadores,
entre outros), que podem ser aplicados por exemplo para trabalhos em lavouras, feno
e forragem, pecuaria e colheita de cana. Além das maquinas, a marca ainda oferece
produtos para a agricultura digital e de precisdo. A empresa atua em diversos paises,
mas para este trabalho, apenas concessionarias brasileiras, atuantes no territorio
nacional e que possuem contrato regido atraves da lei Ferrari serdo avaliadas.

A concessdo comercial para o mercado automotivo nacional segue a Lei
6.729/1979, conhecida como Lei Ferrari, cuja funcéo € determinar a relacéo entre o
fabricante e concessionario. A Lei define regras e deveres entre o dealer e o produtor
de veiculos, sendo taxativa em relacido & (CONSULTOR JURIDICO, 2012):

e Definicho de éareas de atuacdo (cidades), no qual podem ser

comercializados os produtos da marca que eles representam;

e Termos para a prestacdo de servicos de assisténcia técnica, garantia e

revisao;

¢ Identificacdo da marca;

e Necessidade mutua de exclusividade;
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e Prazo de vigéncia de contrato entre as partes de no minimo 5 anos,

podendo ser realizado com prazo indeterminado.

O critério de escolha das concessiondrias participantes do trabalho foi a
relevancia que elas possuem para a marca agricola, o qual inclui cumprimento de
critérios primordiais da marca, tamanho e quantidade de lojas e atendimento
adequado ao cliente. Apos essa primeira avaliacao, foi gerada uma lista de possiveis
participantes e o parametro utilizado para a selecédo das trés concessionérias foi a
localizagéo, a qual buscou-se diferentes cidades e regides do Brasil, para que 0s
dados ndo fossem afetados por questdes regionais, dando mais credibilidade as

informacdes estudadas durante a pesquisa.

4.2 O MERCADO AGRICOLA NO BRASIL

O mercado agricola possui grande influéncia na economia brasileira, visto que
esse setor € um dos grandes responsaveis pelo crescimento e enriquecimento do
pais. Em 2021 cerca de 9 milh6es de pessoas estavam devidamente empregadas em
atividades ligadas ao agroneg6cio, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), mas considerando toda a populacdo que desempenha atividades
desse setor, que ndo necessariamente possuem carteira assinada, essa quantidade
de trabalhadores ultrapassa os 18 milhdes. O crescimento do PIB do agronegdcio foi
de 8,36% em 2021, segundo calculos do Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (Cepea), em parceria com a Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do
Brasil (CNA), o que proporcionou a maior participacéo no PIB brasileiro desde 2004,
com a marca de 27,4%.

As projecOes para 0s proximos anos para 0 agronegocio sao otimistas, de
acordo com a pesquisa realizada em uma parceria da Secretaria de Politica Agricola
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, da Secretaria de Inteligéncia
e Relacbes Estratégicas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(SIRE/Embrapa) e do Departamento de Estatistica da Universidade de Brasilia (UnB).
De acordo com os dados, a producéo brasileira de graos pode aumentar 27,1% até
2030/2031, em comparacao a safra 2020/2021, o total de carnes (bovinas, aves e

suinas) também ira crescer cerca de 24,1% neste mesmo periodo, além de um
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aumento de 17,6% na &rea plantada, o que significa uma ampliacdo de 68,7 milhdes
de hectares para 80,8 milhdes, o que demonstra que o setor ird demandar cada vez
mais mao-de-obra qualificada, maior produtividade, menores custos de producéo,

mais tecnologias, entre outros fatores.

4.3 DADOS OBTIDOS DURANTE AS ENTREVISTAS

O objetivo das entrevistas foi analisar quais pontos mais afligem os
concessionarios, para que posteriormente pudessem ser propostos projetos de
melhoria nas dificuldades mais relevantes, por esse motivo durante as entrevistas 0s
participantes tiveram total liberdade para contar sobre os seus setores e os desafios
gue os atingem, sem que houvesse perguntas previamente estruturadas. No Quadro
2 pode-se observar quais temas foram comentados com maior énfase durante as
entrevistas.

Ao final das conversas foi solicitado para os trés entrevistados que
comentassem como enxergam o cendrio atual da concessionaria perante o mercado
nacional, para que fosse possivel tracar um parametro se os problemas que estéao
vivenciando podem ter sido afetados por outros fatores. Durante a resposta dessa
pergunta os trés colaboradores comentaram da melhora significativa do mercado
agricola, cujos indices chegaram a marcas histéricas nos Ultimos anos e das
projeces otimistas para o0 setor nos proOXimos anos, mas em contrapartida um dos
entrevistados comentou que a pandemia de COVID-19 teve um grande impacto nas
operacdes do dealer e que foi necessario a adaptacéo de diversos processos dentro
das lojas.

A marca a qual eles representam também foi citada em alguns momentos
durante as entrevistas e algumas sugestdes e criticas foram realizadas para que o
processo e o relacionamento pudessem melhorar, pois de acordo com o entrevistado
C “a concessionaria é a porta de entrada do cliente e se os processos estao ruins o

maior prejudicado sera ele”.
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QUADRO 2 - Respostas dos entrevistados

Entrevistado

Problema

Descricao

Entrevistado A

Falta e atraso de

maquinas

Cancelamento de pedidos e atraso na entrega das
maquinas compradas sao casos recorrentes nos Ultimos
trimestre. A fabrica ndo entregar o produto solicitado
ocasiona uma quebra de expectativas dos vendedores,
ndo atendimento de necessidades do cliente por falta de
produtos e um planejamento inadequado da revenda, visto
gue o0s cenarios podem ser alterados bruscamente. Além
desses fatores, a concessiondria pode ser penalizada
posteriormente por ndo cumprir 0s objetivos (intencéo de
compra versus a quantidade de produtos comprados) que
sdo assinados todos os anos para os produtos que a
marca oferece, mesmo por problemas relacionados a
indisponibilidade da fabrica e ndo por baixa performance

da loja.

Entrevistado A

Entrega técnica de

baixa qualidade

Grande percentual das reclamagBes na pesquisa de
satisfacdo realizada pela concessionéria apds a venda ou
prestacdo de servico sdo devido a realizacdo da uma
entrega técnica de baixa qualidade. Esse processo é
primordial para fornecer ao cliente os préximos passos,
como atuar com a maquina, quais dados ele precisa ficar
atento, entre outras informacfes e ndo fornecer os
esclarecimentos  adequados,

gera frustagbes e

insegurancgas no cliente.

Entrevistado A

Alta rotatividade de

colaboradores

O entrevistado comentou que em grande parte dos casos

a demissao ocorre de maneira voluntaria.

Entrevistado A

(turnover)
A baixa padronizacdo dos times que estdo alocados em
diferentes lojas do grupo de concessionarias resulta em
processos totalmente distintos. Segundo o entrevistado,
Diferentes

Processos nas

lojas do grupo

colaboradores que possuem cargos semelhantes em lojas
de outras cidades, devido a uma série de fatores
(necessidades de mercado diferentes, experiéncias
anteriores, entre outros) acabam atendendo seus clientes
realizando atividades de forma distinta. Em parte dos

casos essa diferenca néo afeta a resolucéo do problema,
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Entrevistado

Problema

Descricao

mas faz com que o processo fique fora do padréo exigido.
De acordo com o gerente as diretrizes devem seguir as
necessidades que cada loja possui, pois igualar lojas que
em alguns casos nao estdo no mesmo nivel de exceléncia

torna o sistema inalcancavel.

Entrevistado B

Falta de um
manual
simplificado de

checagem diaria

Frequentemente os técnicos da revenda precisam realizar
deslocamentos até fazendas de clientes para solucionar
pequenos erros em maquinas. Segundo o Entrevistado B
a revenda ja comparou os dados desses incidentes e
percebeu que se o cliente realizasse pequenas
verificacbes no equipamento, grande parte desses casos
seriam solucionados. O operador da fazenda precisa de
um manual simples que contenha instru¢des e checagens
basicas diarias, evitando que o colaborador da revenda
precise se descolocar para pequenos concertos, que
geram pouca relevancia para a revenda e possa se
concentrar em atividades maiores.

Entrevistado B

Falta de técnicos

especializados

O quadro de funcionarios da oficina das lojas esta
desfalcado. Segundo o entrevistado um dos cargos de
mecanico, mesmo com um salario atrativo, est4d em aberto
h& meses, porém a revenda ndo encontra técnicos que
possam atuar na funcdo e sejam especializados nos
equipamentos agricolas, consequentemente o time de
servicos fica sobrecarregado, visto que contam com

poucos colegas disponiveis.

Entrevistado B

Falta de politicas
de
desenvolvimento
de novos técnicos

(mecatrdnicos)

As politicas de desenvolvimento de novos colaboradores
ainda ndo possuem um sistema estruturado. Mesmo com
arealizacdo de treinamentos e cursos com 0s técnicos que
ja sao aplicados nas concessionarias, é necessario que
exista um procedimento padrdo de desenvolvimento de
colaboradores, principalmente dos recém-contratados na

organizacao.

Entrevistado B

Cursos EAD

ineficientes

A marca solicita a realizacdo de cursos de
aperfeicoamento com uma frequéncia elevada e com

poucas turmas, gerando um acUmulo de funcbes dos




26

Entrevistado

Problema

Descricao

técnicos e gastos que muitas vezes nao estavam previstos

pelas concessionarias.

Entrevistado Be C

Indisponibilidade

de pecas

A falta de pecas vem afetando a area de pecas e field
service da concessionaria. Segundo os entrevistados os
reparos e manutencdes preventivas estdo sendo motivos
de grande preocupacao, pois as maquinas ficam paradas
no campo ou dentro da oficina da concessionéria durante
dias, impossibilitando que o cliente utilize a maquina e a

concessionaria realize outros trabalhos.

Entrevistado C

Baixo Investimento
no setor de Pos-

vendas

A area de pés-vendas ndo é tado reconhecida pela
empresa, quanto o setor comercial, pela falsa impressao
que pode ndo ser tdo lucrativa, gerando um baixo
investimento, mesmo com objetivos altos. Segundo o
coordenador “a area esta sempre tentando solucionar
problemas”, pois com o baixo envolvimento da empresa, o
time responsavel ndo possui capacidade de se empenhar
em demais projetos.

Entrevistado C

Politica de preco
de pecas de
reposicao com
margens elevadas

onerando o cliente

Com as margens elevadas praticadas pela marca agricola,
as concessiondrias acabam comercializando esses
produtos com um preco alto, o que traz prejuizos ao cliente

final.

Fonte: A autora (2022)

Para a definicdo dos temas estudados durante essa pesquisa 0 primeiro

parametro analisado é se o problema afeta diretamente o cliente. Dentro de uma

organizacéao todos 0s processos que estdo inadequados acabam afetando de alguma

forma o cliente final, porém a busca foi por temas que fossem percebidos pelo

consumidor durante os primeiros contatos com a empresa e que pudessem prejudicar

sua experiéncia. O Quadro 3 apresenta uma analise das respostas dos entrevistados

a fim de identificar quais problemas citados afetam diretamente o cliente.
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QUADRO 3 - Andlise das respostas dos entrevistados

Afeta diretamente

Item Problema :
o cliente?
1 Falta e atraso de maquinas Sim
2 Entrega técnica de baixa qualidade Sim
3 Alta rotatividade de colaboradores (turnover) N&o
4 Diferentes processos nas lojas do grupo N&o
5 Falta de um manual simplificado de checagem diaria Sim
6 Falta de técnicos especializados Sim

Falta de politicas de desenvolvimento de novos técnicos S
7 - im
(mecatrdnicos)

Cursos EAD ineficientes N&o
9 Indisponibilidade de pecas Sim
10 Baixo Investimento no setor de Pés-vendas N&o

Politica de preco de pecas de reposicdo com margens Si
11 . im
elevadas onerando o cliente

Fonte: A autora (2022)

ApoOs essa primeira analise dos dados obtidos, apenas ositens 1, 2,5, 6, 7, 9
e 11 serdo considerados, visto que afetam diretamente o cliente. Para o proximo
estagio de escolha dos assuntos que serdo estudados no presente trabalho o critério
foi verificar se existiam problemas similares ou que estavam relacionados entre si.
Examinando os itens, pode-se identificar dois temas chaves que estao presentes nas
concessionarias: o baixo preparo dos colaboradores, citados por exemplo nos itens 2,
6 e 7 e a indisponibilidade de produtos, que envolvem tanto a escassez de
equipamentos completos, como também pecas, citado nos itens 1 e 9.

Por se tratar de temas extremamente relevantes e citados mais de uma vez
durante as entrevistas, pelos trés entrevistados, o foco principal desse trabalho sera
analisar a possibilidade de amenizar possiveis efeitos que esses problemas podem
causar, trazendo ao concessionario ferramentas que ainda nao estao sendo aplicadas
no cotidiano da empresa e fornecendo ao dealer total autonomia para solucionar seus
problemas, sem que necessitem da ajuda da marca, tornando o processo mais rapido

e eficiente.



28

Para alcancar os objetivos e realizar grandes operacdes € necessario que as
empresas saibam reconhecer funcionarios comprometidos e que possuem

capacidade de desempenhar suas atividades com exceléncia.

As pessoas devem ser visualizadas como parceiras das organizacdes. Como
tais, elas sao fornecedoras de conhecimentos, habilidades, competéncias e,
sobretudo, o mais importante aporte para as organizacdes: a inteligéncia que
proporciona decisBes racionais e que imprime significado e rumo aos
objetivos globais. E é neste ambiente, que os colaboradores compartilham
conhecimento e desenvolvem as suas competéncias. (CHIAVENATTO, 2004,

p.8)

Podemos observar que durante os desafios citados pelas concessionérias o
desligamento das funcbes e a busca por profissionais habilitados para realizar as
atividades de rotina da concessionaria foram temas citados pelos trés setores. Manter
o funcionario na empresa, possibilitando que ele tenha um ambiente agradavel, justo
e com reconhecimento para se trabalhar podera diminuir a procura frequente por
novos colaboradores, construindo dessa maneira uma equipe forte e preparada.
Investir tempo e dinheiro na formacao de colaboradores pode ser um ponto de atengéo
no inicio, pois de acordo com o coordenador de servi¢cos, entrevistado na pesquisa,
devido a dificuldade de encontrar colaboradores experientes para o trabalho nas
oficinas, acabam ocorrendo contratacbes de técnicos que nao possuem a habilidade
suficiente para liderar e realizar todos os reparos necessarios, ficando dependentes
do auxilio de colegas ou realizando atividades muito simples.

Entdo, para que a situacao seja superada e ele possa ter mais conhecimento,
sdo realizados treinamentos custeados pela concessionaria, mas que nao estdo
dentro de uma politica de desenvolvimento padréo de funcionarios, o que dificulta a
tomada de decisdes. O valor gasto é preocupante para a empresa, pois podem, em
muitos casos, se tratar de valores expressivos e que talvez ndo sejam retornados,
caso o0 colaborador saia da organizagcédo e todo o conhecimento, tempo e dinheiro
investidos ndo sejam mais aplicados no dealer.

As concessionarias sao encarregadas por realizar todas as vendas, no
territorio brasileiro, dos produtos da marca agricola que representam e
consequentemente sédo responsaveis por fornecer o market share que a fabricante
almeja. Para resultados significativos o preparo e atendimento ao cliente é

fundamental. Conforme pode-se verificar no Quadro 2, o entrevistado A comentou
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sobre o atraso e falta de equipamentos para comercializacao e os entrevistados B e
C levantaram a indisponibilidade de pecas como um tema preocupante da operacao.
N&o possuir ou fazer com que o consumidor aguarde os produtos adequados fornece
a ele uma visao de falta de preparo da marca, impossibilitando em muitos casos que
possa enxergar valor no produto.

Procurar alternativas para frear o avanco da indisponibilidade da principal
fonte de renda das concessionarias (comercializacao de produtos) deve ser a tarefa
principal da organizacao, visto que caso essas operacdes permanecam prejudicadas,
as consequéncias com os clientes podem ser ainda maiores, chegando até o ponto
de perdé-lo para marcas concorrentes, diminuindo consequentemente a
representacdo e importancia da empresa no mercado.

Para o presente trabalho a escassez de maquinarios ndo sera estudado, pois
se trata de um equipamento com grande complexidade de producéo e que depende
em sua imensa totalidade do contato com a fabrica, entdo o foco sera apenas em
produtos menores e com sistemas mais simplificados, que sédo o caso das pecas de
reposicao e manutencao, comercializada pela area de pecas e servicos.

Vale ressaltar que conforme citado anteriormente, 0s entrevistados estéo
otimistas com os préximos anos de operacdo, porém € importante verificar que a
pandemia de Corona Virus agravou a entrega de produtos, visto que toda a cadeia
fabril sofreu e ainda enfrenta dificuldades em obter matéria-prima e insumos para a
producdo, segundo Rafael Miotto, vice-presidente da New Holland Agriculture para a
América Latina “Vivemos um periodo de imprevisibilidade. A demanda esta elevada,
mas nao conseguimos acompanha-la”. Apos a estabilizagao do cenario nos préximos
anos da cadeia produtiva a auséncia de produtos deve ser normalizada, ocasionando
uma diminuicdo significativa dos desafios de indisponibilidade apresentados pelos
entrevistados.

Solucionar problemas nédo € uma tarefa simples para nenhuma organizacéao,
segundo especialistas da FIA Business School (2021), as empresas devem considerar
0 avango da tecnologia como um ponto focal na resolucao das dificuldades e para isso
propde a utilizacdo da industria 4.0, visto que a aplicacao das ferramentas dessa nova
revolugdo industrial atinge ndo somente as unidades fabris, mas todo o ecossistema
industrial, fornecendo mais agilidade, autonomia e novas oportunidades de negdcios.

Segundo um estudo realizado pela Pricewater Coopers (pwc) em 2016, 86% das
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empresas que estdo adotando a industria 4.0 em seus processos e setores esperam
ter redugdo em custos e maiores faturamentos e 35% acreditam que vao obter
resultados 20% maiores em 5 anos.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa sao utilizados os pilares da industria
4.0 para que se possa enxergar uma possibilidade de mudanca nas operagdes que
estdo encontrando dificuldades. A proposta para a resolugdo dos problemas de
treinamento técnico e realizacdo de manutencdes por mecanicos que ndo possuem
tanto conhecimento, citados pelos entrevistados, € que as concessionarias passem a
utilizar a RA como uma ferramenta de apoio. De acordo com Gaspari et al. (2013)
“Com o auxilio da Realidade Aumentada é possivel que um profissional consiga
realizar uma montagem e/ou manutencdo em um equipamento complexo apenas
seguindo as instrucdes apresentadas pelo ambiente aumentado”.

Essa tecnologia jA& vem sendo implementada pelas concessionarias da
montadora Mercedes-Benz, que passaram a adotar o uso da realidade aumentada
como forma de conectar os seus colaboradores e a fabrica para o diagnostico de
falhas em seus produtos, de acordo com Renan (2021), diretor de Pecas e Servicos
ao Cliente com a aplicacgdo da RA “consultores e mecéanicos interagem,
compartilhando informacdes na busca pela solucao”.

Para que seja possivel amenizar os efeitos da falta de pecas de reposicao,
principalmente durante épocas do ano importantes para o produtor rural, a orientacéao
€ a implementacdo de pecas impressas através da manufatura aditiva. A impressao
3D possibilita que os concessionarios possam atender a necessidade de seus
clientes, pois tera a capacidade de produzir a pe¢ca com maior rapidez.

4.4 TREINAMENTO TECNICO E MANUTENCAO UTILIZANDO REALIDADE
AUMENTADA

O alto custo de formacdo de um mecanico especializado em maquinas
agricolas de grande porte com tecnologia embarcada, o dificil acesso ao campo e
fazendas que estéo longes das revendas faz com que a manutencgao e o treinamento
técnico dos operadores sejam assuntos de grande preocupacdo para as

concessionarias. De acordo com um dos entrevistados o salario de um colaborador
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experiente estad em torno de R$12.000,00, mas pode variar muito de regido para
regiao.

A implementacdo da realidade aumentada € uma oportunidade de trazer a
tecnologia ainda mais perto do cotidiano do dealer. A RA pode ser utilizada para que
0 mecanico receba novos treinamentos, esteja em constante contato com o time de
fabrica e possa realizar reparos mesmo estando distante da oficina. Para a possivel
implementacéo da ferramenta sao analisados parametros como motivacoes, sistemas
disponiveis, desafios de implementacdo e custos. De acordo com o site EducaTech
(2020), existem diferentes tipos de realidade aumentada, os quais sao:

e Realidade Aumentada Baseada em Projecdo: uma luz artificial é projetada
em superficies fisicas. Em algumas situacfes podem ser realizadas
interacdes humanas com a luz projetada;

e Realidade Aumentada Baseada em um Marcador: para o funcionamento
dessa RA € necessario que um marcador visual seja identificado e
digitalizado por uma camera, ou seja, as animac¢des sO serdo reproduzidas
guando o marcador em questdo for detectado pelo leitor, levando em
consideracdo a posicdo e orientacdo do objeto, para que os conteudos
sejam posicionados corretamente;

e Realidade Aumentada Baseada em Sobreposi¢do: a visdo original é
substituida parcial ou integralmente, incluindo-se objetos virtuais nessa
visao:

e Realidade Aumentada Baseada na Localizagdo ou Posicdo: para a
utilizacdo da RA baseada na localizacdo ou posicdo € necessario que
exista o emprego de um GPS, bussola digital e um acelerometro, para que
seja possivel fornecer dados de localizagdo. A combinacdo dos dados
fornecidos determina o conteudo da realidade aumentada encontrada no

local.

A RA conta com diversas possibilidades de dispositivos de hardware que
podem oferecer uma completa imersdo. Para esse estudo o0 objetivo era trazer
equipamentos eletrénicos que fossem de facil transporte para o operador, visto que

em grande parte dos casos ele precisara portar o dispositivo durante toda sua
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trajetoria entre a revenda e o campo, sao eles: tablets, smartphones e 6culos de
realidade aumentada. Porém, como a finalidade do projeto é a aplicacdo da RA na
manutencdao, o técnico precisara estar com as duas maos livres para realizar todos os
processos e, por esse motivo, nesse caso 0s 6culos sdo a melhor escolha.

Grandes marcas estéo investindo esfor¢cos para produzir 6culos de realidade
aumentada com altissima qualidade, pode-se destacar, por exemplo, o Vuzix M400,
da marca Vuzix, que é referéncia no mercado. O Vuzix M400 € o primeiro 6culos smart
a contar com um microprocessador Snapdragon XR1, projetado especificamente para
Oculos inteligentes, o qual fornece ao usuério uma interface imersiva, podendo ser
adquirido pelo preco de R$20.879,99.

FIGURA 2 - Vuzix M400

Fonte: Vuzix (2022)

A Microsoft possui o HoloLens 2, com um valor de mercado de
aproximadamente R$40.000,00, € um dispositivo holografico que segundo a marca
permite que o usuario possa aprender rapidamente tarefas complexas e colaborar

com as atividades, a partir de qualquer lugar.

FIGURA 3 - HoloLens 2

Fonte: Microsoft (2022)
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Os oculos referenciados acima sdo de marcas especializadas e que sao
capazes de suportar grandes operac¢des, por exemplo o uso frequente por fabricas,
por esse motivo, recomenda-se a aquisicdo do 6culos que possui 0 preco mais
acessivel no momento da compra, fornecendo ao concessionario uma reducédo de
custos.

A realidade aumentada pode ser uma grande aliada da area de manutencéo
e treinamento técnico, pois possui o intuito de proporcionar ao colaborador mais
seguranca durante os reparos, maior assertividade no processo e auxilio durante
situacOes adversas. Além desses fatores, a utilizacdo da RA possibilita que o tempo
de correcdo do defeito seja mais rapido e eficaz, fornecendo ao cliente 0 amparo que
ele necessita da marca.

Outra grande vantagem da utilizacdo dessa tecnologia € estar proximo de
especialistas de outras cidades do Brasil e do mundo, visto que o contato e o
treinamento ocorrem de forma remota, através do uso do software dos 6culos, que
transmitem em tempo real o que esta sendo visualizado para o consultor (inclusive
facilitando o contato de mecéanicos com a fabrica, caso seja necessario), diminuindo
0s gastos financeiros e de tempo das concessionarias com o deslocamento, tornando
todos os colaboradores da oficina aptos a realizar desde as manutencdes simples até
as mais complexas.

A realidade aumentada ainda oferece o conforto e a praticidade de diminuir e
em alguns casos eliminar completamente o uso de manuais na versao fisica,
reduzindo a quantidade de papel utilizado e o descolamento desses materiais, por
meio da visualiza¢do das pecas e equipamentos de forma explodida, com os dados e

operacdes sendo projetados nos oculos.

4.5 UTILIZACAO DA IMPRESSAO 3D NA PRODUCAO DE PECAS

Condi¢des ambientais séo a peca-chave para que a agricultura fique cada vez
mais forte no pais. O estudo ambiental faz parte da realidade do agricultor, para que
ele possa entender quais sdo os melhores momentos para o plantio e colheita de cada
cultura na regido, visando sempre uma agricultura altamente produtiva.

Cada uma das culturas precisa de cuidados e condicbes climaticas

especificas, mas mesmo com todo o cuidado do plantio e colheita sendo realizados
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em épocas adequadas, conforme pode ser visualizado no exemplo do calendério da
regido nordeste apresentado na Figura 4, o agricultor esta sujeito a mudangas que
podem impactar negativamente sua producdo. Alteracdes nos planos podem ou nao
estar relacionados ao clima, por exemplo: aumento das chuvas na regido, prejuizos
no solo e até mesmo problemas com os equipamentos agricolas utilizados durante

esse periodo.

FIGURA 4 - Calendario de plantio e colheita da regido Nordeste

CULTURAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

COLHEITA

COLHEITA

NORDESTE COLHEITA CENTRO-SUL

PLANTIO/
COBERTURA

COLHEITA

COLHEITA

COLHEITA SAFRINHA

COLHEITA

Fonte: Programa de Consultores (2022)



35

A parada de maquinas, principalmente durante periodos de safras, pode
representar grandes prejuizos para o agricultor, prejuizos esses que vao muito além
de apenas gastos em reparos com 0s equipamentos agricolas, mas também com
atrasos na colheita, perda da qualidade da cultura plantada na regido, entre outros
fatores. ApoOs a quebra do equipamento, a concessionaria é acionada para que possa
auxiliar com a manutencgao e a troca das pecas danificadas, mas a chegada da peca
correta pode levar alguns dias, visto que em alguns casos a fabrica precisara ser
acionada, ocasionando cada vez mais custos ao produtor. A sugestdo da utilizacéo
da impresséo 3D nas concessionarias, nesse momento, vem para auxiliar esse fator,
a manufatura aditiva servirh como uma alternativa para momentos decisivos e que
precisam ser solucionados com a rapidez necessaria.

Para o presente trabalho sdo apresentados trés tipos de manufatura aditiva,
com a finalidade de auxiliar na decisdo da tecnologia mais interessante para o
desenvolvimento do projeto:

¢ Modelagem por Fusao e Deposi¢ao (Fused Deposition Modeling - FDM): o

produto final € produzido através da fusdo de um polimero que se encontra
em forma de filamento sélido, esse filamento é aquecido e depositado na
mesa de impressao. Para o funcionamento da FDM € necessario que o
cabecote extrusor, no qual se encontra o polimero aquecido, mova-se nos
eixos XY e a superficie de impressdo mova-se no eixo Z, possibilitando
dessa maneira que o material possa ser solidificado novamente camada
por camada, no formato desejado (FELIN, 2014). A modelagem por fuséo
e deposicado é a tecnologia mais utilizada entre as impressfes 3D e a que
possui a maquina e 0os materiais com o preco mais acessivel, mas deve-se
levar em consideracao que o nivel de detalhamento da peca sera reduzido.
e Sintetizacao Seletiva a Laser (SLS): para a producao de uma peca atraves
da SLS um laser sintetiza particulas de um material em p6, construindo
dessa forma o produto camada por camada. O laser desloca-se em um leito
de p6 que esta nivelado em uma plataforma, sintetizando-o no formato
desejado. ApGs a formacdo da camada, a plataforma é deslocada para
baixo e uma nova camada comeca a ser construida. Uma das grandes
vantagens em se utilizar a SLS € a producao de pecas complexas, visto

gue ndo precisa de estruturas de suporte, mas o preco ainda € elevado, se
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comparado com outros métodos de producdo em 3D (3D SYSTEMS,
c2022).

e SLA: esse tipo de tecnologia imprime objetos através de um laser com
radiacdo ultravioleta (UV) que possui a fungdo de solidificar a resina
utilizada apo6s o contato. A SLA possui um acabamento muito bom e
permite a impressao de pecas complexas e detalhadas, porém sera
necessario um pos-processamento para a retirada dos suportes, além de
ser necessario um local adequado para que as emissfes dos gases toxicos
gerados durante o processamento sejam liberadas adequadamente, nao
causando prejuizos aos colaboradores que estao lidando com a impressao
(3D LAB. 2020).

Analisando as trés principais tecnologias citadas acima, pode-se concluir que
para essa aplicacdo a Modelagem por Fuséo e Deposicao seja a melhor escolha, visto
gue se trata de uma impressdo mais conhecida, com um menor custo de producéo,
uma alta gama de materiais disponiveis e que, apesar das pecas possuirem um grau
de detalhamento menor, essa serd uma alternativa temporaria até que as pecas
usinadas e originais da fabrica cheguem até o cliente, apenas possibilitando que ele
possa continuar 0s processos No campo, Sem maiores prejuizos.

Uma das maiores vantagens em utilizar a tecnologia FDM € a possibilidade
de escolher diferentes tipos de materiais de acordo com o seu objetivo final. Pode-se
citar como grandes oportunidades para a utilizacdo nas concessionarias o filamento
ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno), que possui uma forte resisténcia mecanica,
aceita bem processos de acabamento e resiste a altas temperaturas; o filamento
PETG (Polietileno Tereftalato de Etileno Glicol) o qual absorve grandes impactos e
possui um custo reduzido; e o filamento Nylon que é indicado para pecgas que
necessitam de grandes movimentacdes, pois apresenta uma alta resisténcia e
durabilidade. A escolha do material mais indicado ira depender da necessidade e
utilizacdo de cada uma das pecas.

Em relacdo aos custos deve-se considerar o custo da compra de uma
impressora e de materiais. A impressora GTMAX3D CORE GT5 com dois extrusores

pode ser encontrada com o valor de R$ 38.857,00. A escolha da impressora foi
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realizada pelo valor acessivel, grande &area de impressdo e por ser uma marca

brasileira, que podera oferecer garantia de uma forma mais simples.

FIGURA 5 - GTMAX3D CORE GT5

Fonte: GTMax (2022)

Para o material, se forem considerados a impressao em filamento de plastico
ABS, pode-se encontrar um quilograma do filamento por aproximadamente R$ 80,00
até R$ 130,00. Utilizando uma média da compra do material por R$ 100 por
quilograma, tem-se um custo aproximado de R$ 0,10 por grama, resultando em um
valor para uma peca de 200g de R$20,00.

Com a alta competitividade do mercado, fidelizar o cliente e entregar a ele
uma boa experiéncia com a marca se tornou um quesito imprescindivel. As empresas
necessitam adequar conceitos de prestacdo de servicos frequentemente e a
impressdo 3D busca trazer ao agricultor ainda mais comodidade e seguranca,
reduzindo o tempo de espera até a peca original, evitando que sua maquina fique
parada no campo. Um pos-vendas de qualidade e com rapidez € essencial para que
compras futuras sejam consideradas pelos clientes. Para o desenvolvimento e
impressédo da peca, a concessionaria precisara seguir os seguintes procedimentos:

1. Identificagdo do problema da maquina, através do conhecimento de um

técnico especializado, para que seja possivel iniciar o processo de
impressao da peca correta.

2. Projetar a peca através de ferramenta de CAD.
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3. Fatiar a peca por meio de programas que transformem o modelo 3D
realizado no passo 2 em camadas que podem ser lidas pela linguagem da
impressora utilizada.

4. Realizar os ajustes da impressora.

5. Iniciar a impresséo

6. Apds a peca finalizada, ela devera passar por um processo de limpeza
(retirada de rebarbas e suportes) e acabamento.

7. Incluir a peca na maquina.

A complexidade da peca que serd substituida dependera da sua fungcédo na
magquina, mas mesmo considerando as variacdes, se utilizados os materiais corretos
e programacao que forneca seguranca, podera representar um valor financeiro menor
para a producdo que o de pecas usinadas.

A aplicacdo de uma nova tecnologia pode ndo ser tdo bem aceita no inicio,
principalmente por empresas que ja sao reconhecidas e referéncias no seu
seguimento. A introducdo da manufatura aditiva nas concessionarias agricolas no
primeiro momento podera causar estranheza por parte dos colaboradores e clientes,
pois ainda existe um pensamento equivocado que pecas usinadas possuem uma
gualidade muita mais elevada que pecas de impressdo 3D, principalmente pela falta
de normas de regulamentacao para a producéo.

O dealer ao considerar a hipétese de incluir as pecas impressas em seu
servico devera considerar também em seus custos a contratacdo de colaboradores
especializados nessa tecnologia, que entendam dos materiais e equipamentos
utilizados para ao final realizarem o projeto e impressdo que mais se adeque a
necessidade do cliente. Outro ponto negativo ao aplicar a AM é o alto tempo de
impressao, que dependera do tamanho da peca, tipo de impressora, quantidade de

detalhes, entre outros fatores.
4.6 SUGESTOES FUTURAS PARA AS CONCESSIONARIAS
A incluséo da industria 4.0 ainda esta no inicio, mas o objetivo do presente

trabalho é demonstrar que a aplicacdo é viavel e incentivar que aos poucos as

tecnologias passem a ser incluidas com maior facilidade nos processos. A sugestao
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para esse momento € que as concessionarias passem a estudar a possivel insercao
da impresséo 3D em pecas fixas da maquina, ou seja, que as pecas sejam utilizadas
nao somente de maneira provisoria, podendo até mesmo serem introduzidas como
acessorios estéticos. Outra possivel aplicacdo apds o amadurecimento do projeto e
acordo com a fabrica € a disponibilizacdo dos projetos das pecas para que o cliente
possa adquirir e imprimir em sua fazenda, realizando a manutencédo de maneira
autonoma.

Retirar a realidade aumentada apenas do setor de servicos podera ser um
grande avanco de inovacdo para a concessionaria. Incorporar a RA em diferentes
areas de atuacdo pode ser muito importante para que se tornem uma empresa
engajada em se adaptar a novos caminhos, por exemplo, a tecnologia pode ser
utilizada para que o time comercial apresente ao cliente equipamentos que nao estao
presentes na loja, demonstrando a real dimensédo e funcionalidades da maquina,
deixando o comprador muito mais ciente se o produto atendera ou ndo suas
necessidades.

A contratacdo de um colaborador especializado em industria 4.0 € de extrema
relevancia para esse processo de adaptacdo com as novas tecnologias, pois ele tera
conhecimento para identificar problemas de diferentes areas e propor o uso da
ferramenta que mais se adequem a situacao, levando em consideracdo sempre a

viabilidade do projeto.
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5 CONCLUSAO

O setor agricola possui uma grande importancia desde o inicio das
civilizacbes e com o aumento expressivo da populacdo, a agricultura precisou se
modernizar e passar por mudancas, a fim de aumentar a produgéo, diminuir custos e
areas de plantio, ser mais sustentavel, entre outras necessidades que surgiram com
o decorrer dos anos, mas para isso diversos métodos da industria 4.0 foram aplicados
no campo, gerando um conceito conhecido como Agricultura 4.0, que abrange a
automacao dos campos e maquinas, inclusdo de robds, geracdo e andlise de dados
utilizando o big data, agricultura e pecuéaria de precisdo (ESPINOSA; MARINHO;
RIBEIRO, 2018). A industria 4.0 aplicada na agricultura possibilita que o produtor
também seja beneficiado, pois ele pode estimar a sua produtividade, planejar sua
plantacdo e colheita de uma forma otimizada e mais produtiva, melhorar seu
armazenamento, distribuicdo e toda a parte de transporte (SANTOS et al., 2019).

O objetivo desse trabalho foi verificar como a aplicacéo da industria 4.0 pode
auxiliar concessionarias brasileiras do setor agricola, trazendo beneficios para a
empresa e para o seu cliente, que sera bem atendido pela marca. Para o inicio da
pesquisa foram selecionadas concessionarias de grande relevancia de uma fabricante
multinacional de equipamentos agricolas. Como representantes da marca, os dealers
ofertam aos clientes uma gama de produtos que atendem as necessidades dos
produtores rurais e que podem ser aplicados em diferentes culturas por todo o Brasil.

ApGs a escolha das empresas, colaboradores foram convidados a participar
de entrevistas, nas quais comentaram desafios que encontram durante suas rotinas
de trabalho. Os problemas foram mapeados e os dois assuntos mais comentados
foram analisados, buscando a aplicacao de conceitos e ferramentas da industria 4.0.

Dois temas foram escolhidos e para cada um foi sugerido a implementacéo
de uma tecnologia. A falta de técnicos especializados e a demora para a chegada de
pecas de reposi¢do sdo fatores que preocupam as concessionarias, por esse motivo,
a utlizacdo da realidade virtual e da impressao 3D respectivamente, foram
recomendadas.

Os concessionarios possuem um ambiente com diversas oportunidades para
a aplicacdo das ferramentas da industria 4.0. Através da andlise aprofundada dos

conceitos, as empresas podem se tornar cada vez mais referéncias no mercado
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mundial. Este trabalho teve como objeto chave no primeiro momento o estudo de
problemas que afetassem diretamente o cliente, porém para um que as empresas
tenham processos de exceléncia, propomos que em trabalhos futuros as dificuldades
gue nao foram analisadas passem por um estudo aprofundado e as ferramentas da
industria 4.0 sejam sugeridas, desde que tragam beneficios aos dealers e seus

processos.
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