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Resumo: A pesquisa explora como as inovagdes da Industria 5.0 impactam na cadeia de
suprimentos agricola, focalizando na otimizagao dos recursos naturais para evitar os desperdicios.
O artigo busca responder duas questées impostas, questdo 01: analisar como as tecnologias
contribuem para o controle de desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos do setor agricola.
Questdo 02: Avaliar o impacto das solugdes da Industria 5.0 no processo de cadeias de
suprimentos. O uso da Industria 5.0 na cadeia de suprimentos enfatiza a abordagem antropocéntrica
e sustentavel, unindo a automatizacdo e inteligéncia artificial com intuito de gerar eficiéncia no
processo agricola. Na discussdo de resultados foi abordado a cooperacido entre setores para
otimizar e diminuir as perdas no processo da cadeia de suprimentos, tendo como exemplo as
praticas agricolas desenvolvidas na propriedade. No ambito da sustentabilidade, a terminologia
triple botton line foi abordada, explicando a sua dimensao para o processo.
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Industry 5.0: How Technology Reduces Waste in the Supply Chain
in the Agricultural Sector

Abstract: The research explores how innovations from Industry 5.0 impact the agricultural supply
chain, focusing on the optimization of natural resources to avoid waste. The article seeks to answer
two posed questions: Question 01: Analyze how technologies contribute to waste control throughout
the supply chain in the agricultural sector. Question 02: Evaluate the impact of Industry 5.0 solutions
on supply chain processes. The use of Industry 5.0 in the supply chain emphasizes an
anthropocentric and sustainable approach, combining automation and artificial intelligence to
generate efficiency in the agricultural process. In the discussion of results, cooperation between
sectors was addressed to optimize and reduce losses in the supply chain process, using examples
of agricultural practices developed on the property. In the context of sustainability, the terminology
"triple bottom line" was discussed, explaining its dimension for the process.
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1. Introdugao

O papel do agronegécio na economia € fundamental, na geragdo de renda, na
producdo de alimentos para serem exportados ou consumidos internamente (Souza e
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Adaniya, 2024), outro fator em relagdo ao agronegdcio é a pratica constante de
sustentabilidade, devido ao aumento de demanda por alimentos saudaveis. O uso de
tecnologias de agricultura de preciséo e Internet of Things (loT) (Souza e Adaniya, 2024)
s&o constantemente encontradas em estudos do tema.

As cadeias de suprimentos sdo contextualizadas como fluxo de bens e servigos,
pois englobam os fornecedores iniciais, ou seja, os fornecedores de matérias prima, até o
comprador final, proporcionando assim um fluxo de capital e servigos através dos processos
(Silva et al., 2023). O contexto de cadeias de suprimentos no setor agricola pode ser
analisado na perspectiva da producdo nas propriedades rurais, passando para a
distribuicdo dos bens gerados e chegando ao consumidor final (Furlanetto e Candido,
2006). O setor do agronegdcio foi responsavel por exportar cerca de 49% da sua produgao
em 2023, segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2024) a importagao esta
ligada ao Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, o qual a mensuragéo do PIB em 2023 teve
queda de 2,99% em relagdo a 2022, fechando o ano de 2023 em 23,8%. Os resultados
presentes na mensuracao do PIB estdo inclusos dados de antes da porteira, dentro da
porteira e fora da porteira, ou seja, todos os processos das cadeias de suprimentos (CNA,
2024).

A procura por vida saudavel aumentou nos ultimos anos (Brito et al.,2014), e a
preocupagao ambiental e boas praticas de sustentabilidade se destacam juntas, com isso
o setor agricola busca formas inovadoras ao decorrer do tempo para otimizar os recursos
naturais e reduzir o desperdicio gerado pela populagédo (Silva, 2019). Portanto para a cadeia
de suprimentos agricolas é necessario a aplicagdo de tecnologias para otimizar os
processos, tornando-as sustentaveis (Souza e Adaniya, 2024).

Uma abordagem sistémica pode ser levada em consideragdo quando se trata de
integragao da Industria 5.0 (Xu et al., 2021), devido a sinergia entre as ferramentas usadas
na Quinta Revolugao Industrial e contextos humanisticos. Visando essa integragdo de
maquina e homem, deixando o processo mais humanistico, que se aborda Quarta
Revolugao, a qual focou na Inteligéncia Artificial e desenvolvimento tecnoldgico, deixando
em segundo plano o enfoque humanistico (Sousa, 2024).

A Industria 5.0 na aplicacio do cotidiano das empresas tendera a colaboracao entre
humanos e robds (Prassida e Asfarib, 2021), para o robd realizar atividades repetitivas e
pesadas, € 0s humanos como seres pensantes e criativos que auxiliam na programacgao e
monitoramento das maquinas (Sousa, 2024). Os robds avangam no sistema de trabalho
sendo utilizados como colaboradores nas tarefas (Prassida e Asfarib, 2021).

2. Materiais e Métodos

A problematizacdo da pesquisa focou em como as solugdes da Industria 5.0
impactam na reducao de desperdicios e na otimizagao do uso de recursos naturais ao longo
da cadeia de suprimentos agricolas. Tendo o propdésito norteador da pesquisa duas
questdes a serem discutidas, sendo elas, questdo 01: Analisar como as tecnologias
contribuem para o controle de desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos do setor
agricola e questdo 02: Avaliar o impacto das solugdes da Industria 5.0 no processo de
cadeias de suprimentos, tendo como enfoque de pesquisa o setor do agronegaocio.

A primeira fase da pesquisa foi constituida por uma reviséo literaria em portais
online de pesquisa com o objetivo de encontrar periédicos que abordem o assunto de
Cadeias de Suprimentos Agricolas e Industria 5.0. Na segunda fase ocorreu a leitura dos
periédicos com o intuito de selecionar os que entravam em consonancia a pesquisa, a
terceira fase composta por responder os objetivos levantados no estudo. Em relagéao a
estrutura do artigo, a introducdo teve seu enfoque na conceituacdo de cadeias de
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suprimentos e Industria 5.0 no setor agricola, como apanhado geral dos impactos nos
processos de cadeias de suprimentos. A sessao de materiais e métodos é estruturada com
enfoque de explicar a metodologia usada na pesquisa e os meios usados para chegar aos
resultados. A sessdo de referencial tedrico constroi construtos referente ao problema
abordado, dando énfase a pesquisa. Na sessdo de resultados e discussdes é possivel
comparar os resultados obtidos pela presente pesquisa em relagdo aos demais autores. E
a ultima sessao é composta pela conclusdo da pesquisa, fechando assim o estudo.

O suporte para realizar pesquisas esta na revisdo de literatura, pois € essencial
para o trabalho empirico, estabelecendo assim construto para o tema abordado. Segundo
os autores Tranfield et al. (2023) a revisao de literatura é dividida em trés etapas para
chegar no objetivo esperado, as etapas séo: planejamento, condugao e relato. O conceito
de planejamento na revisdo de literatura constitui-se de busca das palavras-chave,
selecionar as bases de dados a serem usadas e periodo de busca. Em relagdo a conducgao
da pesquisa, aplica-se os critérios que serdo levados em consideracdo para estreitar a
busca, o relato da pesquisa, consiste na apresentag¢ao dos resultados obtidos através das
duas ultimas etapas (Frederico, 2021).

3. Referencial Teoérico

O agronegocio € um dos segmentos mais relevantes da cadeia de produgao
brasileira (Zanin et al., 2024), em virtude da grande quantidade de produto exportada e
consumida internamente, a demanda por qualidade de produto esta crescendo
relativamente ao passar do tempo, em virtude do exposto, a busca por melhoria € continua
nos diversos setores da cadeia de producgéo (Clift, 2023). Com enfoque na melhoria, o
estudo de cadeias de suprimentos no setor agricola vem se desenvolvendo.

A contextualizacdo de Cadeia de suprimentos pode ser interpretada de diversas
formas, os autores a seguir apresentam suas interpretagdes distintas em relagdo a
terminologia.

Tabela 01 — Contextualizagcao de Cadeia de Suprimentos

Autor Ano Interpretacao

Silva et al. 2023 | Fluxo de bens, do produtor da matéria prima até o
comprador final;

Kopczak e Johnson | 2023 | Colaboragdo no trabalho para atingir um objetivo em
comum;

Simchi-Levi et al. 2010 | Coordenagao sistémica com intuito de melhorar o
desempenho das empresas.

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2024

Um estudo que tem se destacado, principalmente nas grandes industrias, é o
Product Lifecycle Management (PLM), Weetman (2022) apresentou PLM como
possibilidade a reducao do custo de producédo e qualidade dos produtos, tendo como
objetivo o gerenciamento da complexidade dos produtos. As origens da terminologia
ocorreram por volta dos anos 1985 na American Motors Corporation Weetman (2022). No
enfoque da cadeia de suprimentos, Product Lifecycle Management (PLM) auxilia no
controle de qualidade dos produtos gerados, além de obter dados dos processos e pessoas,
para analisar a gestdo como um todo.

A gestao de processos de negdcio abordada pelos autores Lambert et al., (1998)
faz parte dos processos da aplicagdo da cadeia de suprimentos no setor agricola, buscando
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o bom funcionamento do ciclo. Com a cooperacédo das partes, a cadeia se torna mais
competitiva e promovera o sucesso do grupo. A competitividade da cadeia de suprimentos
esta ligada as cooperagdes que ela faz parte na busca de realizar um servigo de qualidade
e precisdo, e os resultados financeiros oriundos da cooperagdo, deixa a cadeia de
suprimentos mais competitiva para o mercado (Coti-Zelati et al., 2021).

Ja a Industria 5.0 percorreu um longo caminho na histéria, até a Comissao Europeia
usar sua terminologia em 2021 (Xu et al., 2021), fazendo assim os estudiosos abrir porta
para este novo conceito. De modo geral a Industria 5.0 € mais voltada a colaboragao entre
humano e maquina, onde as maquinas trabalhardo de modo colaborativo aos humanos,
proporcionando assim maior qualidade de tempo aos humanos (Sousa, 2021).

Tabela 02 — Construto da Industria 5.0

Autor Ano Interpretacéo
Kaasinen et al. 2022 | Composta por resiliéncia, sustentabilidade e concepgao
humanista — rede de relacionamentos
Verbnica 2020 | Alavancagem da competicao
Won 2021 | Software online

Skobelev e Borovik | 2017 | Programacgéao para operagdes
Sharma et al. 2020 | Internet of Things (loT), big-data
Fonte: Elaborado pelos Autores, 2024

A tabela 02 expde alguns conceitos basicos em relagdo a Quinta Revolugao
Industrial. A sua abordagem é relativamente nova no meio organizacional, implanta¢des
estdo sendo realizadas, o setor que ganhou destaque com estas aplicagbes foram os
setores de medicina e agricultura. Setor agricola pode-se levar em consideragdo a
utilizagcdo dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados, que realizam voo sobre a propriedade e
detectam incongruéncias na lavoura (Huang et al., 2018), gerando assim informagdes que
s&o relevantes da tomada de decis&o aos produtores (BEHM, 2024).

A implantagao da Inteligéncia Artificial (IA) no modelo da Industria 5.0 é percebido
devido ao uso no dia a dia dos humanos e industrias (Skobelev e Borovik, 2017). A
Inteligéncia Artificial (IA) citada na Industria 5.0 vai além da programacgao de robds para
realizarem o servigo, € usada em realidade aumentada (Sharma et al., 2020), big-data,
Internet of Things (loT) (Sousa, 2024) e functional Magnetic Resonance Imaging — fMRI
(Nahavandi, 2019). As pesquisas apontam que a Industria 5.0 tende a melhorar as
situacoes de sustentabilidade e recursos renovaveis, pois busca melhorias no processo
(Pilevaria e Yavari, 2020).

4. Resultados e Discussoes

A melhoria dos processos € um alerta que o autor Wieland (2021) traz na sua
pesquisa, com a melhoria dos processos, estratégias bem desenvolvidas e colaboragao
ocorrendo dentro da cadeia de suprimentos, garantira um equilibrio oferta-demanda, nao
havendo o risco no sistema produtivo.

Além do ponto de vista da flexibilidade do trabalho, a Industria 5.0 busca a
otimizacdo de operagdes para melhoramento sustentavel. Levando em consideragao a
propriedade agricola, o controle de desperdicios usando as novas tecnologias seriam a
utilizagdo de maquinas para realizar aplicacdo de insumos e plantio concomitantemente,
um exemplo em relacdo a isso seria o plantio de milho e brachiaria mais aplicacdo do
fertilizante junto a semente, otimizando as operag¢des e reduzindo as manobras de
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equipamentos pesados na terra (Forster Junior, 2019). Outro ponto de controle de
desperdicios na propriedade usando a tecnologia é aplicagdo de produtos quimicos
somente onde € necessario, isso € possivel através de sensores que mapeiam a area
encontrando as plantas invasoras (Antuniassi et al., 2022).

Triple botton line, que contempla as dimensdes sociais, econémicas e ambiental,
defende algumas preocupacgdes a respeito da sustentabilidade (Elkington, 2012). A triplice
estuda meios para implantar praticas sociais e sustentaveis com intuito de fortalecer o
desenvolvimento sustentavel, para atender a Agenda 2030 imposta pela ONU
(Organizacéo das Nagdes Unidas, 2022).

O fator de impacto na utilizagcdo da Industria 5.0 na Cadeias de Suprimentos
agricolas € a adaptacao dos operadores na utilizagdo das maquinas para realizar o servi¢o
pesado e repetitivo, deixando assim o trabalho mais flexivel (Sousa, 2021). Como ponto a
ser levantado é a programagao do piloto automatico de um equipamento para realizar
aplicagao de insumos em areas com desnivel de terreno, sem a necessidade de o operador
estar presente.

Devido ao fato de as maquinas realizarem os servicos mais extenuantes, a
ocorréncia de acidentes ou até mesmo doengas ocupacionais geradas no setor agricola
irdo diminuir. No enfoque humanistico, a implantagdo de tecnologias vem para somar
melhorias, pois o colaborador podera focar suas energias nas tomadas de decisbes e
analise de dados, elevando assim a cadeia de suprimentos a resiliéncia (Mota, 2017).

Na cadeia de suprimentos agricola é possivel ocorrer uma reducao de desperdicios
gerados através dos processos. Conceitos citados anteriormente como, ciclo de vida do
produto e gestdo de processos de negdcio auxiliam na investigagcao do processo da cadeia
de suprimentos, e através de uma analise tomar a decisdo assertiva sobre o assunto.

5. Conclusoes

A problematizacdo da pesquisa focou em como as solugdes da Industria 5.0
impactam na redugdo de desperdicios dos recursos naturais ao longo da cadeia de
suprimentos agricola. Tendo como enfoque duas questdes propostas de analisar como as
tecnologias contribuem para controle de desperdicios e avaliar o impacto da Industria 5.0
no processo. Os principais resultados da pesquisa foram destacar os possiveis controles
de desperdicios dentro do setor agricola, e os impactos positivos que a Industria 5.0 traz
aos consumidores e produtores.

O conceito de Industria 5.0 surgiu em 2015 (Filho e Rodrigues, 2022), mas ganhou
destaque somente em 2021 na Comissao Europeia (Xu et al., 2021), onde foi utilizada o
conceito de evolugao tecnoldgica. A Quinta Revolugéo no enfoque no setor agricola esta
em constante desenvolvimento, na presente pesquisa foi possivel destacar ferramentas
que estdao sendo usados juntamente para tomadas de decisao na implantagdo dentro da
propriedade. As ferramentas utilizadas no meio agricola atualmente consistem em drones
aéreos para monitorar pragas, erosdes e animais. Outra ferramenta € a agricultura de
precisao, gerando informagao precisa da lavoura.

Devido o conceito da Quinta Revolugdo Industrial apresentar apenas alguns
segmentos de pesquisa, a lacuna desta pesquisa visa o aprofundamento do estudo da
Internet of Things (loT), Inteligéncia Artificial e big-data na pratica da evolugao tecnoldgica
na cadeia de suprimento agricola. Proporcionando desenvolvimento tecnoldgico, qualidade
de vida aos colaboradores e evolugao no setor econdmico nas propriedades rurais.
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