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RESUMO

E essencial buscar alternativas inovadoras que permitam solucionar os problemas
de baixa cobertura de banda larga em dreas rurais, visando aumentar a agilidade, a
seguranca dos processos € a reducdo de perdas no setor agricola que cada vez se torna
mais competitivo economicamente e atento a questdes ambientais. Nesse sentido, o
presente trabalho apresenta um estudo de viabilidade das funcionalidades da internet
satelital, drones e a OppNet — tecnologias que ndo necessitam de alteracdes na
infraestrutura terrestre ou mecanica de veiculos agricolas e, portanto, sdo potenciais
solucdes para suprir as necessidades do problema proposto. A OppNet se baseia na jungao
de vérios dispositivos que sdo nomeados de nds, que irdo trocar informacdes de forma
assincrona quando entram em contato independente da area que estdo. Essa troca de
informacao possui uma abordagem conhecida como armazena-carrega-encaminha. O uso
de drones, que tem como uma de suas principais caracteristicas a adaptabilidade, é
avaliado como como repetidor de sinal par amparar a comunicacdo remota entre as
maquinas agricolas. De acordo com os estudos realizados durante esse trabalho,
concluimos que a tecnologia ideal para solucionar a falta de conectividade em areas
remotas e, assim, a frota de caminhdes da empresa em questdo receber conexdo, € a
satelital. Para implantacdo dessa tecnologia, torna-se necessdria a realizacdo de um
periodo teste de utilizacdo e manejo dos equipamentos para possibilitar andlises e

adequacdes aos objetivos propostos.

Palavras-chave: Conectividade, Areas Remotas, Internet Satelital.



ABSTRACT

It is essential to look for innovative alternatives to solve the problems of low
broadband coverage in rural areas, in order to increase agility, process safety and reduce
losses in the agricultural sector, which is becoming increasingly competitive
economically and attentive to environmental issues. In this sense, this paper presents a
feasibility study of the functionalities of satellite internet, drones and OppNet -
technologies that do not require changes to the ground infrastructure or mechanics of
agricultural vehicles and are therefore potential solutions to meet the needs of the
proposed problem. OppNet is based on bringing together several devices called nodes,
which will exchange information asynchronously when they come into contact,
regardless of the area they are in. This exchange of information has an approach known
as store-and-forward. The use of drones, one of whose main characteristics is adaptability,
is evaluated as a signal repeater to support remote communication between agricultural
machines. According to the studies carried out during this work, we concluded that the
ideal technology to solve the lack of connectivity in remote areas and thus connect the
company's fleet of trucks is satellite. In order to implement this technology, it is necessary
to carry out a test period of using and handling the equipment so that it can be analyzed

and adapted to the proposed objectives.

Keywords: Connectivity, Remote Areas, Satellite Internet.
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1 INTRODUCAO

A Agricultura 4.0 pode ser caracterizada como uma produgdo agricola mais
digitalizada, baseada em tecnologia avancada e conectividade em todos os elos da cadeia
produtiva (pré-producao, producdo e pés-producao) (EMBRAPA, 2023).

Seu objetivo € garantir a seguranca alimentar, a seguranca dos alimentos e a
sustentabilidade e para que ela seja implementada, € necessdrio que a infraestrutura de
rede no campo seja expandida.

Dados do tltimo Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) realizado em 2017 sdo preocupantes, indicando baixa cobertura de
banda larga em dreas rurais. Essa caréncia tecnoldgica em dreas remotas acarreta em
diversos problemas para empresas que atuam nessas regides € para pessoas que ocupam
esses espagos em seu cotidiano.

E essencial buscar alternativas inovadoras que permitam conectar essas operacdes,
visando aumentar a agilidade, a seguranca dos processos e a reducdo de perdas. Isso esta
alinhado com os objetivos de longo prazo de grandes empresas do ramo automotivo e
com a tendéncia do mercado, que busca cada vez mais a otimizagdo por meio da
tecnologia, especialmente no setor agricola que cada vez se torna mais competitivo
economicamente e atento a questdes ambientais (BOLFE, 2020).

Para contribuir com os objetivos, um estudo de viabilidade serd confeccionado
destrinchando as funcionalidades da internet satelital, drones e a OppNet, todas nao
necessitam de alteracOes na infraestrutura terrestre ou mecanica dos veiculos e
conseguem suprir as necessidades do nosso problema, sendo esse o escopo do projeto.

Os satélites LEO ou BO (baixa 6rbita), serdo aqueles que trabalharemos, uma vez
que sua funcdo converge com o escopo do trabalho. Aproveitando a infraestrutura que
algumas empresas, como a Iridium, Inmarsat e Starlink, ja disponibilizam, aliada a baixa
laténcia caracteristica dos satélites BO, criara-se o cendrio mais préximo do ideal que se
pode alcancar atualmente, a fim de obter uma solugdo que seja compativel com os anseios
do mercado.

A OppNet se baseia na juncao de varios dispositivos que sd@o conhecidos por nds,
que irdo trocar informagdes de forma assincrona quando entram em contato independente
da area que estdo. Essa troca de informacgdo possui uma abordagem conhecida como
armazena-carrega-encaminha, o né que pretende enviar uma mensagem a armazena e

tenta repassd-la quando houver contato com outro no.
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Por dltimo os drones nos quais uma de suas principais caracteristicas € a
adaptabilidade, com sua variedade de modelos varias funcionalidades podem ser
adicionadas, dois exemplos seriam o repetidor de sinal que conseguiria amparar os

caminhoneiros e para simplificar o controle do drone a configuragdo de voo programada.

1.1 MOTIVACAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

O problema de conectividade abordado nesse trabalho € de fato consequéncia de
uma série de fatores com diferentes naturezas caracteristicas de dreas remotas rurais.

O principal impacto para as empresas agricolas que atuam nesse cendrio € no
mapeamento e monitoramento dos seus processos. Os pontos de coleta da matéria prima
utilizada nos produtos confeccionados pelas empresas se encontram em &dreas mais
afastadas dos centros urbanos e por consequéncia carentes de infraestrutura de rede
tradicional sendo essa a realidade da maioria dos pontos de coleta de matéria prima ou

operacdes de cunho agropecudrio (ANATEL, 2023), como pode-se inferir na Figura 1.

Figura 1 — Faixas de velocidade no Brasil e rota de fibra do backbone (Mbps).

Velocidades Médias
03-54
54-289

I 28,9-68,9

B 68,9 - 106,8

I 106,8 - 208,3

Fonte: ANATEL (2023).
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Essa caréncia tecnoldgica em dreas remotas acarreta diversos problemas para
empresas que atuam nessas regides e também para as pessoas que ocupam esses espacos
em seu cotidiano (BOLFE,2020).

Dados do tltimo Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017) apontam uma melhoria na questdo da cobertura de internet nos
estabelecimentos rurais, contudo, ainda sdo nimeros muito baixos, como ilustrado na

Figura 2, indicando baixa cobertura de banda larga em éreas rurais.

Figura 2 — Numero de estabelecimentos em areas rurais, com conectividade.

Censo 2017

Censo 2006

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

® Estabelecimentos com internet ® Mimero de estabelecimentos

Fonte: IBGE (2017).

Nessa conjuntura, as telecomunicagdes surgiram como um dos principais
propulsores de mudancas nos ambitos econdmicos e sociais, num contexto mundial de
intenso crescimento e de uma maior necessidade de informac¢ao e conhecimento, contexto
esse que o Brasil precisa desempenhar um papel fundamental enquanto protagonista.

Investimentos nos servicos de telecomunicagdes representam a engrenagem de
varios setores da economia, que auxiliam no desenvolvimento social e atraem grandes
somas de investimentos nacionais e estrangeiros, além de possibilitar a geracdo de
multiplas oportunidades de emprego em diversos segmentos.

Esse investimento na ampliagdo de acesso a internet, segundo o Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), tem impacto positivo comprovado no
desenvolvimento econdmico (CARVALHO, MENDONCA E SILVA, 2017), tese
corroborada por diversos outros estudos inclusive no exterior (Czernich et al.,2009).

A ampliacdo no acesso a internet em dreas rurais permitiria o setor industrial

voltado para o agronegdcio continuar a se manter competitivo em precos e atento também



15

a questdes como manipulagdo de recursos cada vez mais importantes como: dgua, energia
e bom uso do solo. Para essa transformacdo, € necessdria uma evolugdo tecnolégica
substancial, conhecida como Agricultura 4.0.

As tecnologias digitais desempenham um papel crucial na tomada de decisoes
gerenciais, na agregacdo de valor, na otimizacdo do uso de insumos e recursos naturais,
na rastreabilidade e transparéncia do processo de produ¢do, além de promover o aumento
da rentabilidade, eficiéncia e competitividade nos mercados nacional e internacional.

A Agricultura 4.0 se baseia na observa¢do, medi¢do e conexdo de mdaquinas,
evoluindo para uma agricultura de decisdo ou digital, que abrange plataformas de
aprendizado de maquina e andlise de dados oriundos de diversos implementos agricolas,
como sensores, drones e robds. O uso intensivo de inteligéncia artificial e robos agricolas
autdnomos aponta para uma nova fase, a Agricultura 5.0 (MASSRUHA, 2023).

A agricultura digital implica a incorporagdo de tecnologias digitais em todas as
etapas da cadeia de valor, proporcionando vantagens competitivas e beneficios
socioambientais nas fases da Agricultura 4.0, 5.0 e em futuras ondas de progresso. Essa
abordagem fundamenta -se no conteudo digital, envolvendo a aquisi¢ao e processamento
do grande volume de dados gerado em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a pré-
producdo até a fase de pds-producdo, por meio da ado¢do da agricultura de precisao.

Isso abrange tecnologias de comunicagdo, informagdo e andlise espacial que
capacitam o produtor rural a planejar, monitorar e gerenciar as atividades operacionais e
estratégicas do sistema produtivo, desde a aquisi¢ao de insumos até a comercializagcdo da
producdo (BOLFE, 2020).

A incorporagdo de tecnologias avancadas como andlise de dados, inteligéncia
artificial, geoprocessamento e a Internet das Coisas (IoT) para digitalizar e automatizar a
producdo agricola. Essas novas tecnologias aliadas a maior possibilidade de comunicagdo
tém por objetivo mapear, automatizar e conectar digitalmente a producao do agronegécio
por meio de ferramentas como andlise de dados, inteligéncia artificial, geoprocessamento,
internet das coisas, etc.

H4 uma tendéncia nacional na maior modernizacdo de seu setor agricola e por
consequéncia das empresas que atuam no meio rural, essa tendéncia € ilustrada na
Figura 3, que estabelece o montante de capital destinado a startups com propostas de

atuacao no contexto do agronegocio.
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Figura 3 — Investimentos em Startups voltadas ao Agronegdcio.

Valor Investido por Ano
$2.000.000,000,00

£1.500.000.000,00

$1.000.000.000,00

S500.000,000,00

SUM de Total Valor Investido em USD

50

2017 7018 3019 3020 2021 3022
Ano

Fonte: EMBRAPA (2023).

Portanto, € essencial buscar alternativas inovadoras que permitam conectar essas
operacoes, visando aumentar a agilidade, a seguranca dos processos € a reducdo de
perdas.

Isso estd alinhado com os objetivos de longo prazo de empresas agricolas e com a
tendéncia do mercado, que busca cada vez mais a otimizagdo por meio da tecnologia,
especialmente no setor agricola que cada vez se torna mais competitivo economicamente
e atento a questdes ambientais (DIAS, 2023).

Nesse contexto, propds-se o presente trabalho, que tem o intuito de mapear as
solucdes técnicas (formas de conexdo com a internet) capazes de sanar essa caréncia de
conectividade em dreas rurais, levando em consideracdo os requisitos dos dados
coletados, a premissa de ser uma conexdo em tempo real e o ambiente geografico das

coletas.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar opcdes tecnoldgicas que possibilitem conectividade para as operagdes
logisticas de frota de caminhdes e mdaquinas agricolas, tais como a coleta, transporte,
implementacio e enriquecimento da matéria-prima, em dreas rurais remotas e de dificil
acesso, onde a infraestrutura de rede convencional ndo € suficiente, apresentando baixo

indice ou auséncia de conectividade.
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1.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos do trabalho:
e Levantar solugdes tecnoldgicas ja consolidadas no mercado nacional e que
ndo utilizem de infraestrutura fisica terrestre.
¢ Elencar a melhor opg¢ao para o fornecimento de conectividade no contexto
das areas remotas.
e Apresentar a viabilidade técnica de implementacdo de alguns processos:
internet via satélite, internet auxiliada por drones e conexao oportunista

entre veiculos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado da seguinte forma:

No desenvolvimento do trabalho, Capitulo 2, é feita uma revisdo bibliogréfica e
uma contextualizacdo quanto ao levantamento de possiveis solucdes para o problema
neste trabalho abordado. Posteriormente, Capitulo 3, € realizada uma comparacdo entre
os dispositivos da solucdo apontada como a mais vidvel para solucionar a falta de
conectividade em areas remotas, internet satelital. Nesse trecho do trabalho € levado em
consideracdo as caracteristicas desses equipamentos e sua aplicacdo no contexto em
questdo. Em seguida, no Capitulo 4, sdo apresentados tpicos quanto a implementacao
dessa tecnologia e equipamento, visando otimizar os processos iniciais de uso e
adequacdo evitando assim maiores e possiveis complicacdes. O trabalho € finalizado no
Capitulo 5, com o encaminhamento das conclusdes e uma andlise da proposta dessa

pesquisa e aponta refinamentos para pesquisas similares posteriores.
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2 LEVANTAMENTO DE SOLUCOES

No decorrer deste Capitulo sdo apresentadas a andlise de possiveis solucdes,
buscando avaliar as principais tecnologias existentes, que sdo condizentes com os pré-
requisitos estabelecidos no escopo do trabalho, quais sejam: independéncia de
infraestrutura terrestre, proporcionar conexdo de rede e de sinal aos caminhdes e
maquinas agricolas e apresentar boa interface para possibilitar aderéncia por parte dos
possiveis funciondrios.

Adicionalmente, apresentam-se as informacdes técnicas e gerais da utilidade,
funcionamento de cada tecnologia. Por ultimo, elencam-se as considera¢des sobre a
viabilidade de cada solugdo apresentada, selecdo de uma das possiveis solu¢cdes como a
melhor e mais cabivel levando em conta os requisitos supracitados e apresentacdo de

or¢camentos para algumas dessas solugdes.

2.1  LEVANTAMENTO DE SOLUCOES

Diversas tecnologias foram levadas em considera¢c@o durante a busca de possiveis
solucdes. Contudo, apenas algumas sdo compativeis em termos de requisitos de projeto e
maturidade da tecnologia no Brasil, sendo foram elencadas as seguintes opc¢des: Conexao

Auxiliada por Drone, Internet via Satélite e Comunicagcdo Oportunista.

2.1.1 CONEXAO AUXILIADA POR DRONE

De acordo com Jorge (2014), drone € um veiculo aéreo ndo tripulado denominado
de VANT, que possui um controle de voo recebendo comandos de varias formas, como
radiofrequéncia, infravermelho ou podem ser configuradas de antemdo definindo
coordenadas GNSS (Global Navigation Satellite System).

Enquanto para Mendonga e outros (2020), drone € uma traducdo da palavra
inglesa “zangdo” e hoje em dia ¢ mundialmente utilizada para definir qualquer espécie de
aeronave que nao seja tripulada.

Uma das principais caracteristicas do drone é que ele pode ser customizado de
acordo com seu objetivo. Com sua variedade de modelos varias caracteristicas podem ser
adicionadas, por exemplo alguns podem utilizar energia cinética transformada em estética

para serem reaproveitadas (GUISSONI, 2017).
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A partir do supracitado um drone customizado com repetidor de sinal conseguiria
amparar os caminhoneiros, e para simplificar o controle do drone uma configuragdo de
voo programada pode ser implementada.

O Drone Matrice 350 RTK, ilustrado na Figura 4, adota o sistema de transmissao
DIJI O3 Enterprise, suportando transmissdes ao vivo em 1080p em alta definicdo com
canais triplos e distancia méxima de transmissdo de 20 km. Tanto a aeronave quanto o
controle remoto possuem um sistema de transmissdo com quatro antenas, capaz de
selecionar de forma inteligente as duas antenas ideais para transmitir sinais, enquanto as

quatro antenas recebem sinais simultaneamente.

Figura 4 — Drone DJI Matrice 350 RTK.

Fonte: ModelismoBH (2024).

Objetivando ir ao encontro do intuito deste trabalho, alguns acessdrios seriam
imprescindiveis para a operagdo deste drone para exercer a funcdo de repetidor de sinal.
Nesse caso, uma bateria DJI matrice 350 RTK - TB65, Esta¢do de Carga de Bateria
Inteligente BS65 DJI Matrice 350 RTK e a Bateria - DJI WB37 que tem por finalidade

aumentar o tempo de uso do controle do VANT.

2.1.1.1 ORCAMENTO LEVANTADO

Nessa subsecdo serd apresentado na Tabela 1, o orcamento levantado
contemplando itens fundamentais para uma execu¢ao adequada da tecnologia proposta,
levando em consideracdo o contexto do desafio e visando trazer uma maior proximidade
do investimento necessdrio para trazer essa solucio as operagdes de uma empresa. Todos
os custos apresentados nos or¢camentos desse capitulo estdo em reais e representam uma

compra unitdria.
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Tabela 1 — Orcamento da montagem do drone.

Dispositivos Descricao Custo
Matrice 350 RTK Utilizado para mapeamento em alta 49.890,82
resolucao
Bateria - DJI Matrice 350 Substituto da bateria base 7.558,38
RTK
Estacdo de carga BS65 Carregador do drone 11.491,78
Bateria - DJI WB37 Bateria para o controle 772,22
Valor Total 62.060,50

Fonte: Autoria prépria.

2.1.2 CONEXAO POR INTERNET VIA SATELITE

Os satélites artificiais sdo equipamentos construidos pelo ser humano com o
intuito de explorar o universo. Eles sdo sistemas modulares capazes de orbitar a Terra e
outros corpos celestes. Existem diversos tipos, com diferentes funcdes, como os de
comunicacdo, de exploracdo, de navegacdo, meteoroldgico, militar e de observagdo
(HALLIDAY, 2016).

Ao pensarmos em consonancia com o trabalho aqui desenvolvido, a tecnologia
satelital se encaixa perfeitamente no cendrio estabelecido. Por ser uma drea em constante
evolugdo e com uma infraestrutura ja muito bem definida, ela converge para uma 6tima
solug@o quando se trata de infraestrutura nao terrestre.

O funcionamento dos satélites ocorre com a captagdo e envio de sinais, em ondas
de radio, que sdo despachados de um ponto da superficie terrestre e retransmitidos de
volta para suas respectivas areas de cobertura. “Salto” ¢ a denominagdo da subida e
descida desses sinais e “atraso” € o tempo necessario para um sinal percorrer esse
caminho.

Segundo Long (2014), uma das principais diferengas entre os satélites GEO (alta
orbita), MEO (média orbita) e LEO (baixa drbita) consiste na laténcia do “salto”, ou seja,
o tempo que leva para o sinal ser enviado e recebido de volta. Nesse caso, os satélites
LEO se destacam por ter um atraso médio inferior a 30 ms, o que permite que seu uso
seja muito efetivo para servigos que necessitam de uma baixa laténcia, como diversos
tipos de aplicacdes: o trafego de voz, dados e Internet, usos em tempo real, sensoriamento

remoto, etc.
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Por outro lado, os satélites MEO, o atraso € de 110 a 130, ideal para conseguir
grandes capacidades por ponto. Ja os GEOs, o atraso € de 125 e 250 ms, sendo destinados
principalmente para aplicacdes em uma area de grande cobertura, como o servi¢co de GPS.

Optou-se por estudar neste trabalho os satélites LEO. Os satélites LEO possuem
areas de cobertura varidveis no tempo, a medida que eles se movem em suas Orbitas. Para
que seja possivel uma cobertura global utilizando satélites LEO, vérios satélites sdo
dispostos em Orbitas geometricamente calculadas ao redor da Terra. Esta disposicdo €
conhecida como constelacao satelital.

Ademais, normalmente os satélites de uma constelacio LEO se comunicam uns
com os outros utilizando canais de comunicacdo, como enlaces de rddio, formando uma
topologia de rede de satélites varidvel no tempo (MACEDO, 2010).

Aproveitando a infraestrutura que algumas empresas ja disponibilizam, como a
Iridium, Inmarsat e Starlink, aliada a baixa laténcia caracteristica dos satélites LEO,
criara-se o cendrio mais proximo do ideal que se pode alcangar atualmente, a fim de obter

uma solugdo que seja compativel com os anseios da proposta desse trabalho.

2.1.2.1 BGAN EXPLORER 323

Desenvolvido para cobrir regides remotas como plantagdes e estradas, o Explorer
323 (Figura 5) € um terminal BGAN via satélite que lhe permite falar e acessar a internet
mesmo em areas remotas, sendo ideal para a utilizagdo em movimento acoplado a um

veiculo, por exemplo.

Figura 5 — BGAN Explorer 323.

EXPLOMR:

e

Fonte: Globalsat (2024).

Com o Explorer 323 € possivel navegar na internet, baixando e enviando arquivos
auma velocidade de até 384 kbps com o servigo de dados padrdo ou até 64kbps em banda

garantida (IP Streaming). Além disso, o terminal recebe e efetua ligagdes de voz e envia
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e recebe SMS e arquivos via Fax. O equipamento tem a proposta de ser intuitivo e de facil
utilizagdo.

O dispositivo pode ser fornecido pela Globalsat Group que € a primeira provedora
panamericana de servico mével por satélite (MSS). O grupo € lider no setor, fornecendo
Servigos Moveis via Satélite (MSS) na América Latina desde 1999, e possui escritérios
nos Estados Unidos, Brasil, Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Peru, Porto Rico
(Caribe) e México, além de distribuidores nas cidades mais importantes do continente.

O terminal opera por meio da Inmarsat que utiliza satélites geoestaciondrios,
cobrindo todas as partes do globo, com excecdo aos polos. A Inmarsat possui mais de 30
anos de experiéncia no mercado, possuindo o maior portfélio de solugdes via satélite.
Além disso, a Inmarsat disponibiliza aos seus clientes um aplicativo que pode fazer
chamadas telefonicas a partir de um smartphone, o Explorer Connect, disponivel para

Android e IOS.

2.1.2.2 IrIDIUM GO! EXEC

Outra possivel opcao seria o Iridium GO! Exec, ilustrado na Figura 6, que ¢ um

dispositivo portatil de acesso sem fio para smartphones e laptops.

Figura 6 — Iridium GO! Exec.

Fonte: Globalsat (2024).

Alimentado pelo servico de banda média Iridium Certus 100, permite
conectividade Wi-Fi para aplicativos selecionados de mensagens, e-mail, redes sociais,
clima e navegacdo leve na web, bem como acesso simultaneo a duas linhas de voz de alta
qualidade para chamadas para amigos, familia e colegas de trabalho. Pode ser fornecido

pela Globalsat.
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Apresenta-se como um produto leve, compacto e portatil, que pode oferecer
conectividade pessoal e corporativa, combinando os recursos de um dispositivo de acesso
Wi-Fi alimentado por bateria com a funcionalidade integrada de um telefone via satélite
Iridium.

Os usudrios podem fazer chamadas telefonicas diretamente no Iridium GO! Exec
usando o alto-falante e microfone integrados ou conectando um aparelho sem fio ao
dispositivo com um alcance de até 30m de seu smartphone usando o Iridium GO! Exec
para chamadas telefonicas e acesso a internet. Além disso, ele apresenta compatibilidade
com diversos aplicativos padrdes muito utilizados, como WhatsApp, Telegram, Gmail,

etc.

2.1.2.3 INREACH MINI

O InReach Mini, ilustrado na Figura 7, é outro dispositivo que se apresenta como
uma alternativa interessante, pois, proporciona uma conexao essencial para manter o

contato fora da rede.

Figura 7 — InReach Mini.

@ cvERYWHERE

Fonte: Globalsat (2024).

E um comunicador via satélite do tamanho da palma da m#o para uso em que
tamanho e peso sdo importantes. Utilizando a Rede Iridium, ele mantém o usudrio
conectado quando os celulares convencionais ndo podem.

O InReach possibilita para manter a conectividade e comunicacdo em lugares

remotos utilizando um smartphone proprio. Também € fornecido pela Globalsat.
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Este aparelho opera por meio da rede Iridium que consiste em 66 satélites de baixa
orbita que oferecem cobertura em todo o planeta, incluindo os polos. A Iridium possui
tradi¢cdo em comunicacdo via satélite possuindo cerca de 320 mil assinantes ao redor do
globo, como o Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América, entre outras
agéncias civis e governamentais em todo o mundo.

O inReach Mini, combinado com o conjunto de solucdes de software especificas
da EVERYWHERE, oferece as ferramentas de seguranga, conectividade e produtividade
para 6rgdos governamentais e empresas com equipes e ativos distribuidos globalmente.
Assim como todas as solu¢des EVERYWHERE, o inReach Mini disponibiliza funcoes
criticas de SOS e recursos de mensagens, tanto no modo independente quanto
emparelhado via Bluetooth com o aplicativo EVERYWHERE para smartphone.

Através de roteamento inteligente, os usuarios podem alternar perfeitamente entre
celular e satélite para um servi¢o sempre conectado quando emparelhado com o aplicativo
EVERYWHERE. Integrado ao EVERYWHERE Hub, o inReach Mini permite que os
usudrios se comuniquem com sua equipe em campo ou no escritério, ndo importa em qual

lugar do planeta estejam localizados.

2.1.2.4 STARLINK

Outra fornecedora de solugdes tecnoldgicas que fornecem conexao via satélite € a
Starlink, que € a primeira e maior constelacao de satélites do mundo a usar uma 6rbita
terrestre baixa para fornecer internet banda larga apta a streaming, jogos on-line,
chamadas de video e muito mais.

Combinando satélites avangados, equipamento de usudrio e experiéncia em naves
espaciais e operacdes em Orbita, a Starlink oferece internet de alta velocidade e baixa
laténcia para usudrios em todo o mundo. Como a fornecedora lider mundial de servigcos
de lancamentos espaciais, a SpaceX € a unica operadora de satélites com a capacidade de
langar seus proprios satélites conforme suas necessidades. Com lancamentos frequentes
e de baixo custo, os satélites da Starlink sdo atualizados constantemente com as
tecnologias mais recentes.

Atualmente, a Starlink disponibiliza servicos para trés mercados distintos:
residéncia, viagem e maritimo; além de oferecer sua antena em cinco modelos com
caracteristicas e propositos diferentes, sendo eles o modelo Mini, Padrao, Padrao Auto

Direciondvel, Alto Desempenho e Alto Desempenho Plano.
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Nesse trabalho sdo abordados os modelos: Padrio Auto Direciondvel e o Alto
Desempenho Plano, por estarem disponivel em territério nacional.

O modelo Alto Desempenho Plano, ilustrado no Figura 8, apresenta desempenho,
funcionalidade e infraestrutura que sdo mais condizentes com os requisitos impostos
nesse trabalho. Seu design aerodindmico e suporte destinado para fix4-lo no topo de
veiculos, o torna o mais ideal para solucionar a questao da falta de conectividade em frota

de caminhdes, por exemplo.

Figura 8 — Antena Starlink, modelo Alto Desempenho Plano.

Fonte: Starlink (2024).

Esse modelo € projetado para uso mével e em ambientes desafiadores, com um
amplo campo de visdo e recursos de GPS aprimorados, possibilitando a conexido com
mais satélites, e conectividade uniforme em qualquer lugar. O equipamento foi projetado
para instalacdo permanente e é mais resistente a ambientes extremos. Atualmente,
apresenta a unica antena indicada para uso em movimento em paises aprovados.

O modelo Padrao Auto Direciondvel, ilustrado na Figura 9, tem como uma das
caracteristicas mais marcantes sua capacidade auto redireciondvel. Isso significa que essa
antena pode se ajustar automaticamente para se alinhar com os satélites Starlink em 6rbita
baixa da Terra, garantindo uma conexao estavel e de alta qualidade. Esse recurso elimina

a necessidade de ajustes manuais frequentes, facilitando a experiéncia do usudrio.
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Figura 9 — Antena Starlink, modelo Padrao Auto Direcionavel.

Fonte: Starlink (2024).

Em termos de desempenho, a antena Starlink padrdo oferece velocidades de
download que variam entre 50 Mbps e 200 Mbps, dependendo da localizacdo e das
condi¢cOes atmosféricas.

A laténcia € geralmente baixa, variando entre 20 ms e 40 ms, o que € ideal para
atividades que exigem respostas rdpidas, como videoconferéncias, jogos online e
streaming de alta definicdo. A antena é projetada para operar em diversas condi¢oes
climéticas, incluindo temperaturas extremas, chuva e neve, garantindo uma conectividade
estavel e confidvel.

Em contrapartida, por ser uma antena projetada para uso em residéncias, ou seja,
em um local fixo e imdvel, seu design ndo aerodinamico se caracteriza por ser invidvel

para o uso em movimento, em cima de veiculos, por exemplo.

2.1.2.5 ORCAMENTO LEVANTADO

Na Tabela 2 apresenta-se o orcamento da série de equipamentos de conexao por
internet via satélite analisados, com intuito de fornecer informagdes valiosas para o

posterior estudo de viabilidade econdmica no escopo do trabalho.
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Tabela 2 — Orcamento de dispositivos de Internet Satelital.

Dispositivos Duracao da Largura de Banda Custo
Bateria
BGAN Explorer Ligado Upload: 225 Kbps/ Download: 384  49.890,82
323 Diretamente Kbps
Iridium GO! Exec  3Hrs-36Hrs Upload: 28 Kbps/ Download: 88  25.688,02
Kbps
Inreach mini 90HTrs Comunicagdo por rede propria 6.600
Desempenho Plano Ligado Upload: 25Mbps/Download: 12.830
Diretamente 220Mpbs
Auto Direciondvel Ligado Upload: 25Mbps/Download: 2400
Diretamente 220Mpbs

Fonte: Autoria prépria.

2.1.3 CONEXAO POR COMUNICACAO OPORTUNISTA

Esse tipo de rede de comunicac@o possui vdrias terminologias, dentre as quais
destacam-se: DTN (Delay and Disruption Tolerant Networks), OppNet (Opportunistic
Networks) e redes desafiadoras (Preshiya e Surakala, 2015).

Esse tipo de rede se baseia na jun¢do de varios dispositivos que sdo nomeados de
nés, que irdo trocar informacdes de forma assincrona quando entram em contato
independente da area que estao (SOARES, 2018).

A troca de informacdes nessa rede depende da distancia dos dispositivos, e quando
a comunicacio entre eles € estabelecida, um pode escolher se vai ou ndo carregar a
informacdo que o outro traz com ele, e que serd enviada para outro dispositivo
(OLIVEIRA, 2007).

A mobilidade dos nés € influenciada pela quantidade e a qualidade do contato dos
dispositivos, quanto mais dispositivos se encontrarem mais efetiva se torna a conexao,
esse tipo de troca consegue suportar arquivos de dudio, bate-papo, video e outros
(SANTOS, 2021).

Essa troca de informacdo em OppNet possui uma abordagem conhecida como
armazena-carrega-encaminha. O né que pretende enviar uma mensagem armazena ela e
tenta repassa-la quando houver contato com outro né. Entretanto, essa acao depende de
armazenamento e energia suficiente para que ocorra com sucesso (SANTOS, 2021).

Neste pressuposto, a implementacio da OppNet seria feita nos veiculos

(caminhdes ou maquinas agricolas), e toda a frota transformada em nds iria possibilitar a
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troca de mensagens. Cada vez que um caminhdo passar por outro a informagao sera
enviada adiante até chegar em um local que tenha sinal para que a mensagem seja captada

pela central.
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3 ANALISE COMPARATIVA DAS SOLUCOES

De acordo com o estudo realizado na confec¢do deste documento, tornou-se claro
que a tecnologia mais eficiente e mais préxima ao ideal buscado pela proposto no
trabalho, € a satelital. Sua infraestrutura ja bem estabelecida, fornecedores de confiancga a
nivel mundial, dispositivos ja testados e validados, constante evolugdo e desenvolvimento
da tecnologia, foram alguns dos fatores os quais fizeram essa ser a conclusio.

Com o objetivo de elucidar a andlise das solu¢des, serdo destrinchados os pontos
elementares de cada dispositivo e fornecedores apresentado no decorrer do capitulo atual,

a fim de conduzir essa comparacao.

3.1 SOLUCOES DA GLOBALSAT GROUP

A principio, seguindo a ordem de apresentacao dos fornecedores, iniciaremos com
os servicos da Globalsat Group, que se destaca por ser a maior da América Latina quando
se trata de comunicagdo satelital.

Por possuir uma sede aqui no pais, no estado do Parand, e concentrar grande parte
da sua aten¢do no Brasil, dentre todos os outros paises latinos, sdo pontos que devem ser
valorizados quando tratamos sobre a qualidade dos servigos de suporte.

Outrossim, muitas outras grandes companhias do Brasil fazem parceria com a
Globalsat Group se apresentando como cases de sucesso da empresa, como a Entidade
Nacional de Eletricidade e a Neoenergia Elektro, ambas empresas de distribuicdo de
energia elétrica de referéncias no setor, a Rumo Logistica, uma companhia ferrovidria e
de logistica brasileira, pertencente ao grupo do Comité de estratégia e sustentabilidade,
entre outras institui¢oes.

Adentrando nos seus produtos, ela dispde de 3 principais dispositivos, 0 BGAN
Explorer 323, o Inreach Mini e o Iridium GO! Exec. Esses trés, por sua vez, foram
filtrados, dentre mais de 40 produtos, para atender as demandas do presente trabalho, ou
seja, todos cumprem com o papel elementar de conectar o usudrio com a empresa em
qualquer local do pais.

Todavia, existem algumas diferenciacdes entre eles no quesito funcionalidades,

que influenciaré diretamente na andlise.
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3.1.1 SOBRE O INREACH MINI

Quando partimos do pressuposto base deste projeto: estabelecer conectividade em
dreas remotas, o Inreach Mini j4 consegue cumprir com o papel e exigindo capital
financeiro inferior aos demais.

Ele trabalha com mensagens pré-programadas, escritas previamente pelo préprio
usudrio, enviadas de maneira ilimitada, além de sistema de rastreio, SOS, comunicagdo
bi-direcional, entre outras funcionalidades. Adicionalmente, é possivel utilizar o Inreach
Mini como uma espécie de roteador via bluetooth para seu proprio smartphone, podendo
enviar mensagens espontaneas, também videos, fotos, dudios, entre outros servicos.

Toda essa funcionalidade é provida pelo app EVERYWHERE, que funciona com
planos a parte dos disponibilizados pela Iridium, porém vale ressaltar que s@o empresas
parceiras. Nesse sentido, todas as partes envolvidas nesse processo de conectividade,
poderdo ficar conectados e trocando mensagens sem que haja a necessidade de ter dois
dispositivos, um para cada, basta ter o aplicativo parceiro instalado em ambos

smartphones, que com apenas 1 aparelho a operacdo se tornard exequivel.

3.1.2 SOBRE O IRIDIUM GO! EXEC

Por conseguinte, o Iridium Go! Exec, dispositivo provido pela mesma empresa do
Inreach Mini, entrega todas as funcionalidades apresentadas anteriormente e mais. Ele,
por sua vez, tem como maiores diferenciais fornecer sinal de internet via satélite e realizar
chamadas telefonicas sem depender de outros dispositivos.

Utilizando o aplicativo da Iridium em um smartphone, torna-se capaz de utilizar
a internet roteada pelo dispositivo, realizar chamadas de voz e utilizar uma variedade de
aplicativos padrdes e testados, como WhatsApp, Telegram, Gmail, entre outros. Nesse
sentido, o Iridium Go! Exec se torna uma Otima escolha caso a empresa queira
providenciar um servi¢o ainda mais funcional e robusto aos seus funciondrios.

No entanto, seu uso apresenta algumas questdes a serem levadas em consideragao,
uma vez que durante o manejo do dispositivo, € necessdria uma visao completa do céu,
ou seja, ndo teria como utilizd-lo, com uma performance desejavel, dentro do veiculo.
Nessa logica, o motorista/operador ndo conseguiria se manter conectado a todo instante
do trabalho, somente em situagdes em que ele esteja fora do veiculo. Portanto, sua
funcionalidade, ao entrar no ambito das circunstancias deste projeto, reduziria em muito

a qualidade.
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3.1.3 SOBRE O BGAN EXPLORER 323

Finalizando os produtos da Globalsat Group, o BGAN Explorer 323 configura-se
como o dispositivo que, de longe, melhor atende as demandas estabelecidas neste
trabalho.

Portanto, ele é o produto mais indicado, com base em todo estudo e andlise
realizado, pois, além de solucionar a falta de conectividade da frota, essa escolha foi feita
tendo em vista, também, fornecer uma infraestrutura capaz de suportar novas
implementagdes que uma empresa queira fazer no futuro, como, por exemplo, um
aplicativo ou um software padrao da instituicao.

Aprofundando mais nas caracteristicas desse dispositivo, ele se destaca por ser
feito exclusivamente para veiculos, portanto sua infraestrutura é adaptada para ser
acoplada na parte externa e superior do automdével com um suporte magnético, ou seja,
nao haveria complicacdes quanto a conectividade em todo o tempo.

Além disso, ele serve como um roteador de internet, que utiliza a rede de satélites
da Inmarsat, permitindo ao usudrio conectar seu smartphone ou qualquer outro dispositivo
ao Wi-Fi. Com isso, a possibilidade de utilizar e acessar qualquer aplicativo que o usudrio
queira e em qualquer momento, € algo real, ndo precisando de nada complexo ou invidvel

ao motorista para utiliza-lo.

3.2  SOLUCOES DA STARLINK

A empresa Starlink fornece dois modelos no Brasil dentre os 5 hoje existentes: o
Padriao Auto Direcionédvel e o Auto Desempenho Plano.

O primeiro ja pode ser deixado de lado nestas consideracdes finais, pelo fato de
apresentar uma infraestrutura invidvel para usar em velocidades superiores a 16 km/h, ou
seja, seu projeto foi feito pensando nos usudrios que precisassem de conexao de internet
fora de suas residéncias, seja em viagens ou acampamentos, mas nao necessariamente em
movimento.

Por outro lado, o segundo modelo foi criado com o intuito de suprir a demanda da
conectividade a todo instante dentro de veiculos. E possivel notar pela figura 8 seu design
aerodinamico, além de vir com um suporte proprio para ser instalado no topo de
automdveis. Sua premissa de conectar o usudrio em todo o globo terrestre, além de

fornecer banda de até 220/25 mbps (Rx/Tx), torna-se um atrativo enorme para qualquer
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empresa ou pessoa fisica, porém, infelizmente, essa realidade ainda se encontra distante
no Brasil.

Inicialmente, de acordo com o projeto Starlink, é necessario cerca de 12.000
satélites em baixa 6rbita (LEO) para o funcionamento pleno do servigo, em contrapartida,
até hoje foram lancados cerca de metade desse valor, o que impede ainda, em muitos
locais, uma conexao ruim, ou até mesmo inexistente, da rede.

Além desse fato, existe outra andlise muito importante a ser considerada, que é
relacionada com as faixas de frequéncia. Ha 3 tipos de bandas de frequéncia que sao
comumente utilizadas pelas empresas de telefonia e internet, que seriam a L, Ka e Ku,
sendo que a Starlink, juntamente com outras como Sky, Vivo, Claro e vérias demais,
utilizam a banda Ku.

Nessa logica, os servigos da Starlink estdo suscetiveis a congestionamento de
trafego, além de interferéncias climaticas.

Por outro lado, o BGAN Explorer 323, utiliza a banda L, que € caracterizada por
apresentar pouquissima utilizacdo quando comparada com as outras, além de ser mais
robusta e menos suscetivel a interferéncias. Ademais, hd de se destacar a seguranca e
nivel de criptografia dos dados que a rede Inmarsat fornece quando comparado com a

rede Starlink.
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4 PROPOSICOES PARA IMPLANTACAO DO TRABALHO

Nessa secdo sdo apresentados topicos com a finalidade de facilitar a efetiva
implantacdo da proposta do trabalho, sendo eles, respectivamente: Roadmap para
implementacdo das Solucdes, Periodo de testes, Monitoramento e Controle, Gestao de

Riscos, Avaliagdo e Revisdo, por fim Melhoria Continua.

41 ROADMAP PARA IMPLEMENTACAO DAS SOLUCOES

No intuito de analisar a implantacdo dessa tecnologia, deve-se realizar um periodo
teste de utilizacdo e manejo dos equipamentos que, apds andlises, proporcionariam um
relatdrio técnico mais detalhado para avaliar a adequacao as demandas propostas.

A disponibilidade de dispositivos para testes depende de qual fornecedor serd
escolhido. Pode ser possivel, além da opc¢do de compra, o estabelecimento de uma
parceria que possibilitasse a cessdo de um dispositivo teste sem custo financeiro mediante
acordo.

Entrando no ambito de como deverd ser coordenado o periodo teste, ele deve ser
realizado de tal forma que um profissional capacitado devera aferir e avaliar o
funcionamento do dispositivo, identificando possiveis gargalos ou problemas no que
tangem questdes como, escalabilidade, seguranca e estabilidade da conexdo, além de
variacOes da largura de banda.

O funcionamento dos demais servicos oferecidos pelo dispositivo em teste, como
o EVERYWHERE, Explorer Connect, Iridium GO Executivo, App Starlink, entre outros,
também € um indicador a ser estudado.

Além disso, € fundamental que durante esse processo, os encarregados por parte
dos testes submetam o aparelho em diversas situacdes que fazem parte do dia a dia das
pessoas inseridas diretamente nessas dreas sem conectividade, de preferéncia realizando
uma espécie de imersao que seja o mais proxima possivel da realidade enfrentada por eles
como passar em locais com matas densas, dreas sem sinal de conexao, interior de galpdes,
entre outros locais, a fim de identificar as limita¢des do dispositivo em teste.

Dessa forma, com os resultados obtidos neste teste, pode-se estabelecer caminhos
para contornar os possiveis obstdculos encontrados e, ainda mais importante, verificar a
rentabilidade do dispositivo, tendo uma resposta ainda mais assertiva quanto a sua

viabilidade como solucao.
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Ap6s feito esse teste e validado os resultados, seria realizado um estudo com os
pontos focais (motoristas de caminhdes/operadores de mdquinas agricolas) para averiguar
qual seria o nivel de adesdo dessa tecnologia, visto que essas pessoas serdo o principal
grupo afetado por essa suposta mudanca.

Esse estudo poderd seguir da seguinte forma: Serd escolhido alguém capacitado e
de maior contato com as pessoas inseridas nessas dreas sem conectividade para, entdo,
apresentar e explicar as mais variadas questdes que envolvem a tecnologia que podera vir
a ser implementada. Nessa logica, deverd conter nesta apresentacdo, alguns pontos
fundamentais para influenciar uma maior adesao por parte dos funciondrios, sendo uma
das prioridades mencionar os varios beneficios que passardo a ter em comparagdo com o
cendrio vigente. No entanto, € importante salientar que esses beneficios podem variar
conforme o dispositivo selecionado.

Caso venham a escolher algum dos produtos da Starlink, pontos como a concessao
de internet durante as viagens dos motoristas (dependendo do modelo ndo serd possivel a
todo momento, como o Mini, Padrio e Padrio Auto Redirecionavel), velocidade de
internet e tamanho de banda mais que suficientes para utilizar servicos de streaming,
pesquisas em navegadores, além do bésico de enviar mensagens e videos por aplicativos
de conversa, deverdo ser pontos relevantes a serem comentados. Uma comparacao desse
servico com a internet Wi-Fi que possivelmente estd presente nas residéncias dos
funciondrios, é uma importante relacdo a ser feita quando apresentamos 0s Servicos
Starlink.

Por outro lado, caso a escolha do produto mais vidvel venha ser de algum produto
oferecido pela Globalsat Group, os pontos pertinentes serdo variados. O BGAN Explorer
323, por exemplo, também permitird o acesso a rede Wi-Fi pelo usudrio, permitindo fazer
atividades que exigem pouca banda, como mensagens de dudio e de texto via WhatsApp,
entre outros apps, além de que sua instalacdo € realizada de maneira muito simples, o
usudrio ndo precisard aprender funcionalidades técnicas complexas e poderd realizar
chamadas telefonicas onde quer que esteja pelo aplicativo Explorer connect.

Questdes como o revezamento dos equipamentos entre veiculos em operacao e
inoperantes poderia ser uma maneira para racionalizar o dispositivo e diminuir 0s custos.
Dessa maneira, com um bom resultado na adesdo a(s) tecnologia(s) escolhida, pode-se
dar prosseguimento as acdes para medir e analisar fatores que sdo fundamentais para o
sucesso da operagdo: como tragar indicadores de performance quanto ao impacto oriundo

desses investimentos.
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4.2 PERIODO DE TESTES

Num primeiro momento, aqui denominado de “Periodo de Testes”, seria
providenciado apenas um dispositivo do fornecedor escolhido, que teriam seus
respectivos resultados estudados e analisados para entender, averiguar e contornar os
possiveis obstdculos identificados, a fim de encontrar melhores solucdes, seja da propria
empresa fornecedora ou ndo, que atendam as demandas do trabalho proposto.

Em segundo momento, com a estratégia estabelecida anteriormente e feitas as
mudancas necessarias, caso o primeiro produto ndo tenha sido efetivo, um novo “Periodo
de Testes” deveria ser realizado com um outro produto ou servigo, sendo ele auxiliar ou
protagonista.

Ao final, ja determinado o dispositivo, a quantidade que serd comprada, seria
imprescindivel o treinamento de funciondrios com relacdo a nova tecnologia e o
desenvolvimento de um material de apoio a fim de solucionar dividas que possam ser
recorrentes. Para isso, seria necessario, primeiramente, que técnicos da empresa estudem
a tecnologia de maneira mais profunda. Além disso, seria interessante o contato direto
desses técnicos com o representante do fornecedor, para que duividas mais complexas
sejam sanadas. Dessa forma, com a capacitacdo dessa equipe, seria possivel que o uso e
a instalacdo do dispositivo sejam transparentes e ensinadas aos trabalhadores.

Em seguida, seriam realizados estudos e relatorios acerca do desempenho da
operacdo agora conectada a fim de entender e estudar as possiveis melhorias para
incrementar ao processo, bem como avaliar possiveis erros e instabilidades que possam
vir a acontecer.

ApOs este periodo experimental de aproximadamente 3 a 6 meses, com parte de
uma frota conectada, seriam realizados relatorios e estudos semestrais € manutencoes

pontuais quando necessario.

43  MONITORAMENTO E CONTROLE

Quatro indicadores foram tracados para a possivel avaliacdo objetiva dessas
mudancgas nas operacdes: porcentagem de caminhdes conectados, quantidade total de
horas conectadas em operagdes nas areas remotas, nimero de incidentes ocorridos e

feedback dos funcionarios.
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4.3.1 PORCENTAGEM DE CAMINHOES CONECTADOS

De forma criteriosa, seria necessdria a conexdo de pelo menos 50 a 70% da frota
envolvida, para que se possa ter uma visdo mais ampla e assertiva de como esse novo
cendrio impactara positivamente a cadeia operacional das empresas.

Com essa conectividade da frota, haveria a possibilidade de desenvolver alguns
objetos de comparacdo entre a operacdo com e sem essas implementagdes, o que seria
fundamental para dimensionar o sucesso do projeto. Nessa logica, é imprescindivel que
haja um estudo técnico objetivando colocar em paralelo indicadores do didrio laboral dos
funciondrios que irdo trabalhar com a nova tecnologia e aqueles que ainda estardo sem

ela.

4.3.2 TOTAL DE HORAS CONECTADAS

Ap6s aplicacdo de questiondrios junto aos motoristas/operadores, pode-se
perceber se a solugdo fornecida se mostra uma alternativa valida e principalmente
confidvel sempre que necessaria. Ou seja, se efetivamente serd reduzida a totalidade de
horas trabalhando que os trabalhadores ndo possuem conexdo A principio, a meta desse

indicador seria de 6 horas por veiculo conectado.

4.3.3 NUMERO DE INCIDENTES OCORRIDOS

Com a implementacdo da tecnologia escolhida, espera-se que ela supra algumas
questdes que se caracterizam como um empecilho nas operacdes das empresas, tais como
incidentes de extravio da carga, acidentes de transito e cargas irregulares, que se

conjecturam como um indicador imprescindivel para medir o sucesso da implementagao.

4.3.4 FEEDBACK

Por tltimo, mas ndo menos importante, o Feedback € um dos indicadores que mais
se deve levar em consideracdo quando falamos do sucesso de uma inovagao em qualquer
empresa.

Com base no feedback dos funciondrios envolvidos na implementagdo da
tecnologia, pode-se decidir qual rumo tomar. Caso seja positiva, manter serd a decisdo

correta a ser feita, porém se atentar as sugestdes de melhorias fornecidas e trabalhé-las.
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Caso contrério, buscar um novo dispositivo que atenda a demanda emitida, devera
ser o caminho escolhido, podendo-se trazer a questdo a propria empresa fornecedora para

auxiliar na escolha.

4.4  GESTAO DERISCOS

A seguir podem ser levantados possiveis acontecimentos que dificultardo a
aderéncia dos dispositivos que utilizam internet satelital e possiveis formas de mitigar
problemas futuros, tais quais: perca ou mau uso dos objetos e falha na conectividade
contratada.

Algumas das opcdes escolhidas trabalham em torno de planos limitados
mensalmente, portanto, ao se conectar com algum tipo de dispositivo que possua varios
outros aplicativos, o gasto de todo o plano € inevitdvel, podendo gerar sua falta durante o
resto do més.

Para que isso ndo aconteca, um celular corporativo, devidamente configurado para
limitar os aplicativos em segundo plano e também o consumo desnecessario de rede, deve
ser entregue aos caminhoneiros/operadores e, assim, diminuir os gastos desnecessarios
do plano.

Relacionado as resisténcias por parte dos colaboradores, € esperado que haja uma
certa desconfianga e ressalvas ao ter que receber e utilizar um novo dispositivo para suas
atividades didrias, especialmente quando for destacado que essa nova ferramenta sera
utilizada para a comunicagdo e registro de dados.

Em vista destas questdes relativas a privacidade e seguranca dos caminhoneiros,
se faz fundamental a transparéncia com as equipes, explicando como o dispositivo devera
ser utilizado e demonstrando suas func¢des, como elas auxiliardo nas tarefas, sem deixar
de lado a seguranca do individuo. Essa preservacdo, no que tange a sua integridade fisica,
serd garantida por meio de servicos de rastreamento e localizacdo, caso ocorra um
acidente ou situacao adversa que ponha a vida da pessoa envolvida no processo em perigo.

Com relacdo a seguranga dos dados, vale ressaltar que eles serdo transmitidos e
criptografados, garantindo menor probabilidade de vazamentos das informacdes tanto
pessoais quanto empresariais.

Aliado a isso pode-se ter um monitoramento constante da saide da bateria dos
dispositivos que possuem armazenamento elétrico proprio e dos veiculos que ao utilizar

dispositivos que se alimentam diretamente dela, com o auxilio de boas préticas e
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metodologias para garantir mais seguranga e confiabilidade junto a essas novas
tecnologias implantadas.

Assumindo um veiculo com a tecnologia de conexao, € pertinente que haja um
informe para a pessoa que ird conduzir o veiculo, fazendo com que ela tenha consciéncia
que € necessdrio garantir a integridade total tanto do veiculo quanto do equipamento de
comunicagao.

Se a conectividade ndo for atingida por motivos técnicos, ou seja, apresentar uma
conexao inadequada, ou falha nos produtos, procurar a empresa fornecedora, cobrando

dela a resolugdo desses entraves.

45 AVALIACAO EREVISAO

O sucesso desse investimento em maior conexao das frotas € vislumbrado em uma
série de beneficios substanciais, com especial €nfase na seguranca das pessoas,
proporcionada pelos servicos oferecidos pelas tecnologias propostas. Este avanco
tecnoldgico permitird estabelecer uma conexao robusta entre os motoristas/operadores e
a empresa, o que € vital para uma coordenacdo eficiente e uma resposta 4gil a qualquer
eventualidade que possa surgir na estrada.

Essa conectividade aprimorada ndo apenas facilitard a comunicagdo, mas também
permitird a monitorizacdo continua das rotas, ajudando a prevenir incidentes (extravio de
cargas, acidentes no trabalho, cargas irregulares, entre outros).

Ademais, a tecnologia implementada auxiliard na determinacao precisa da area de
origem do material coletado, garantindo que essa informacao seja obtida em tempo hébil
e contribuindo para a rastreabilidade e a qualidade do produto final, além de que permite
melhor atender aos objetivos de longo prazo de qualquer empresa no tocante a ESG, sigla
essa que vem da juncdo de algumas palavras em ingl€s, sendo elas: Environmental, Social
e Governance. Nada mais é que um conjunto de boas priticas com foco em
sustentabilidade, impacto social e boa governanca institucional.

A inovacdo ndo sO aprimora a transparéncia da cadeia de suprimentos, mas
também fortalece a confianca dos clientes na procedéncia e na qualidade dos materiais.

Outro aspecto crucial é a obtencdo de feedbacks positivos dos trabalhadores
diretamente impactados por essas mudangas. Esse retorno € indispensavel para avaliar a
eficidcia das novas medidas e assegurar que as condicdes de trabalho estdo sendo

significativamente melhoradas.
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4.6  MELHORIA CONTINUA

Ao implementar a tecnologia proposta e, assim, garantir a conectividade da frota
de veiculos, novos caminhos poderiam ser tragados, a fim de melhorar e evoluir
continuamente as operacdes. Nesse sentido, € possivel elencar algumas dessas melhorias
ou areas de melhorias que poderiam ser estudadas pela empresa.

A principio, € interessante que a empresa se atente a ideia de trabalhar mais com
a carga massiva de dados que o veiculo automotor, gera diariamente, com o intuito de
gerar ainda mais autonomia, desempenho e sustentabilidade no automével.

Nessa logica, a implantacdo de sensores de telemetria seria imprescindivel, uma
vez que, com a conectividade estabelecida, poderia ser realizado uma anélise em tempo
real do comportamento daquele veiculo, monitorando a sua saude, incluindo a confec¢ao
de diagnodsticos do motor, consumo de combustivel e condi¢des dos pneus.

Ademais, a gestdo de carga e inventdrio seria outra drea cujo inimeras melhorias
poderiam ser implementadas com a conectividade estabelecida. Também com o uso de
sensores conectados, poder-se-ia monitorar variadas condi¢des da carga, como
temperatura, umidade e o peso. Além disso, ter-se-ia a possibilidade, também, de obter
um registro automdtico de inventdrio do momento que a carga fosse carregada ou
descarregada e, inclusive, o local em que ela foi originada.

Outrossim, com a conectividade, a operagdo poderia alcangcar um outro patamar
de eficiéncia. Com os dados gerados do trafego em tempo real, rotas mais otimizadas
poderiam ser criadas, a fim de reduzir o tempo de viagem e o consumo de combustivel.

Objetivando novas funcionalidades que melhorariam a operacdo da empresa, seria
possivel, com a conectividade, a criagdo de um software ou um aplicativo préprio da
empresa que visasse agrupar todas as fungdes elementares no dia a dia dos trabalhadores
a ele destinados. Com isso, atribui¢des e operagdes poderiam ser todas padronizadas e

concentradas neste app, facilitando a cadeia operacional da empresa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou visualizar o grande desafio que ainda € possibilitar uma
maior presencga de rede banda larga em dreas mais remotas, zona rural principalmente, do
Brasil, um pais de dimensdes geogréficas e diferencas sociais e econdmicas continentais.

Mesmo com um avanco significativo nas ultimas décadas quanto ao tema ainda
se faz necessario investimentos substanciais em novas formas de conexdo com a internet
que possibilitem uma maior presenga de rede em especial as capazes de trazer boa
conexao sem precisar necessariamente da infraestrutura tradicional, que é ainda,
inacessivel em boa parte desse contexto. Investimentos esses que no momento atual
dialogam com tecnologias que ja apresentam uma boa maturidade técnica e op¢des de
mercado robustas e diversas.

Essa possivel e necessdria modernizacdo no setor agricola por meio de
equipamentos que busquem trazer conectividade destaca uma tendéncia no
aprimoramento de processos, maior coleta de dados para tomada de decisdes, permite
uma margem de lucros mais confidvel e colabora com a sustentabilidade em diversos
cendrios. Essas inovagdes no agronegdcio ndo apenas representam movimentos focados
nos negécios em si, mas algumas vezes se tratam de exigéncias legislativas e
COmpromissos sociais.

Conclui-se, portanto, que, apesar das dificuldades encontradas, vale sim a pena
investir em maior conectividade em areas rurais, tendo em vista os inimeros retornos.
Ainda é um investimento alto € um mercado em pleno desenvolvimento, mas a empresa
que ndo consiga ou ndo queira passar por esse processo de aperfeicoamento tecnolégico

estard em desvantagem perante outras que certamente o fardo.
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