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RESUMO

A agricultura4.0 ¢é a utilizacdo da tecnologia na otimizacéo dos processos produtivos, visando
um melhor aproveitamento na produtividade, reduzindo tempo e custos. A constante evolucao
da tecnologia vem possibilitando melhorias nos processos de indmeros setores e no
agronegocio ndo poderia ser diferente. Por este motivo, este artigo baseado em um estudo de
caso, tem como objetivo relatar as vantagens da implantacdo destas novas ferramentas e
tecnologias no cotidiano da agricultura dentro da usina Sdo Martinho em Pradopolis — SP,
vivenciando na pratica, essa utilizacdo, observando a evolugédo nas tarefas do dia a dia, por
exemplo: analises de solo a distancia, otimizacdo do tempo, reducdo de custos, melhor
organizacdo e logistica, prevengdes contra incéndios etc. e, apontando que houve ganhos para
a usina na utilizacdo destes novos recursos e técnicas. Para tanto, utilizou-se de pesquisa
bibliograficae relato dos processos por um de seus autores, que na ocasido trabalhou na Usina
foco da pesquisa.

Palavras-chave: Industria 4.0. Big Data. Internet das Coisas.

ABSTRACT

Agriculture 4.0 is the use of technology to optimize production processes, aiming at better
productivity, reducing time and costs. The constant evolution of technology has enabled
improvements in the processes of numerous sectors and in agribusiness it could not be
different. For this reason, this work, based on a case study, aims to report the advantages of
implementing these new tools and technologies in the daily life of agriculture at Sdo Martinho
plant in Praddpolis - SP, experiencing in practice this use, observing the evolution in day-to-
day tasks, for example: remote soil analysis, time optimization, cost reduction, better
organization and logistics, fire prevention, etc. and, pointing out that there were gains for the
plant in the use of these new resources and techniques. For this purpose, bibliographical
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research, and a report of the processes by one of its authors, who at the time worked at the
plant that was the focus of the research, were used.
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1 INTRODUCAO

A agricultura4.0 é a utilizacdo da tecnologia na otimizacdo dos processos produtivos,
visando um melhor aproveitamento na produtividade, reduzindo tempo e custos. A constante
evolucéo da tecnologia vem possibilitando melhorias nos processos de inimeros setores e no
agronegoécio ndo poderia ser diferente, a inteligéncia artificial, em combinagdo com o uso de
satelite, pode ser usada para realizar analise de solo a distancia e identificar as deficiéncias de
cada metro quadrado deste. Com isso, € desenhada uma férmula especifica de adubo para
realizar a correcdo e, depois que a mistura é feita, a maquina vai a lavoura realizar a
fertilizagdo, programada para a aplicagdo na medida certa de acordo com a necessidade
daquela area especifica.

Além disso, prevencOes contra incéndios também podem ser feitas por inteligéncia
artificial e industria 4.0, portanto uma gama de utilizacBes pode ser obtida. A indudstria 4.0
atua ainda no agronegoécio, aperfeicoando e modernizando o sistema de monitoramento,
colheita, transporte e processamento de matérias-primas, estuda as funcionalidades desses
equipamentos, analisando suas vantagens, os resultados obtidos e as expectativas do setor.
Um dos exemplos referéncia em tecnologia na nossa regido € a Usina Sdo Martinho em
Praddpolis — SP com a implantacdo da ferramenta Hexagon (Hexagon — empresa que
desenvolve e fornece tecnologias agricolas e florestais) (HEXAGON AGRICULTURE,
2019).

Com o objetivo de observar como a industria 4.0 no mercado usineiro moderniza 0s
sistemas utilizados na cana de acgucar, este estudo de caso pretende relatar a evolugdo dos
processos com a implantagédo da ferramenta Hexagon, explorando seus recursos, por meio de
uma pesquisa de relatos de pessoas envolvidas neste processo dentro da Usina Sdo Martinho e
de bibliografia apresentada pela Hexagon na internet, além de pesquisa bibliogréaficaacerca da
propria inddstria 4.0 e seus desdobramentos.

O uso de tal ferramenta pela usina S&o Martinho justifica-se pois tem buscado meios
para uma transformacao digital em sua producéo, a fim de aumentar a eficiéncia operacional,
reduzir custos, sistematizar a captura e armazenamento dos dados gerados no campo, tratar as
informacdes com tecnologias digitais e desenvolver ferramentas de apoio as operagdes
agricolas, assim, minimizando a falta de sincronizacdo entre equipamentos, atividades e
recursos, buscando melhorar a lucratividade e centralizar todo o monitoramento de suas
operacdes (HEXAGON AGRICULTURE, 2019).

Com a necessidade de coletar dados das maquinas e equipamentos usados em campo,
das pessoas e sensores, além de transmitir tais informacGes em tempo real por meio de outras
tecnologias, como Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Anélise Preditivae, objetivando
a otimizacdo das operacOes agricolas, o Grupo Sado Martinho, em abril de 2019, em
sua unidade localizada em Praddpolis, SP, passou a operar em modo 4.0. Em seus canaviais,
todas as maquinas e equipamentos ndo apenas geram dados como estdo conectadas a um
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sistema de troca de informacGes em tempo real por meio de sua rede propria de internet. A
rede gera um grande Big Data que permite com que as maquinas saibam como operar no
campo. E a inteligéncia artificial entrando em acdo (HEXAGON AGRICULTURE, 2019). E
0 uso da rede de internet permitindo a conexdao das maquinas entre si, potencializando a
velocidade das informacdes e autonomia dos equipamentos.

O projeto contou com a ajuda do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
TelecomunicacBes (CPgD), que conseguiu desenvolver uma rede propria de internet 4G. O
investimento foi de R$ 60 milhdes e sera expandido para outras trés unidades do grupo nos
proximos anos.

A rede propria de internet possui antenas repetidoras nas seis torres de monitoramento
da empresaem seus canaviais. As antenas transmitem dados com base na tecnologia 4G, e em
uma frequéncia distinta da usada em outras redes, de 250 MHz, para evitar interferéncia.

Com isso, de acordo com Luis Teixeira (HEXAGON AGRICULTURE, 2019),
gerente agricola da Usina Sdo Martinho e responsavel pelo Centro de Operagfes Agricolas
(COA), é possivel antecipar os problemas e prever quando uma maquina sofrera desgaste e
qual o melhor momento para uma manutencdo preventiva. Foi possivel prever com 26 horas
de antecedéncia quando uma maquina ia parar.

A companhia tem um algoritmo em elaboracdo que aloca as colhedoras de cana
conforme o ritmo da industria. Além disso, esta desenvolvendo um algoritmo que detecta
fumaca, o que pode acionar as equipes de combate a fogo mais préximas ao local.
Atualmente, as cameras de vigilancia instaladas nas torres fazem esse monitoramento, e 0
cruzamento de seus dados podem gerar com precisdo longitude e latitude do foco de
incéndio.

Sobre isso, Cherubin, um dos socios-diretores da Sucrotec destaca:

Na minha opinido os grandes avangos em termos de novas tecnologias capazes de revolucionar
a industria ja estdo em desenvolvimento, mas ainda levarao alguns anos para se consolidarem.
Eu vejo um futuro com as variedades transgénicas de cana-de-acUcar, cuja tecnologia tem o
potencial de mudar os paradigmas de rendimento agricola — toneladas de cana produzidas por
hectare, paraniveis muito mais altos que os atuais, reduzindo o custo unitario de produgéo para
toda a cadeia de forma substancial (CHERUBIM, 2019).

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica deste trabalho aponta a utilizacdo da tecnologia da industria
4.0 e seus desdobramentos aplicados no processo de logistica dentro da Usina Sdo Martinho,
observado por um dos autores deste.

2.1 Como funciona a industria 4.0 no agronegdcio

A industria 4.0 incorpora tecnologias de informacdo ao ambiente de producéo, com
ganhos de produtividade e flexibilidade. Baseia-se na inclusdo de tecnologias como o0s
sistemas ciberfisicos e a internet das coisas nos processos produtivos, com transparéncia na
relagdo homem-maquina, possibilitando assim, autonomia na tomada de decisdo, isto é,
maéaquinas interligadas e ligadas a internet que tomam decisdes baseadas em algoritmos.

Em uma planta operando com a Industria 4.0, a linha de producéo pode ser acionada e
controlada remotamente, e, um modelo virtual é criado de modo que a otimizacédo de tal
producéo possa ser ensaiada (SACOMANO et. al., 2018).
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O sistema HXGN AgrOn utilizado pela Usina S&o Martinho e apresentado neste
trabalho como o precursor do uso destas novas tecnologias, € um sistema de gerenciamento de
informac0des de maquinas e frotas que estdo em campo, e que registra a posi¢cdo da maquina e
a atividade que esta realizando, fornecendo relatérios de rendimento, produtividade,
velocidade, RPM, distancia percorrida, area trabalhada (HEXAGON AGRICULTURE,
2019).

Com ele, séo definidos os processos a serem implantados e programados, e apds captar
e interpretar as informacgdes que tendem a aumentar a produtividade, a aplicacdo de tais
tecnologias faz com que essas informacg6es se comuniquem entre si para agirem em conjunto
e melhorar a tomada de decisdes nos negacios.

As informacg6es fundamentais para tanto sao:

* Internet das Coisas;

* Computagdo em Nuvem;

* Aprendizado de Maquinas.

2.2 Internet das coisas

O conceito ‘Internet das Coisas (IoT ou Internet of Things)’ inserido na area de
Tecnologia da Informagéo, traz a integragdo de objetos que ndo sdo “tecnoldgicos” com
sensores e conexdo a internet. A tendéncia é que todos os objetos do dia a dia passem a ser
conectados a rede, de forma inteligente e sensorial, como:

. sensores em maquinas para mensurar produtividade;

. sensores no setor fabril, que indicam 0 momento de reposi¢ao de insumos;

. uso da Internet das Coisas para controle de estoques;

. uso de lampadas inteligentes como modo de economizar energia elétrica, entre
outros.

“Os especialistas sugerem que, no futuro, cada produto (fisico) podera ser conectado a
uma infraestrutura de comunicacgdo ubiqua, e os sensores ligados a tudo permitirdo que as
pessoas 0s percebam em seu ambiente de forma integral” (SCHWAB, 2016, p 131).

2.3 Computacdo em nuvens

Denominada desta forma por ndo sabermos onde estdo localizados os servidores que
armazenam e processam os dados, onde passam esses dados, onde séo replicados, podendo 0s
servidores estarem em paises diferentes, processando em conjunto dados gerados por uma
empresa localizada nesses paises, que, no entanto, as informacGes e dados possam ser
acessados em qualquer parte do mundo que haja internet (SACOMANO et. al., 2018).

Com a disseminagdo da computacdo em nuvem, conceitos apresentados se tornaram
mais acessiveis as pequenas e médias empresas, os custos foram reduzidos, e os softwares de
gestdo de estoque e ERP puderam migrar para a nuvem e ser utilizados com mais facilidade.

Também passaram a utilizar sistemas ERP “Planejamento dos Recursos da Empresa”,
um software de gestdo empresarial que serve para automatizar processos manuais, armazenar
dados, unificar a visualizacao de resultados, gerar seus relatérios e executar tarefas rotineiras.
E um centralizador do fluxo de trabalho, alinhando a comunicacdo de todas as areas e
facilitando a tomada de decisdo, concentra todas as informacdes de forma integrada e
inteligente, dando autonomia na execucdo de tarefas rotineiras e tornando a comunicacgéo
interligada.
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O uso de sistemas de informacéo centralizados, permite a analise dos dados de modo a
antecipar futuras demandas ou inconsisténcias nos processos, dando permissao a empresa para
se adaptar a um aumento ou diminuicdo no fluxo de entregas, ou ainda corrigir falhas que
ocasionem prejuizos (SACOMANO et. al., 2018).

2.4 Aprendizagem de maquinas

A assim chamada “aprendizagem de maquinas” se faz pelo fato de os sistemas
produtivos altamente automatizados e comandados por sistemas ciberfisicos serem
programados para transmitir dados e informacdes para fora do ambiente de producéo e serem
programados também para compartilhar tais dados e informagbes com o restante dos
equipamentos em comunicagdo, denominados M2M, (comunicagdo entre duas maquinas).
Isso pode ser realizado por meio de rede com ou sem fio, por meio de bluetooth ou cabos de
rede de telefonia celular ou internet.

Tais conceitos acima descritos sdo evidentes e se fazem presentes na industria 4.0 no
agronegocio, sendo basicamente utilizados em: tratores autdnomos, biotecnologia e drones
(MALAJOVICH, 2016).

a) Automagcao: Tratores Autbnomos

Os tratores autbnomos, podem operar em horarios alternativos, algo que nenhum ser
humano deveria fazer, ou até mesmo em locais de risco. Através de comunicacédo,
monitoramento e mapeamento, é possivel tomar melhores decisdes para aumentar a
produtividade agricola, reduzir custos e desenvolver (e aplicar) melhores parametros.

Tratores guiados por drones podem ajudar na precisdo de manobras e tarefas com
detalhes que o GPS ndo conseguiria.

b) Industria 4.0 na produtividade: biotecnologia

A Biotecnologia abrange uma area ampla do conhecimento que decorre da ciéncia
basica (biologiamolecular, microbiologia, biologia celular, genética etc.), da ciéncia aplicada
(técnicas imunolégicas e bioquimicas, assim como técnicas decorrentes da fisica e da
eletronica), e de outras tecnologias (fermentacbes, separacdes, purificacdes, informatica,
robética e controle de processos). Trata-se de uma rede complexa de conhecimentos na qual
ciéncia e tecnologia se entrelacam e se complementam (MALAJOVICH, 2016).

A maior preocupacgdo atual é utilizar os recursos naturais 0 minimo possivel, sem
comprometer a producdo, e com 0 mapeamento da produtividade, é possivel ver resultados
com solucBes para reduzir desperdicios e controlar melhor a producdo, seguindo praticas
agricolaprecisas, utilizando novos sensores, materiais e biotecnologia. Ha, dessa forma, uma
configuracdo ideal da industria 4.0 contribuindo para melhorar a produtividade (SANTOS,
2018).

¢) Rastreamento em tempo real: drones
Com o surgimento dos Drones, houve uma significativa redugdo dos custos com a

Aerofotogrametria, tornando possivel obter medidas precisas do mapeamento da superficie
terrestre.
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Os drones, para o levantamento aerofotogramétrico, utilizam recursos de navegacéo e
posicionamento de forma precisa para alta performance e reducdo dos custos operacionais. O
drone percorre o territério fotografando com precisao e qualidade. O operador pode planejar
todo o voo pelo computador com a utilizacdo de softwares especificos. Os dados coletados
sdo utilizados na producdo de mapas, que permite uma série de analises como as
caracteristicas de um terreno, medida da &rea, divisdo dos talhGes, planejamento do
escoamento da dgua da chuva, entre outros (AEROENGENHARIA, 2021).

Séo utilizados também na rastreabilidade de entregas, um dos principais recursos para
impactar o consumidor em saber sobre sua procedéncia e armazenamento.

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa utilizada neste trabalho conta com uma parte de
levantamento bibliografico e uma parte de observacao, como estudo de campo, apresentando
um relato do processo de implantacdo da ferramenta Hexagon, até chegar no formato que se
encontra atualmente.

Para tanto define-se a pesquisa bibliogréafica, a consiste na consulta de diferentes tipos
de materiais bibliograficos, buscando reunir conhecimento sobre a tematica de interesse e
assim, atribuir a eles uma nova leitura (GIL, 2008). A pesquisa bibliogréfica usualmente faz
parte de todas as pesquisas, mas algumas sao exclusivamente conduzidas dessa forma (Gil,
2008); ela ndo pode ser aleatéria, e deve ser conduzida a partir de um conjunto de
procedimentos atentos ao assunto abordado.

Na execucdo deste, foram buscados materiais de bibliografia acerca do assunto
vinculado a induastria em revistas, periodicos de organizacGes brasileiras, livros e sites da
internet. Porém utilizou-se, ndo apenas a pesquisa bibliografica, mas também a experiéncia na
pratica dentro da propria usina como observacdo dos dados levantados acerca do assunto.

Desta forma, utilizou-se também do estudo de campo no qual, segundo Gil (2002,
p.53), “o pesquisador pode ter tido ele mesmo uma experiéncia direta com a situacdo de
estudo”.

Neste trabalho, a observagdo da rotina de utilizagdo dos recursos disponiveis pelo
Hexagon, implantados na usina na logistica do carregamento da cana de acucar, foi realizada
por Gilmar Barros Ferreira, que no periodo de estudo, fez parte do quadro de funcionarios do
grupo, utilizando o Hexagon na rotina do transporte da cana de agUcar.

Em 2013 como motorista observou a existéncia de uma tecnologia simples para o
controle dos funcionamentos dos caminhdes e maquinas como: rotacdo, embreagem. N&o
tendo controle da rotina da frente de trabalho, das disponibilidades dos caminhdes e
méaquinas, rotinas de manutencdo das maquinas, desperdicando horas de recursos e mao de
obras remanejando as frotas ap0s constatacdo da situacdo do local de trabalho, pois a
comunicagdo entre a fabrica e o campo era via radio, sendo sete frentes de trabalho no campo
com 14 tratores cada. As informac@es sobre as frentes de trabalho pendiam da comunicacao
do frentista, resultando em horas paradas maiores que as horas trabalhadas. Vendo essa
dificuldade, comecaram a procurar uma tecnologia que atendesse tal demanda.

Em 2015 comecaram os testes com o Hexagon para melhor aproveitamento de tempo,
recursos e integrando a rotina da fabrica (“usina”) com o campo, permitindo visualizar se a
maquina estava trabalhando, se estava parada, em manutenc¢do, quantas horas havia ficado no
efetivo servico, quantas horas em manutencdo, o por que havia ficado parada, J& nos
primeiros testes, obtiveram um rendimento maior em horas trabalhadas, economia de
combustivel por aproveitamento das maquinas, e maior produtividade dos caminhdes e de tais
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méaquinas. Porém a conectividade para a circulacdo de forma correta das informacdes
precisava melhorar.

Em 2017 a tecnologia 3G foi implantada aperfeicoando o trafego das informacdes e
ampliando o controle dos operadores também sobre a produgdo, implementando tecnologias
que transmitissem informacGes em tempo real sobre os operadores, a logistica do trabalho
realizado, a produtividade das maquinas, assim como seu funcionamento, visualizando em
mapas, e batendo recordes de produtividade.

Em 2020, foram implantados sensores de fadiga, cameras dentro dos caminhdes e
EPI’S, visando a prevengdo de acidentes e 0 bem-estar dos operadores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes a falta de conectividade entre os equipamentos dificultava a construcdo de um
ambiente, no qual os recursos fossem utilizados de maneira eficiente e sustentavel.

Em situacdes como por exemplo: quando uma colhedora enche um transbordo, e este
se encaminha para ser esvaziado, mas ndo ha nenhum caminhao disponivel,a maquina precisa
interromper sua operacao e aguardar a chegada do transporte da matéria-prima, resultando em
ociosidade, atrasos e desperdicio de tempo e recursos. Problemas deste tipo, podem ser
solucionados com o0 apoio de tecnologias que garantam a sincronizacdo das operacoes,
melhorando o desempenho e os resultados de todos os envolvidos na cadeia de producao
((HEXAGON AGRICULTURE, 2019).

Com o sistema HXGN AgrOn Alocacdo Dinamica de Transbordo, tem-se a prevencao
de quando o transbordo em uso atingira seu limite, chamando, entdo, de forma automatica e
otimizada um novo trator. O transbordo cheio, descarrega a matéria-prima no caminhao de
transporte e retoma a fila para atender as colhedoras em acdo. A sincronizacdo é feita por
meio de comunicacdo maguina a maquina.

Segundo Bernardo de Castro (HEXAGON AGRICULTURE, 2022), esse tipo de
tecnologiaimpede que a colhedora interrompa o corte da cana-de-agUcar e reduza o tempo de
espera por um novo transbordo para a continuidade da operacdo. Com isso, ha registros de
reducdo de até 20% no nimero de transbordos necessarios em uma safra.

Ao coletar dados, estes podem ser transformados em informacdes inteligentes,
essenciais para a assertividade das atividades de planejamento das operacgdes, gerenciamento
de frotas, automacao de processos e monitoramento centralizado.

“As operacdes agricolas envolvem uma rotina de atividades e de comunicagdo
bastante complexa. Quando ndo ha padronizacdo e automatizacdo dos processos, € muito
dificil conseguir manter a sincronia entre as etapas de trabalho”, explica Bernardo de Castro
presidente da divisdo de Agriculturada Hexagon. Além disso, menciona que adotar inovacdes
tecnoldgicas possibilitam a otimizacao dos processos agricolas, gerando melhor rentabilidade
e proporcionando o crescimento desejado (HEXAGON AGRICULTURE, 2022).

Gerenciar as informacdes dos equipamentos que estdo em campo, auxilia a tomada de
decisOes e direciona os processos de controle para os operadores. Otimiza o despacho entre
caminhdes, 0 monitoramento de deslocamentos, o suporte a navegacao, publicacao de status e
controles, rastreabilidade de matéria-prima e integracdo com os sistemas de apoio de forma
sincronizada, executando o planejamento, com relatorios e alertas para que agdes sejam
realizadas imediatamente. Isso proporciona ganho de agilidade, eficiéncia operacional,
reducdo de custos, desperdicio de tempo, diminuicdo do impacto ambiental das atividades
agricolas, reducdo do gasto com combustivel e diminuicdo do nimero de maquinas e/ou
caminhd@es necessarios para a realizacdo da logistica da operacao.

Ciéncia & Tecnologia: FATEC-JB, Jaboticabal (SP), v. 15,n.1,e1517,2023. (ISSN 2178-9436)



Ciéncia & Tecnologia
Fatec-]1B

ISSN: 2178-9436

Um algoritmo inteligente, analisando dados e despachando os caminh@es nas
melhores rotas para que cheguem na frente de trabalho na hora ideal. Isto é: nem
atrasado, pois isso faria com que as colhedoras precisassem parar o corte para
aguardar o esvaziamento dos transbordos, e nem antes da matéria-prima estar
disponivel paraser carregada, pois isso significaria ficar parado esperando por ela”,
explica Bernardo (HEXAGON AGRICULTURE, 2022).

O uso da tecnologia que sincroniza as colhedoras e os transbordos, também reduz o
risco de acidentes por colisdes entre os veiculos por falhas de comunicacéo.

a) Como funciona a utilizacdo da nova tecnologia no campo:

Um display instalado na cabine da maquina ou caminhdo apresenta informacdes
como: velocidade de operagdo, alarmes, apontamentos de atividades suspensas e area
trabalhada, dando suporte ao funcionario na orientacdo das atividades e a0 mesmo tempo
informando o centro de opera¢Bes sobre o andamento e execucdo das atividades, que
podem ser executadas automaticamente pelo sistema. Este, ainda possui um maddulo
adicional de Acesso Remoto.

Figura 1 — display instalado na cabine

Overview
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Fonte: fotografada pelos autores durante a pesquisa (2023)

Com base na utilizacdo de tal tecnologia da indastria 4.0 (Hexagon), e
acompanhando a jornada de um motorista de um caminhédo da Usina S&o Martinho, pode-
se avaliar como a logistica se torna eficiente. O motorista possui um cadastro na empresa,
0 qual gera um login e senha a ser utilizado no equipamento do Hexagon, assim que ele
assume a direcdo do caminhdo, o centro de operacGes agricolas da usina identifica e
registra seus dados, sendo disponibilizado o itinerério, o horario de inicio e de retorno do
caminhdo, o nimero da fazenda onde o caminhao ira carregar, o trajeto em tempo real e a
frente, ou seja, o local de carregamento. Abrindo o mapa, um sinal de GPS é gerado,
comecando o trajeto ao ligar o caminhdo. O motorista possui um cartdo de telemetria que
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fornece todos os dados da operacgédo desde o controle de média de consumo de combustivel
até a rotacdo do motor.

Na cabine, o motorista € monitorado 24 horas, com trés cameras e sensores: de
fadiga e movimento e, uma tela exibe tudo o que acontece: se 0 motorista tirar a visao da
frente do caminhdo, atender ou mexer no celular, ndo utilizar o cinto de seguranca etc., um
sinal de atencdo é emitido aparecendo também no centro de monitoramento (COA),
acarretando uma adverténcia para o motorista ou uma suspensdo. Caso o sensor de fadiga
seja acionado automaticamente, este emite um alarme sonoro dentro da cabine e
instantaneamente fixa um alarme no monitoramento, o funcionario responsavel pelo
mesmo faz contato via radio, averiguando as condi¢cbes do motorista e, caso essas ndo
sejam adequadas, o caminhdo é enviado para um lugar apropriado e outro motorista
assume o trabalho.

Na cabine, hd um sinal de Wi-Fi 24 horas alimentado por uma tomada do
caminhdo. As carretas conversam com o caminhdo. Na roga o motorista e enviado ao ponto
onde a maquina esta carregando, o trator vem transbordar no caminhao, este apresenta um
sinal de GPS e Wi-Fi, que é captado pelo caminhdo, comunicando-se com todas as
informacbes do trator, (qual colhedeira, operador, fazenda, lote), assim como as
informacBes do caminhdo sdo transferidas ao trator, liberando o trajeto de retorno. Ao
chegar a usina, passa pela balanca, automaticamente descarrega todas as informacGes da
viagem e recebe a informacdo da moenda na qual ira descarregar.

Todo processo € monitorado. Nos intervalos de almogco ha a substituicdo de
motorista, o qual deve inserir seus dados com o cartdo de telemetria no sistema. Apos cada
retorno de intervalos, assumira o caminhdo que estiver disponivel, havendo um rodizio.
Dados inseridos, um novo trajeto € iniciado, se houver alguma intercorréncia como o
estouro de um pneu, o motorista informa o codigo de manutencdo definido para esta
situagdo, enviando uma mensagem ao monitoramento (de aguardo ao borracheiro),
informando a localizagédo e automaticamente recebe uma mensagem com o tempo estimado
para socorro, quando tal manutencdo levar um grande tempo de espera, 0 motorista é
direcionado para outro caminhdo para terminar seu turno, assim como 0 motorista do
proximo turno sera realocado de acordo com o tempo de manutencao etc.

Este novo formato de trabalho exige mais atencdo por parte dos envolvidos, no
entanto apresenta uma dindmica melhor e mais moderna no processo de trabalho,
mostrando as vantagens de se aplicar a industria 4.0 também na agricultura.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 por meio de tecnologias empregadas nos processos produtivos que
possibilitardo a personalizacdo da producdo através de sensores, internet e inteligéncia
artificial fard com que as empresas repensem seus modelos de negdcios. No entanto, ainda
existem desafios ao capacitarem seus trabalhadores para operar estas novas tecnologias, o que
levard um tempo para ser solucionado.

Esta questdo faz com que este artigo atinja seu objetivo de observar e analisar o0s
beneficios da utilizacdo da Industria 4.0 aplicados na logistica da agricultura, proporcionando
melhor compreensédo sobre essa revolucdo conhecida como manufatura avancada, através de
publicacbes e do estudo de caso que explanam os ganhos obtidos nos resultados dos
processos.

A Industria 4.0 promove transformacdo nas formas de producdo, com um novo cenario
produtivo empregando tecnologias que transformam os processos e a entrega dos bens
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produzidos, utilizando inteligéncia artificial, automagéo industrial, integragéo fabril com
internet das coisas, manufatura aditiva, big data. Os impactos da industria 4.0 sdo positivos,
notaveis e tendem a mudar profundamente a sociedade, alavancando o processo produtivo
com as novas tecnologias.

Este trabalho, portanto, representa como através do uso de tais tecnologias houve
ganho de agilidade e eficiéncia operacional e reducéo de custos para a Usina Sdo Martinho
com a utilizacdo dos pilares da industria 4.0 aliando tecnologias da informacdo e
automatizacdo, tecnologia de ponta nos processos logisticos e operacionais nas usinas do
grupo, através de plataformas modernas, de alta performance e escalabilidade, com sistemas
de transmissdo e sensoriamento, software com elementos de planejamento, otimizacéo,
integracdo de dados e interfaces, monitoramento, operacdes em tempo real, auxiliando a
tomada de decisdes e direcionando os processos de controle para os operadores, despacho,
deslocamentos, suporte a navegacdo, rastreabilidade de matéria-prima e integracdo com 0s
sistemas de apoio de forma sincronizada, planejada, com relatérios e alertas.

Portanto, este estudo de caso, aponta que h& ganhos para a usina na utilizacdo destes
noVvos recursos e aprimoramento de suas técnicas, mostrando que a tecnologia atual inova as
acles na industria e no campo, aumentando lucros, despertando interesse na &rea e prezando
por evitar desperdicios e aumentar a seguranca de seus funcionarios.
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