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RESUMO: O presente texto analisa algumas expressdes do processo em
curso de digitalizagdo no agronegécio brasileiro, com foco no setor
sucroenergético, a partir das praticas do Grupo BP Bunge Bioenergia (entre
os anos de 2019 e 2024). Para tal, o objetivo foi avaliar os encadeamentos ¢
implicagdes territoriais resultantes da digitalizagdo dos processos produtivos,
revelando como o fendmeno assume importancia para a racionalizacdo
técnica da produgdo sucroenergética entdo controlada pelo referido grupo no
Brasil. A pesquisa envolveu revisdo bibliografica, analise de dados do grupo
¢ trabalhos de campo em diversas regides do pais. Constatamos que o grupo
BP Bunge se aproveitou das novas tecnologias para inaugurar uma nova
etapa de racionalizacdo técnica-digital da produgdo, otimizando tanto a
producdo agricola (Agro 4.0) quanto a industrial (Usina 4.0).

Palavras-chave: setor sucroenergético; transformacao digital; racionalizagdo

da producdo; BP Bunge Bioenergia.

ABSTRACT: This text analyses some expressions of the ongoing process of
digitalisation in Brazilian agribusiness, with a focus on the sugar-energy
sector, based on the practices of the BP Bunge Bioenergy Group (between
2019 and 2024). To this end, the aim was to assess the territorial links and
implications resulting from the digitalisation of productive processes,
revealing how important the phenomenon is for the technical rationalisation
of the sugar-energy production then controlled by the group in Brazil. The
research involved a literature review, analysis of group data and fieldwork in
various regions of the country. We found that BP Bunge Bioenergy Group
took advantage of new technologies to inaugurate a new stage in the
technical-digital rationalisation of production, optimising both agricultural
production (Agriculture 4.0) and industrial production (Plant 4.0).

Keywords: sugar-energy sector; digital transformation; productive

rationalization; BP Bunge Bionergia.

RESUMEN: El presente texto analiza algunas expresiones del proceso de
digitalizacién en curso en el agronegocio brasilefio, con foco en el sector
sucroenergético, a partir de las practicas del Grupo BP Bunge Bioenergia

(entre 2019 y 2024). Para ello, el objetivo fue evaluar los vinculos e
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implicaciones territoriales resultantes de la digitalizacion de los procesos
productivos, revelando la importancia del fenomeno para la racionalizacion
técnica de la produccion sucroenergética controlada por el grupo en Brasil.
La investigacion incluyd una revision bibliografica, analisis de datos de BP
Bunge y trabajo de campo en diversas regiones del pais. Encontramos que
BP Bunge aprovecho las nuevas tecnologias para inaugurar una nueva etapa
en la racionalizacion técnico-digital de la produccion, optimizando tanto la
produccion agricola (Agricultura 4.0) como la produccion industrial (Planta
4.0).

Palabras-clave: sector  sucroenergético; transformacion  digital;

racionalizacion de la produccion; BP Bunge Bioenergia.

INTRODUCAO

O processo de globalizacdo e o arranjo neoliberal das praticas de mercado ¢ do Estado, hoje
cada vez mais marcados pela centralidade da alta finanga (Chesnais, 2005), sdo recentemente
potencializados por mecanismos atualizados de producdo e acumulagdo, em muito caracterizados pelo
processo de transformagdo digital, ou simplesmente “digitalizacdo”. Trata-se de uma nova condigdo
posta as sociedades e territorios, em que a producdo da informagdo digital sobre a maior parte das
esferas da vida (espago, producdo, consumo, dados e habitos pessoais diversos etc.) ¢ em muito
produzida, manipulada e utilizada por um nimero restrito de grandes grupos e empresas, em diferentes
setores de atividades.

Poupando trabalho e administrando de forma racionalizada o uso do territério e
comportamentos sociais diversos, o processo em curso de digitalizagdo figura mesmo como condi¢ao
de uma nova forga produtiva, capaz de conferir aos agentes hegemonicos da economia e da politica um
poder de governo ainda maior sobre as sociedades.

Tal condigdo se estende, sobretudo a partir da segunda década do século XXI, também ao
campo brasileiro, ainda que de modo restrito aos principais espagos acionados pelo agronegocio
globalizado (Elias, 2022), ou seja, ao tipo de producdo agropecuaria realizado com base em
pardmetros globais, mirando géneros mais valorizados mercado (especialmente commodities), com
produgdo padronizada e estabelecendo cadeias de valor globais, dependente de pacotes tecnologicos
modernos e em geral controlados por grandes tradings ¢ empresas multinacionais.

E essencialmente a partir deste tipo de producdo, ¢ pelos esfor¢os empreendidos por um
numero restrito de grandes grupos que a controlam, somado ao habitual apoio do Estado, que o Brasil
conhece a difusdo recente da chamada Agricultura 4.0 (ou “Agro 4.0”), em que as praticas da

digitalizacdo se afirmam como elemento essencial.
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O Brasil tem investido neste “Agro 4.0”, destacando a hiperconectividade do agronego6cio com
base em dados coletados. Desde a criagdo da Camara do Agro 4.0 em 2019, como parte do Plano
Nacional de Internet das Coisas, o pais vem langando editais direcionados principalmente ao
agronegocio e grandes produtores rurais (Tygel et al., 2023).

Milton Santos ([1996] 2017, p. 305) apontou o quanto o capital tecnologico busca contagiar
as inumeras atividades agricolas, processo que marca a chamada agricultura cientifica globalizada
(Santos, 2000) e ¢ desta maneira que hoje se expande no campo tal razdo hegemoénica, impondo uma
nova racionalidade técnica as agdes, com novos usos territoriais e novas defini¢des de uso do tempo
social.

Compreendemos aqui a racionalizagdo técnica da produgdo como o processo capitalista
contemporaneo de aplicacdo de esquemas 16gicos e procedimentos sistematizados para otimizar tarefas
produtivas, maximizar a eficiéncia e minimizar perdas em diversas areas, como a agricultura, a
industria, a engenharia e a gestdo. Tal processo, em sua face atual, envolve a busca por solugdes mais
eficazes e previsiveis, por meio da analise de dados digitais numerosos, com planejamento detalhado e
uso de tecnologias avangadas, incluindo, sobremaneira, algoritmos ¢ dados geolocalizados.

No entanto, a atual énfase na racionalizagdo técnica da producdo agropecuaria quase sempre
ndo leva em consideragdo os fatores humanos, sociais ¢ politicos, gerados em abordagens que ndo
alcangam completamente a complexidade do territério em que sdo aplicadas. Deste modo, a
racionalizag¢do técnica (e por estes moldes atualizada) da producdo é também responsavel por uma
nova vaga de racionalizacdo do territério, processo que resulta de uma “corrida sem fim” pela
acumulagdo ampliada, o que pode ser feito, essencialmente, apenas pelos maiores e mais capitalizados
agentes do mercado. Nas palavras de Milton Santos, “numa situacdo de competitividade, a busca
individual do maior lucro ndo tem outra fronteira sendo a propria capacidade de criar e utilizar
inovacdes produtivas e organizacionais. A cada momento, a maior mais-valia esta sempre buscando
ultrapassar a si mesma” (Santos, 1999, p. 09).

Na tentativa de alcangar tal processo em seu carater mais atual, ou seja, a digitalizagdo dos
contetidos territoriais e dos processos produtivos, avaliamos neste trabalho as praticas recentes do
agronegocio brasileiro em um setor especifico — o sucroenergético, responsavel pela produgido de
cana-de-acucar e derivados, a partir das praticas do Grupo BP Bunge Bioenergia, entre os anos 2019 e
2024.

O Grupo BP Bunge Bioenergia resultou de uma joint venture estabelecida em 2019 pelas duas
multinacionais de capital aberto - British Petroleum (BP-LSE/NYSE, com sede no Reino Unido) e
Bunge Limited (BG-NYSE, sede nos EUA), voltado a administrar de forma conjunta e otimizada os

ativos do setor sucroenergético que ambas controlavam no pais, desde o inicio do século atual, quando
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os investimentos em energia renovavel passam a figurar como interesse de grandes empresas de
diferentes setores'.

A criagdo do referido grupo insere no territdrio brasileiro uma condi¢do nova de concentragdo
de capital no setor, ja que, controlando onze unidades agroindustriais sucroenergéticas, o BP Bunge
Bioenergia se estabeleceu como o segundo maior grupo em capacidade de processamento industrial de

cana-de-acucar no Brasil (atras apenas da Raizen/Cosan S.A.).

Figura 1. Unidades sucroenergéticas, capacidade de processamento e clusters do Grupo BP Bunge (2020)
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A estratégia de criacdo da joint venture entre a BP e a Bunge refletiu, ao mesmo tempo, as
condigdes e os desafios de manutencdo da competitividade e do valor de seus ativos, num setor que
conhece um conjunto de adversidades e instabilidade a partir de 2015 (Santos et al. 2022; Teixeira;
Pereira, 2023), ou seja, muito pouco tempo apods a insercdo destes agentes no setor sucroenergético
brasileiro.

Assim, o referido grupo definiu um conjunto de estratégias de gestdo, visando otimizar suas
atividades e ampliar as capacidades de acumulagdo (Teixeira, 2024), ainda que isso ndo tenha sido
suficiente para a manutengdo da Bunge no negdcio. Em junho de 2024, a BP sinalizou interesse em

aquirir a totalidade dos ativos da empresa, comprando 50% das agdes pertencentes a Bunge, fato que

' Bunge e BP se inseriram no setor sucroenergético brasileiro via aquisicdo e implantagio de unidades
agroindustriais sucroenergéticas, a partir dos anos 2007 e 2011, respectivamente.
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se concretizou em setembro do mesmo ano. Assim, o estudo que aqui apresentamos se refere a um
momento especifico do grupo, hoje controlado exclusivamente pela BP, sob a marca BP Bioenergy
(BP Bioenergy, 2024).

Neste curto intervalo de tempo e funcionamento da joint-venture (BP Bunge Bioenergia), os
processos e operagdes do grupo foram otimizados no sentido de orientar estratégias a uma nova
condi¢do de competitividade e produtividade, o que implicou na introdu¢do e emprego de inimeras
tecnologias novas de produgdo, quer seja no segmento agricola, quer no industrial, a partir do uso de
sistemas de informacgao digital e de geotecnologias modernas, especialmente internet das coisas (IoT),
internet industrial das coisas (IIOT), Inteligéncia Artificial (IA) e big data, técnicas tipicas do Agro
4.0.

Reconhecendo tais circunstancias, a intencdo do texto ¢é avaliar os encadeamentos e
implicagdes territoriais resultantes das estratégias praticadas entre 2019 e 2024 pelo entdo Grupo BP
Bunge Bioenergia, revelando como a digitalizagdo do processo produtivo assume importancia para a
racionalizag@o técnica da produgdo sucroenergética controlada pelo referido grupo no Brasil.

Os procedimentos metodologicos incluiram revisdo bibliografica acerca do tema da
digitalizacdo, avaliando questdes referentes a dinamica produtiva do agronegécio e especialmente do
setor sucroenergético brasileiro na atualidade, bem como a coleta ¢ analise de dados relacionados ao
processo produtivo do Grupo BP Bunge Bioenergia, divulgados pela propria empresa. De modo
complementar aos levantamentos e anélise de dados secundarios, foram realizados trabalhos de campo
em boa parte dos municipios que abrangem a area da atuacao das unidades sucroenergéticas do grupo.
Nos trabalhos de campo, efetuamos visitas nas unidades processadoras, objetivando levantar
informacdes e compreender as especificidades da producao sucroenergética, tanto na area industrial,
como no agricola.

Para além desta introdugdo e das consideragdes finais, o texto é composto por outras trés
secdes. Na primeira, contextualizamos brevemente a conjuntura do processo em curso de digitalizacao
e a nova natureza que o espago geografico adquire a partir da profusdo da informagao digital sobre
contetdos territoriais e sociais. A segunda secdo ¢ destinada a avaliar como a produgéo agricola da BP
Bunge Bioenergia conhece um processo recente de transformagao digital (agricultura 4.0) que implica
em novas possibilidades de produgdo e de gestdo do territério. Uma terceira se¢do analisa 0 mesmo
processo a partir do segmento industrial, com a emergéncia da chamada Usina 4.0.

Cremos que a avaliacdo das praticas do grupo enderecadas a digitalizacdo do processo
produtivo permite, a0 mesmo, tempo capturar o carater corporativo ¢ hegemodnico da agricultura 4.0,
bem como revelar como o territdrio €, corporativa ¢ hierarquicamente, usado pelo agronegdcio neste

inicio de século.
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O processo em curso de digitalizacio e a nova condicio do territorio: breves apontamentos

Milton Santos (2017) afirma que as técnicas, em sistema, sdo por exceléncia fatores capazes de
distinguir €pocas, justamente porque revelam-se como novas autorizagdes ao fazer. Os sistemas
técnicos abrangem os modos de produzir energia, bens e servigos, remodelando as formas de relagdo
entre 0os homens e o territério. Assim, na versdo atual da tecnociéncia, situa-se a base material e
ideologica em que se fundamentam o discurso e a pratica da globalizagdo, que tanto caracteriza o
espago e tempo contemporaneos (Santos, 2017, p. 177).

O aprofundamento da informatizag@o do territdrio, seja a partir de interesses corporativos, seja
pela difusdo e facilidade com que a informagdo é acessada e manipulada pela populagdo em geral,
permite hoje um processo em curso de digitaliza¢do de tudo e de todos, face mais atualizada do meio
técnico-cientifico-informacional (Arroyo, 2021). E desta maneira que a informagio (agora cada vez
mais digital) alcanca uma condi¢do central na dindmica atual do territério, sincronizando suas
diferentes por¢des e comunicando, instantanea e simultaneamente, o acontecer de cada lugar (Santos,
2017; Arroyo, 2021).

A informatizagdo e digitalizagdo do territorio sdo consequéncias da exigéncia hegemonica de
reestruturar as demandas produtivas, alargando o espago econdmico capitalista & uma escala
definitivamente mundial, dada a fluidez que os dados digitais hoje circulam e alcangam o mundo.
Assim, o fenomeno da informatiza¢do se configura na densificagdo técnica e informacional do
territorio, por meio da insercdo de tecnologias de informacdo atribuidas ao uso de empresas
hegemonicas (Curioso, 2015).

Os objetos informacionais que conferem a atual "velocidade do mundo" sdo o meio de
realizacdo daquilo que Milton Santos (2017, p. 333) denominara de “sincronizagdo despoética” dos
tempos. Contudo, somente alguns objetos, em lugares também precisos, conseguirdo tornar-se
efetivamente sincronizados, mesmo que os contextos se alarguem e se tornem mais espessos,
estabelecendo e exigindo crescente interdependéncia entre os subespagos mais preparados para tal

(Santos, 2017, p. 255). Nas palavras de Mdnica Arroyo,

A digitalizagdo do territério em curso existe gragas a complexidade que
gradativamente adquire a tecnosfera. Os sistemas de engenharia que servem a
internet atendem niveis de organiza¢do com uma diversidade de objetos e servigos
que garantem o trafego de dados e o seu acesso (computadores, roteadores,
servidores, provedores, cabos de cobre, cabos modem, fibra odtica, radio, antenas,
satélites, cabos submarinos). A rede principal, ou o backbone (“espinha dorsal” na
traducdo literal), faz a conexdo de todas as outras redes possibilitando a troca de
informagdes entre servidores a longa distancia, espalhados no territdrio nacional e
fora dele [...] (Arroyo, 2021, p. 146).
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Tal processo estd ligado diretamente a dinamica de concentracdo e centralizagdo do capital, e
aparece mesmo como uma ferramenta a seu servi¢o. Sao necessarios novos e solidos investimentos
para transformar e renovar mais uma vez a base técnica que lhe da suporte, o que ratifica seu carater
oligopolizado (Arroyo, 2021, p. 147).

E sob tais condigdes, aqui brevemente apontadas, que o espago geografico hoje se apresenta,
ganhando, portanto, contetidos e uma fei¢do ainda mais informacional. E esta nova condigdo do espago
que permite a agentes hegemonicos a pratica de uma agricultura e pecuaria em novos moldes e
absolutamente carregadas de uma informagdo eletronica e digital. Este campo, com tal configuragao,
corresponde ao que tem sido denominado como agricultura 4.0 ou “Agro 4,0, e sucede aquilo que, na
virada do século XXI, era comumente chamado por agricultura de precisdo — sdo, de fato, novas
autorizagOes da técnica, revelando formas ainda mais racionalizadas de produgao no campo.

Tirando proveito das novas possibilidades técnicas do periodo, grupos como o BP Bunge
Bioenergia inauguram um novo tipo de racionalizagdo técnica da producdo, mediante as novas
possibilidades do emprego da informagao digital, seja para otimizar a produgdo agricola (agro 4.0),

seja para a producdo industrial (usina 4.0), como avaliamos nos proximos itens.

As praticas da agricultura digital pelo Grupo BP Bunge Bioenergia

A adocdo de objetos e sistemas informacionais e de técnicas de digitalizagdo no campo
brasileiro se reforga e se estende a diversos ramos produtivos na atualidade. E cada vez mais presente
a utilizagdo de tecnologias como inteligéncia artificial (IA), a partir da producéo e acesso, via internet,
a dados digitais precisos (com armazenamento avolumado), além do emprego da roboética, o que
caracteriza a emergéncia de uma a’gricultura digital” ou 4.0. Bazzi, Schenatto e Sobjak (2023, p. 45)
apontam que “(...) o termo Agro 4.0 surgiu como uma analogia ao termo Industria 4.0, e faz referéncia
ao processo de digitalizagdo do agronegdcio”. A logica da Agricultura 4.0 é entendida como a
tecnologia digital empregada no contexto agricola, abrangendo as operagdes com conectividade e
comunicacdo, objetivando a automacdo dos processos por meio de um sistema inteligente, altamente
tecnificado (Ozdogan; Gacar; Aktas, 2017; Braun; Colangelo; Steckel, 2018).

No setor sucroenergético, objetos técnicos modernos, equipamentos € maquinas, conectados
digitalmente a sensores, proporcionam a producdo, o uso e o compartilhamento de dados com grande
rapidez e precisdo, alimentando a tomada de decisdes em diversas etapas do processo produtivo, seja
no segmento agricola (produgdo de cana-de-agucar), no industrial (produg¢do de derivados como
acuUcares, etanol e energia elétrica), ou ainda na logistica, a partir das mais variadas aplica¢des. Denise
Elias reconhece o modo como tal processo se estende ao campo tipico do agronegdcio globalizado, da

seguinte forma:
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O meio técnico-cientifico informacional contém novas ferramentas de controle do
territério. Pensemos, por exemplo, na conectividade em um campo de producdo de
commodities, quando novos e modernos aplicativos permitem a automagdo na
agropecuaria, tal como de uma colheitadeira operada a distancia por smartphones ou
notebooks, ou de uma usina de cana-de-aglicar operada a partir de uma sala de
controle da empresa localizada ha quilometros de distancia (Elias, 2022, p. 117).

No Grupo BP Bunge Bioenergia, tais praticas foram tragadas a partir do estabelecimento de
um “Plano Diretor”, que define diretrizes gerais para as inovac¢des da agricultura digital, projetos em
andamento e também futuros, visando alcangar um volume significativo de metas, a partir do calculo
preciso de indicadores compostos por numerosas variaveis.

Esta estratégia de gestdo denominada “Plano Diretor de Agricultura Inteligente” (PDAI)
definiu, em 2020, nada menos do que 1.125 agdes estratégicas do grupo, sendo apresentadas pela
propria empresa através dos segmentos “antes da fazenda”, “dentro da fazenda” e “depois da

fazenda’.

Quadro 1. “Plano diretor de Agricultura Inteligente BP Bunge Bioenergia” (2020) — sintese das ag¢des

Etapas e nimero de acoes Segmentos especificos

Analise laboratorial; Controle biologico, Economia
“Antes da fazenda” . » . : .
; compartilhada; Fertilizantes e nutrientes; Biotecnologia;
(suporte prévio a produgdo agricola) -

196 Nutrigdo e satde animal; Sementes ¢ mudas; Servigos

financeiros.

Agropecuaria de precisdo; Aquicultura; Contetido, educacao

e rede social; Diagnostico de imagem; Gestdo de residuos e
“Dentro da fazenda” ) ) )
agua; Internet das Coisas; Maquinas e equipamentos;
(produgao agricola
) ] Meteorologia e irrigagdo; Monitoramento; Sensoriamento
propriamente dita) - 397
remoto; Sistema de gestdo agropecudria; Telemetria e

automacao; Vant.

Alimentos inovadores; Armazenamento e logistica;

) Bioenergia e biodiversidade; Consultoria, aceleragdo e
“Depois da fazenda”
associagdo; novas formas de plantio; Indastria 4.0;
(produg@o industrial, logistica,
) Mercearia online; Plataforma de venda e marketplace;
vendas, prospeccdo e planejamento

Restaurante online e ticket refeicdo; Seguranga alimentar e
de mercado) - 532

rastreabilidade; Sistemas de embalagem, meio ambiente e
reciclagem.
Fonte: BP Bunge Bioenergia (2020).

Org. dos autores, 2024.

2 As expressdes “antes da fazenda”, “dentro da fazenda”, e “depois da fazenda”, compdem o léxico comumente
empregado por agentes do agronegocio, e indicam as atividades em diferentes etapas produtivas (Delgado,
2012).
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Assim, as operacdes inseridas na etapa “dentro da fazenda” sdo consideradas chave no
processo produtivo do grupo, especialmente por ser compreendida como o maior gargalo do setor
sucroenergético, tendo em vista necessidades de alta produtividade e elevado teor de sacarose da cana
(Acucar Total Recuperavel — ATR) para a viabilizacdo da competitividade da produgdo, além de
fatores outros como proximidade territorial entre cultivos e unidades processadoras e a necessaria
articulagdo entre a producdo no campo e processamento industrial da matéria prima (haja vista a rapida
deterioragdo da cana ap6s o corte), condicdes fundamentais a competitividade dos grupos e
reconhecidas por Castillo (2015) como intrinsecas ao setor.

O segmento agricola das unidades sucroenergéticas demanda inumeros cuidados e é o mais
afetado por um conjunto de vulnerabilidades, seja pelas intempéries climaticas (cada vez mais
frequentes), incéndios, pragas, manejo incorreto etc., constituindo um conjunto numeroso de variaveis,
dificeis de serem absolutamente controladas. E justamente visando o controle eficaz de procedimentos
e condicdes produtivas como estas que a digitaliza¢do figura hoje como ferramenta estratégica ao setor
sucroenergético.

Deste modo, o Grupo BP Bunge atuou de forma sistematica no campo, a partir do emprego de
tecnologias digitais, com forte aparato na redugdo dos custos, ampliando ganhos com a racionalizagdo
técnica da producdo. Para tal, a permanente avaliagdo do custo total da cana-de-agticar (Grafico 1) é

um dos principais focos de trabalho do segmento corporativo da empresa.

Figura 2. Grafico do custo total da producdo de cana-de-agticar - BP Bunge Bioenergia (2021)
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Transp
orteTT
ansbor
do
(CTT)

LN

Fonte: Trabalho de Campo (2021).
Org. dos autores, 2023.

A exaustdo do plantio, que implica em um plantio totalmente novo (cana soca), ¢

procedimento exigido em média a cada cinco safras, visando recuperar as condi¢des de produtividade
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dos cultivos. Tal procedimento equivale a cerca de 19% do custo total de producdo da cana-de-agticar
e leva em consideracdo trés atividades basicas — o preparo do solo (que corresponde a 32% deste
custo), o proprio plantio (com cerca de 40%) e os tratos do cultivo (28% do custo desta etapa) (BP
Bunge, 2021).

Na tentativa de alcancar reducdo significativa dos custos na etapa agricola, o grupo, no
momento em que a joint venture foi firmada, realizou um planejamento de dois anos para a reducao de
estrutura (custo fixo), propondo seis estratégias: redugdo de equipamentos; reducdo do raio de alcance
dos canaviais; utilizagdo de Meiosi®; parceria com produtores para a rotagdo; aumento do rendimento
das operagdes; além da substitui¢do do custo fixo por variavel* (BP Bunge, 2021).

O principio técnico ¢ o norteador para a identificar as oportunidades e executar as ideias do
corporativo da empresa que, em um primeiro momento, leva em conta principios de seletividade
espacial, pratica comum ao setor (Camelini, 2013), por meio de modelos digitais de terrenos, que
permitem avaliar diversas virtudes da localizagdo das unidades produtivas, como estratégias do ponto
de vista logistico, elevagdo, declividade predominante, hidrografia, restricdes de uso e diversidade das
atividades agropecuarias, que eventualmente poderiam concorrer pelo uso do solo, a presenga de
outras unidades sucroenergéticas nas proximidades, dentre outros aspectos (Camelini, 2013, p. 125).

O grupo utilizou-se, por exemplo, de drones para auxiliar as praticas desde o levantamento
planialtimétrico dos campos para preparagao do plantio de cana, com mapeamento digital dos terrenos,
trabalho que, no passado, era feito presencialmente por topografos. Atualmente, 100% do
levantamento de falhas dos canaviais, por exemplo, € realizado por drones e de modo digital, assim
como a identificagdo e pulverizacao local de areas atacadas por ervas daninhas (BP Bunge, 2020). O
mapeamento preciso e digitalizado de linhas de cana e também o monitoramento geral da lavoura,
figuram como expressoes de uma agricultura 4.0 que hoje se afirma no setor sucroenergético. Trata-se
de um territorio “duplicado”, em que a correspondéncia entre o terreno real e a informagao digital
figura como ferramenta necessaria ao novo modelo de manejo e controle racionalizado da produgdo.

Uma vez estabelecidos os campos de cultivo, o manejo permanente dos mesmos é necessario.
A BP Bunge Bioenergia estabeleceu parcerias estratégicas junto a startups voltadas a inovagdo

tecnologica no campo®. Um exemplo é o caso da agtech VOA, oferecendo servigos de veiculo aéreo

* Método Inter Ocupacional Simultdneo, que tem como principal objetivo formar o viveiro de mudas de
cana-de-aglicar dentro da propria area de renovagdo. Desta maneira, logo apds a colheita, o plantio ¢ realizado
por meio de mudas pré-brotadas.

4 A substitui¢gdo do custo fixo por varidvel é uma estratégia de gestdo financeira e operacional que visa
flexibilizar os gastos de uma empresa, convertendo despesas fixas (aquelas que permanecem constantes
independentemente do volume de producdo ou vendas) em custos variaveis (que variam de acordo com o nivel
de atividade). O principal intuito ¢ aumentar a flexibilidade financeira da empresa, permitindo que ela adapte
suas despesas ao nivel de receita ou demanda, reduzindo o risco em periodos de incerteza ou instabilidade.

> A BP Bunge Bioenergia estabeleceu parceria no ano de 2021 com o AgTech Garage (denominado desde 2022
como Agtech Inovation), maior hub de startups do agronegdcio do Brasil, localizado em Piracicaba-SP e criado
a partir do apoio da Esalq-USP, centro de expertise em ciéncia e tecnologia para o setor sucroenergético. A partir
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ndo tripulado (VANT), sobretudo na figura do drone, que permite operacdes tecnologicas e avangadas,
reduzindo os custos de determinadas atividades de manejo agricola.

Entre as aplicacdes das novas tecnologias para otimizar resultados no campo, o grupo utiliza
drones telecomandados para distribuir larvas da vespa Cotesia Flavipes nos canaviais de suas onze
unidades agroindustriais, visando o controle bioldgico da broca-da-cana, larva que ocasiona
significativas perdas de produtividade. As Cotesias sdo inseridas em recipientes e lancadas pelos
drones em meio aos canaviais, diante de um planejamento georreferenciado para a melhor eficiéncia
de localizagdo, alcancando resultados satisfatorios e substituindo o trabalho que outrora era realizado
manualmente (BP Bunge, 2020), diminuindo, assim, custos de operacao.

O uso do drone para dispersao do agente de controle bioldgico gera uma redugdo no tempo e
de custo (entre 15% a 20% em relacdo ao sistema manual), além de gerar menor exposi¢do de
funcionarios ao trabalho em meio aos canaviais. E por tais tipos de aplicagio que a transformagio
digital no setor sucroenergético proporciona uma maior capacidade de ganhos e otimizagdo de
recursos, tornando-se hoje indispensavel as operagdes do grupo.

Ainda visando o controle otimizado entre a produg¢do no campo e o processamento industrial, a
informacdo de uma maquina quebrada ou qualquer problema técnico nas operagdes agricolas é, hoje,
recebida de forma instantanea pelo setor responsavel, que toma providéncias de forma rapida, o que
ndo compromete as operagdes seguintes e aumenta a eficiéncia da producao. Deste modo, tratores em
campo, por exemplo, sdo equipados com GPS e possuem tarefas previamente programadas, com o
“condutor” apenas acompanhando o processo.

O grupo utiliza tecnologias 4.0 e inteligéncia artificial para otimizar rotas de veiculos,
reduzindo em 20% o consumo de combustivel e aprimorando o posicionamento e a resposta a
ocorréncias (BP Bunge, 2023). Essa abordagem automatiza decisdes com base em dados digitais,
otimizando os trabalhos de Corte, Transbordo e Transporte (CTT), que representam um terco do custo
de producao de cana.

Sistemas técnicos conectados e comunicag@o digital também permitiram maior prevengdo aos
incéndios, principalmente pelo monitoramento via satélite, das onze unidades produtivas no territorio
nacional que, sob controle remoto do chamado SmartLog (central de inteligéncia integrada do grupo,
localizada na cidade de Sao Paulo-SP), envia de forma continua alertas de riscos. O monitoramento &

feito por torres de observagdo estrategicamente posicionadas em campo, equipadas com cameras de

de tal parceria, Grupo BP Bunge tem acesso facilitado ao trabalho e tecnologias desenvolvidas por mais de 900
startups ligadas ao hub (Ramos, 2022). Por meio de solu¢des desenvolvidas por estas startups, a BP Bunge
objetiva o uso mais eficiente de solu¢des de conectividade ¢ melhora da automagao agricola. Através de tais
iniciativas, e pelas parcerias realizadas junto as agtechs, a BP Bunge aumentou cerca de seis horas diarias o
tempo de operacdo de suas maquinas em campo, além de aumentar a quantidade de cana colhida diariamente por
cada colhedora, cerca de 800 toneladas por dia em média, nas unidades do grupo, o que significa quase o dobro
da média do setor (Ramos, 2022).
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alta definicdo. As tecnologias ndo atuam somente na prevencao, mas também nas linhas de combate, ¢
a chamada Brigada 4.0, que engloba 97 caminhdes-bombeiro equipados com jato de &agua
automatizados, controlado pelo operador através de joystick de dentro da cabine, evita a exposicao de
brigadistas a riscos. Nos anos de 2021 e 2022, foi alcangada reducdo de 52% de areas queimadas por
hectare e de 50% no niimero de incéndios em areas proximas as unidades sucroenergéticas do grupo
(Vital, 2023)°.

Tais sistemas, como avaliados, ndo funcionam sem a conectividade de internet e tipicamente
compdem sistemas que empregam a chamada internet das coisas (IoT). Esta condi¢do ainda encontra,
no Brasil, desigual difusdo espacial e social, constituindo, portanto, certo entrave, sobretudo devido ao
alto investimento para aquisi¢do de equipamentos e servicos de conexdo prestados por operadoras
privadas de telefonia, bem como pelas dificuldades de implementacdo de politicas publicas de
universalizagdo do acesso a banda larga no pais (Steda, 2021; Castillo; Bertollo, 2022).

Visando superar tais constrangimentos territoriais, o Grupo BP Bunge Bioenergia estabeleceu
em 2022 parceria com a operadora de telefonia TIM, para avangar, por meio da conectividade 4G, o
processo de transformacdo digital nas areas de canaviais sob seu controle no pais. O contrato entre a
BP Bunge ¢ a TIM indicava o estabelecimento del00 torres 4G para conectar 1.200 equipamentos
agricolas e de transporte, integrados a central logistica em Sao Paulo (UDOP, 2022). Por meio de tal
parceria, a TIM alcangou, em 2024, a cobertura de sinal de internet em mais de 16 milhdes de hectares
de areas cultivadas pelo agronegocio (Portal R7, 2024), por meio do projeto “4G TIM no Campo”, dos
quais trés milhdes de hectares correspondem a area cultivada com cana pela BP Bunge Bioenergia
(maior projeto em extensdo coberto pela TIM), em canaviais localizados nos estados de Goias, Minas
Gerais, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Tocantins. Tal parceria, e o emprego de sistemas técnicos que
dela deriva, sdo, assim, condi¢des fundamentais para a digitalizagdo dos processos produtivos da
empresa, conferindo ao mesmo tempo uma nova condi¢do de informatizagdo do territorio.

Através da conexdo 4G, a BP Bunge, deu um passo importante na sua estratégia de
transformacao digital, com a atualizagdo, em 2022, da tecnologia utilizada nos computadores de bordo.
Em torno de 1.070 equipamentos agricolas mobilizados para o CTT, dispdem hoje da tecnologia
MAG-X, da Solinftec (agtech sediada em Aragatuba-SP), tornando a operagdo ¢ a gestdo agricola
muito mais precisas.

Os computadores de bordo operam como um verdadeiro “raio x” no campo, recebendo,

processando e armazenando dados. O equipamento ¢ capaz de receber informagdes sobre o

® O acompanhamento para o envio de alertas é feito por meio de inteligéncia artificial, que identifica de forma
autéonoma os focos de incéndios, emitindo alertas visuais e sonoros nas salas de monitoramento, com ligagdo de
aviso as brigadas de combate a incéndios, o que também inclui também o envio de alertas via WhatsApp a
funciondrios. A plataforma adotada pelo grupo utiliza 13 satélites que monitoram areas de plantio e seu entorno,
viabilizando aplicabilidade que alcanca rapidamente o atendimento a ocorréncias e fornecendo relatorios para o
planejamento preventivo (RPANEWS, 2021).
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desempenho das maquinas e o tempo que se leva para executar as atividades (corte, transporte,
intervalo para manutencdo e abastecimento), além de outras informacdes. Todos os dados sdo
remetidos ao setor de SmartLog, em S3o Paulo-SP, responsavel por analisar os dados e propor,
remotamente, as tomadas de decisdo do grupo (BP Bunge, 2021).

A partir do momento em que as maquinas comegaram a operar com o0s recursos permitidos
pela conexdo no campo, houve uma otimizagdo do trabalho e reducdo de custos. Dados da BP Bunge
(2022) revelam que, com as praticas de automagdo, as onze unidades sucroenergéticas demandaram
cerca de 150 colhedoras para realizar o trabalho que, na mesma extensdo de area, era feito com o
dobro de maquinas até o ano de 2019, antes do estabelecimento da joint-venture.

Por meio da aquisi¢ao e manipulacdo de dados digitais em grande volume, a BP Bunge utiliza
inteligéncia artificial (IA) para aprimorar outros procedimentos no segmento agricola, como € o caso
da previsdo do tempo, podendo antecipar-se frente a adversidades climaticas. A tecnologia
denominada IBM FEnvironmental Intelligence Suite (EIS) analisa e acessa dados climaticos e
meteorologicos das regides produtoras, com o intuito de estimar tendéncias de produtividade e
melhorar a precisdo da modelagem de safras de cana, subsidiando o planejamento no segmento
comercial do grupo (IBM, 2022). A analise geoespacial gera atualiza¢Ges constantes relacionadas as
condigOes de tempo, a partir de variaveis como precipitagdo, temperaturas minimas e maximas, além
de apontar a quantidade de agua no solo, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), entre
outros. Tais informacgdes permitem com que a BP Bunge obtenha uma visdo ampla das varidveis que
podem provocar aumento ou diminui¢do da producdo nas safras, podendo prever tais impactos no
desenvolvimento da cana (IBM, 2022).

Este arranjo atual do trabalho agricola, agora permeado e mediado pela informacdo digital,
passivel de um controle unificado e realizado muitas vezes de forma remota, foi, a0 mesmo tempo,
somado as inovagdes no segmento industrial, que potencializam ainda mais os lucros do grupo, como

avaliamos a seguir.

A racionalizacio técnica da producio agroindustrial: a “Usina 4.0”

O contexto produtivo da chamada industria 4.0 é marcado pela priorizagdo de investimentos,
em geral por agentes hegemoOnicos, em setores que empregam objetos e sistemas técnicos sofisticados
(segurancga cibernética, [oT, 1A, big data, entre outros). O termo industria 4.0 se afirma, deste modo,
para fazer referéncia ao processo geral de automatizagdo nos processos industriais (Schwab, 2016),
sendo por isso também capaz de promover e ampliar demandas tanto das industrias de computadores,
eletronicos, software e telecomunicacdes, como das chamadas big techs, que oferecem sistemas de

suporte a tais ferramentas.
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No paradigma da industria 4.0, um dos focos € interligar as maquinas em redes, capazes de
controlar o processo de producdo de forma autdnoma. Assim, a logica da IA atua também pela
elaboragdo de softwares, simulando a capacidade humana de analisar dados e tomar decisdes (Arroyo,
2021, p. 145; Steda, 2021). Deste modo, “combina-se o sistema industrial com o avango da
computacdo, facilitando a recoleccdo de grandes volumes de dados, seu armazenamento e
processamento, ¢ o desenvolvimento de ferramentas para gerar inteligéncia a partir da informacao
armazenada” (Arroyo, 2021, p. 145).

Tal processo, reconhecido potencialmente como uma “quarta Revolugdo Industrial”,
assenta-se no uso de “uma internet mais ubiqua e movel, por sensores menores e mais poderosos, que
se tornaram mais baratos, e pela inteligéncia artificial e aprendizagem automatica (ou aprendizagem da
maquina)” (Schwab, 2016, p. 16). Ainda assim, como em outros momentos de propagacdo do meio
técnico-cientifico-informacional, boa parcela da sociedade e dos sistemas produtivos tidos como
tradicionais no planeta, estdo excluidos de tais inovagdes tecnologicas (Steda, 2021).

A chamada Industria 4.0 incorpora importantes avancos das tecnologias de informagdo e
comunicacdo, que visam otimizar indicadores de produtividade e eficiéncia (Posada et al., 2015).
Coelho (2016) indica que a Industria 4.0 ndo é apenas um movimento de digitalizagdo dos processos
produtivos, mas também uma combinagdo de diversas tecnologias produtivas baseadas em inovagao.

Derivada desta concepgdo geral de Industria 4.0, insere-se recentemente no setor
sucroenergético brasileiro a no¢do de “Usina 4.0”, termo utilizado para se referir as aplicacdes da
Industria 4.0 voltadas para a unidade agroindustrial sucroenergética. Entre os fatores de alcance da
chamada Usina 4.0, busca-se, de modo geral, reduzir custos de manutenc¢do, viabilizar a otimizacao de
recursos (especialmente do consumo de energia) e ampliar a eficiéncia da produgdo — tais requisitos,
mais uma vez, estdo presentes hoje nas unidades sucroenergéticas controladas pelos maiores e mais
capitalizados grupos que atuam no pais, racionalizacdo técnica que lhes garante vantagens e melhora
significativa dos indicadores de producao.

Venturelli (2015) destaca que a modernizacao da industria sucroenergética comegou nos anos
1980, com avangos em automacao gracas a eletronica, sendo redefinida no inicio do século XXI pelas
novas tecnologias e pela natureza informacional dos sistemas usados nas usinas. O mesmo autor
argumenta que o conceito da Industria 4.0, a partir do qual deriva a ideia de Usina 4.0, pode de certo
modo ser traduzido pela “(...) criagdo de um ambiente industrial onde as pessoas, equipamentos ¢
informagdes trafeguem nesta grande rede, podemos chama-la de Internet Industrial” (Venturelli, 2015,
p-1). Quando se trata dos processos industriais, € notoria a diferenca entre os sistemas anteriores € 0s

utilizados no modelo 4.0, conforme revela o quadro 2.
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Quadro 2. Sistemas Industriais das unidades sucroenergéticas

Processos Industria (tradicional) Usina 4.0
Instrumentagdo e medigao Protocolos Industriais Ethernet e Wireless
Controle Centralizado/Descentralizado Descentralizado
Infraestrutura Redes e Servidores Internet, Virtualizagdo e Cloud
Operagao Scada e IHM’ Mobile e Virtualizada
Manutencao Gestdo do Ativo Gestao Baseado em Evento

MES (Manufacturing Execution
Gestao da produgdo MOM 2~ [oT/Big Data
Systems)
Apoio a tomada de decisdes Simuladores Computacdo Cognitiva

Fonte: Venturelli (2020).
Org. dos autores, 2023.

A Usina 4.0 possui todo seu processo produtivo conectado, integrando os instrumentos ¢
equipamentos na planta industrial, conectividade que é possivel através de uma “Internet Industrial das
Coisas (IloT)”, em que a maioria dos equipamentos opera através de redes sem fio (Wireless)
(Venturelli, 2015; Boyes et al., 2028; Reis, 2020).

As redes de conexdo dentro das usinas, ou até mesmo as redes que as conectam com o
ambiente externo, permitem a transferéncia de informagdes, que interagem e proporcionam uma
sincronizacgdo e sinergia entre o fornecimento e a demanda, permitindo a oportunidade de reproducao
de conceitos ja conhecidos para a otimizacdo de processos produtivos, como € o caso do just-in-time
(Aires, 2021).

Helmi6 (2017) aponta que a Internet Industrial das Coisas (IloT) fora elaborada para objetos
ou “coisas” maiores do que smartphones e dispositivos sem fio. Seu objetivo € conectar ativos
industriais, como motores, redes de energia e sensores & nuvem, por meio de uma rede, viabilizando
deste modo a integracdo de objetos em sistemas técnicos industriais de grande porte. Para tal, este
sistema abrange objetos inteligentes em rede, ativos ciberfisicos, tecnologias de informagéo associadas
e plataformas alternativas de computagdo em nuvem, proporcionando acesso, coleta, analise,
comunicagdes € troca em tempo real, em processos inteligentes e autdnomos, além de informacdes
sobre processos, produtos e servigos, dentro do ambiente industrial, de modo a otimizar o valor geral
da produgdo (Boyes et al., 2018). Mais uma vez, a delegagdo das tomadas de decisdo ao proprio

aparato técnico-informacional contido nas infraestruturas produtivas aparece como uma meta.

7 Sistema Scada faz parte de uma arquitetura que inclui um ou mais computadores, que executam as fungdes de
supervisdo e implementam a interface homem e maquina (IHM).

8 O gerenciamento de operagdes de fabricagio (MOM) ¢ a arte de definir as politicas e regras necessarias para
manter o valor da producdo e garantir que tudo e todos operem da maneira adequada (AVEVA, 2024).

17



v. 21 n° 45 (2025) | ISSN 1679-768X

Através do emprego de IIoT foi possivel ao grupo BP Bunge estabelecer conectividade e
armazenamento de dados em tempo real, o que permite a analise de praticamente todas as variaveis de
producdo nas usinas sucroenergéticas, tecnologia esta empregada nas onze unidades agroindustriais.

Com os processos integrados, o uso da IloT também ¢ fundamental no reconhecimento
permanente da demanda por agucar ou etanol. Com os ambientes produtivos atuando de forma
simultanea, a andlise de mercado ¢ feita diariamente pelo corporativo da empresa e, a partir de uma
ordem estratégica, o mix operacional (volume definido para a produgdo de etanol ou aglicares em uma
usina) ¢ passivel de ser direcionado instantaneamente. Assim, e a partir de estudo em tempo real das
demandas de mercado, a industria direciona sua produgdo prioritariamente para aglicar ou etanol. A
comunicacdo € instantanea e gestdo e produgdo sdo feitas em tempo real.

Poderiamos, assim, reconhecer que o carater de flex crop da cana-de-agucar (Borras Jr. et. al.,
2015), que confere ao setor a flexibilidade para produzir diferentes mercadorias (etanol, aglicares ¢
energia elétrica), de fato so se torna uma vantagem aos grupos capazes de operar e gerir a produgao de
forma tecnicamente racionalizada e ligada as demandas flutuantes de mercado, com emprego de
tecnologias de tal natureza.

Visando maximizar a produgdo e tornar eficiente os processos industriais, o grupo BP Bunge
Bioenergia utiliza a logica da Otimizacdo em Tempo Real (RTO) do processo produtivo industrial.
Para tal, emprega inteligéncia artificial para obter ganhos imediatos com a captura de perdas na
industria. O sistema S-PAA° (software de Otimiza¢do em Tempo Real), controla as operagdes de
acucar e etanol, comandando de forma integral a planta em todo o processo produtivo, objetivando
reduzir a variabilidade da producao, o que resulta na otimizagdo de recursos (Reis, 2022).

Como parte da transformacdo digital, mecanismos de big data também sdo utilizados pelo
grupo. A utilizacdo deste tipo de ferramenta é indissociavel ao servico de nuvem, ou seja, para as
aplicagdes e emprego de big data € indispensavel a contratagdo de um servigo que permita o
armazenamento de dados e arquivos por meio de um provedor. O armazenamento de dados através de
nuvem utilizado pelo grupo BP Bunge ocorre a partir de servicos da Amazon Web Services (AWS),

plataforma de nuvem mais adotada e mais abrangente do mundo (BP Bunge, 2023).

? O S-PAA permite, através do emprego de inteligéncia artificial, avaliar o processo como um todo ¢ em tempo
real, possibilitando otimizar a operagdo e extrair o maximo de lucratividade da planta industrial. Entre as
varidveis passiveis de monitoramento e gestdo, o sofiware pode atuar em: a) identificacdo de perdas; b)
identificagdo de equipamentos ineficientes; ¢) balangos em tempo real (massa, vapor ¢ condensado, energia); d)
historico de atuacdo; ¢) historico de dados; f) visualizagdo dos dados medidos, calculados ¢ de qualidade em uma
mesma plataforma. O sofiware de RTO funciona em seus componentes principais permitindo, sobretudo, quatro
acoes integradas a Usina 4.0: Big Data (aquisi¢do e tratamento matematico dos dados de processos e de
laboratorio); Gémeo Digital (modelo que alimenta os dados tratados, as informac¢des de qualidade e os
medidores virtuais); Machine Learning (simulacdo e otimiza¢do de cendrios, a partir de balangos de massa e
energia e aplicacdo de algoritmo); Integracdo de sistema e IoT (atuacdo do cendrio otimizando na planta real, que
pode ser aplicada automaticamente ou manualmente) (S-PAA, 2023).
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De acordo com os operadores do SmartLog da BP Bunge (2023), o uso de big data
proporciona diversos beneficios para as operagdes da industria, tais como facilidades de
acompanhamento das demandas de cada unidade industrial, desenvolvimento de algoritmos com
inteligéncia artificial, machine learning, além de absor¢do de grande volume de dados de dispositivos
dispersos, geracao de insights valiosos sobre tendéncias e necessidades da planta industrial e também a
identificacdo de padrdes para entender melhor os resultados industriais.

O emprego recente, por exemplo, das tecnologias de big data, gera otimizagdo e aumento de
eficiéncia dos processos na industria. A coleta de informagdes, sobretudo as oriundas do campo,

implica em melhorias e ganhos no processo industrial da BP Bunge, tal como elucida quadro 3.

Quadro 3. Eficiéncia industrial do grupo BP Bunge por meio de emprego de big data

Resultado Processo

) Modelagem para estabilizagdo do processo, melhorando extragdo e
Melhoria na extragao .
estabilidade do preparo de cana-de-agucar

. Algoritmo busca estabilidade da geracdo do vapor no processo,
Geracdo de vapor o )
maximizando exportagdo de energia

Monitoramento e controle do | Modelo para estabilizar o processo e oscilagdo, diminuindo a dosagem

PH de produtos

Modelo que monitora e gerencia de modo evitar perda de alcool na
Controle de vapor das
vinhaca e flegmaga (4gua com tragos de oOleo de fusel, sendo
colunas destilagdo ) ) ]
produzidos, em média, 2,8 L para cada litro de alcool)

Relaciona a moagem hora e variaveis do processo como, por exemplo,
Eficiéncia industrial a fibra da cana. O algoritmo faz um balango observando a extracdo e
(atuando na embebicao) umidade do bagago para fazer um ajuste mais preciso da embebigao,

resultando também em melhor ATR

Controle de combustio e Utilizando inteligéncia artificial, o sistema proporciona economia de
temperatura das caldeiras biomassa, além de dar maior estabilidade na operagdo das caldeiras;
Fonte: BP Bunge (2023).
Org. dos autores, 2023.

Um exemplo de praticas de gestdo tecnoldgica-digital empregado pela BP Bunge ¢ o
monitoramento de estoques, especialmente o do etanol. E possivel realizar, através do emprego de
ferramentas inteligentes, o monitoramento dos tanques de armazenamento de etanol a partir de dados
coletados através de sensores, repassados e armazenados em nuvem, permitindo uma analise precisa
da quantidade disponivel, auxiliando a gestdo do estoque e evitando problemas de abastecimento,

especialmente na entressafra (BP Bunge, 2021).
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A digitalizacdo dos processos na industria também permite a empresa controlar se a moagem
e, consequentemente, a producdo, ocorrem de acordo com o planejado. Esta medida ¢ importante para
as tomadas de decisdes e os possiveis ajustes ao longo da safra.

Embora tenhamos aqui apontado os mecanismos mais comuns empregados nas plantas
industriais do grupo, a todo momento ¢ evidenciado que um dos maiores avancos da Usina 4.0 ¢ a
interligacdo entre os segmentos industrial, agricola, logistica e corporativo. Se a integragdo otimizada
entre os segmentos (procedimento necessario a viabilidade da produgdo) figurava como algo
desafiador aos agentes do setor sucroenergético, atualmente, tal condi¢do é tecnicamente possivel e
tornada em grande parte automatica, resultado sobretudo do emprego generalizado de IoT, que conecta
todas as etapas de produgdo e gestao.

Tais condi¢des a produg@o no setor sucroenergético brasileiro e, particularmente a propria
atuagdo do grupo avaliado, resultam do processo que Milton Santos (1999, 2000) reconhece como
unicidade técnica, ou seja, a extensdo, a diversos lugares e atividades, de um modo técnico global e
unificado, obediente e oportuno a produ¢do de uma mais-valia também global, resultado da agio
convergente de grandes organizagdes e agentes privados e publicos (Santos, 1999, p. 09).

A possibilidade de emprego de tal modelo de produgdo, no campo e na indastria
sucroenergética, também nos permite reconhecer, no espaco ¢ na escala de atuagdo da BP Bunge
Bioenergia, aquilo que o autor denomina como convergéncia dos momentos (Santos, 2000) — trata-se
da possibilidade de conhecimento simultaneo e imediato dos eventos necessarios a producao, nao so6
diretamente pelo modo informal e precisamente assistido de cada tarefa (e em cada segmento do
processo produtivo), mas isso tudo literalmente antenado e conectado a informacdo de um mercado
global, onde precos, demanda e comportamentos outros exigem tomadas de decisdo cada vez mais
precisas em termos de tempo-espago e rentabilidade da produgao.

Cabe ainda pensarmos o quanto o modelo da agricultura 4.0 e da usina 4.0, como forcas
produtivas de nova natureza, implicam em uma nova condi¢do de poder aos grandes grupos que de

fato podem opera-las no pais. Como apontam Tygel et al. (2023),

Essas tecnologias poderiam representar maior sustentabilidade se fossem mais bem
distribuidas, chegando nas maos de agricultores familiares. No entanto, o
desenvolvimento e a propriedade dessas tecnologias sdo extremamente
concentrados, de forma que um numero muito reduzido de corporagdes
multinacionais detém as patentes e tecnologias. Assim, apenas as grandes empresas
que atuam ao longo da cadeia de valor do setor agricola t€ém pleno acesso as
vantagens competitivas de tecnologias que poderiam ter muita utilidade ambiental e
social nas méos da agricultura familiar (Tygel et al., 2023, p. 50).

Tal ¢ também a condi¢do para um refor¢co do poder entre agentes ja poderosos, levando

potencialmente a uma oligopoliza¢dao ainda maior no setor (Santos, 2018), processo este, neste inicio
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de século, ainda acompanhado da estrangeirizacdo e financeirizacdo do setor sucroenergético, um dos

mais estratégicos ao pais e que, historicamente, tanto foi subsidiado e assistido pelo Estado brasileiro.

Consideracoes finais

As praticas produtivas no setor sucroenergético brasileiro, ou seja, a produgdo de
cana-de-acucar e derivados, aqui avaliadas por um de seus principais agentes economicos, o Grupo BP
Bunge Bioenergia, incorpora sistemas técnicos os mais recentes, revelando a adesdo ao que também
recentemente fora denominado como Agricultura 4.0 e Usina 4.0.

Acolhendo impulsos orientados a viabilizagdo de um novo patamar de eficiéncia, proprios
deste inicio de século, o que inclui desde a definigdo dos espacos de cultivo, o maquinario para a
colheita, o emprego de modernos tratores ¢ de drones na atividade agricola, etc., passando pela
digitalizacdo de processos no segmento logistico, até aos instrumentos que compdem um
processamento cada vez mais preciso e automatizado da cana-de-agicar nas modernas unidades
agroindustriais, quase tudo esta e funciona conectado, permitindo com que tais objetos e processos
“dialoguem” em diferentes instancias produtivas ¢ em diferentes regides do territorio brasileiro
acionadas pelo grupo.

Tal integragdo, viabilizada pela produgdo e gestdo digital de um conjunto numeroso de dados,
¢, no mais das vezes, monitorada e controlada a distancia, seja pelo centro de logistica inteligente do
grupo BP Bunge, localizado na capital paulista, seja pelo acompanhamento de gestores no campo, a
partir de simples smartphones conectados, ainda que isso envolva a instalagdo de antenas receptoras
corporativas.

Dessa forma, entender como funcionam, os propoésitos que portam e as formas como hoje se
constitui o processo de digitalizagdo da agricultura e da industria no Brasil, caracteriza-se como
elemento essencial para o entendimento dos meios atualizados de poder do agronegécio globalizado.
Assim, a digitalizagdo dos processos produtivos confere a expressdo mais atualizada da extrema
racionalizagdo técnica da produgdo no agronegocio.

E neste sentido que o Grupo BP Bunge se aproveitou dos mecanismos de digitalizagdo da
produgdo agricola e industrial, onde o principio basico é a otimizagdo das operagdes como forma de
alavancar os indices de produgdo. Tal estratégia, foi adotada em duas frentes, a Agricultura 4.0 ¢ a
Usina 4.0. A primeira com as atividades voltadas para o campo, como os computadores de bordo
acoplados ao maquinario operado no campo, € que recebe, processa, envia ¢ armazena volume
significativo de dados. Acionando parceiros (como a empresa TIM de telecomunicagdes) para a
difusdo da tecnologia 4G no campo, ou ainda agtechs (como a Voa ou Solinftec), visando o emprego
de objetos como drones e sistemas geolocalizados que permitem tornar preciso o trabalho nas areas

cultivadas, a BP Bunge alcangou um novo patamar de racionalizagdo técnica da producdo e do

21



v. 21 n° 45 (2025) | ISSN 1679-768X

territorio por ela acionado. O segmento industrial (Usina 4.0), que também conhece um processo de
digitalizacdo, com uso de big data, inteligéncia artificial, I1oT, e outros mecanismos, empregados para
otimizar a producao de agucar, etanol e cogeracdo de energia elétrica.

No entanto, € preciso reconhecermos que tais praticas de racionalizagdo, via digitalizagdo da
producdo, embora tenham permitido o alcance de melhores indicadores, ndo foram suficientes para a
sustentacdo da joint-venture, haja vista a aquisi¢do recente da totalidade dos ativos pela BP.

De todo modo, o novo paradigma das tecnologias digitais, atrelado ao modelo de negocios das
grandes corporagdes, revela que os agentes com capacidade de adquirir novos sistemas técnicos, com
potencial de coletar ¢ manipular uma ampla base de dados digitais, alcangam novas vantagens
competitivas, ampliando ainda mais as desigualdades (Tygel et al., 2023, p. 51). Assim, podemos
afirmar que o processo de digitalizagdo hoje observado no setor sucroenergético, representa muito
mais uma condi¢do de competitividade, num setor de certo modo ainda instavel.

A adogfo de técnicas expressas no que hoje convenciona-se denominar por Agricultura 4.0 ¢
também Usina 4.0 tendem a afirmar-se, cada vez mais, como uma condi¢do aos grandes grupos que
operam o setor sucroenergético no pais. Trata-se, a nosso ver, do reforco e mesmo de uma nova
condig@o para um uso do territério ainda mais corporativo e interesseiro. Tudo indica que tal processo
podera implicar em uma nova vaga de concentragdo do processamento de cana-de-agucar e
centralizacdo de capitais em um ainda menor nimero de agentes, ou seja, aqueles capazes de mobilizar
as técnicas mais eficazes e tipicas de um campo cada vez mais orientado por uma racionalidade

técnica-digital contemporanea.
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