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Resumo

A Inteligéncia Artificial tem se estabelecido como uma ferramenta essencial na gestdo do
agronegocio, nao apenas revolucionando as praticas agricolas, mas também transformando a
forma como 0s negocios sdo gerenciados no setor. Este artigo oferece uma analise abrangente
do impacto da IA na gestdo eficiente e sustentavel das lavouras, bem como na administracdo
dos aspectos comerciais do agronegdcio. Foram exploradas as diversas aplicacdes da IA,
desde o planejamento e monitoramento das operacdes agricolas até a analise de mercado e
tomada de decisOes estratégicas por meio de levantamento bibliografico em uma ampla gama
de fontes, incluindo bases de dados académicas, periddicos especializados e relatorios de
organizacOes relevantes a fim de identificar estudos, projetos e casos praticos que evidenciem
o0 impacto da IA no gerenciamento do agronegdcio. Foram abordadas as principais técnicas de
IA, incluindo aprendizado de maquina, visdo computacional e andlise preditiva, destacando
como essas tecnologias estdo sendo empregadas para otimizar processos, reduzir custos e
aumentar a lucratividade no agronegdcio.
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Abstract

Artificial Intelligence (Al) has established itself as an essential tool in agribusiness
management, not only revolutionizing agricultural practices but also transforming the way
businesses are managed in the sector. This article provides a comprehensive analysis of the
impact of Al on efficient and sustainable crop management, as well as on the management of
commercial aspects of agribusiness. The various applications of Al were explored, from
planning and monitoring agricultural operations to market analysis and strategic decision-
making through a literature review of a wide range of sources, including academic databases,
specialized journals and reports from relevant organizations, in order to identify studies,
projects and practical cases that demonstrate the impact of Al on the holistic management of
agribusiness. The main Al techniques, including machine learning, computer vision and
predictive analytics, were covered, highlighting how these technologies are being used to
optimize processes, reduce costs and increase profitability in agribusiness.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a agricultura tem enfrentado um cenério de mudangas rapidas e
desafios crescentes, incluindo a necessidade de aumentar a producdo de alimentos para

atender a uma populacdo mundial em constante crescimento.

A Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) prevé um
aumento anual de 1,1% na producdo global de alimentos de 2023 a 2032. Diante desses
desafios, a implementacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na gestdo agricola emergiu como
uma potencial solucdo para otimizar a producdo, melhorar a eficiéncia e impulsionar a

sustentabilidade no campo.

A producdo agricola é influenciada pelo clima. As mudangas climéaticas tém um
impacto significativo no ambiente, interferindo diretamente o comportamento de decisdes e
doencas nas plantacfes. Isso resulta em varios imprevistos na producéo agricola, tornando
dificil atender a crescente demanda por alimentos. Além disso, as decisfes dos agricultores,
como métodos de supervisao, fertilizacdo e selecdo de sementes, também desempenham um
papel importante na determinacdo da produtividade das colheitas e na sua capacidade de
lidar com as mudancas de clima, (Mendes at al., 2022). A IA oferece uma série de
ferramentas e técnicas que podem transformar a forma como os agricultores planejam,
cultivam e gerenciam suas lavouras. Ao integrar algoritmos avancados de aprendizado de
maquinas, analise de dados e visdo computacional, a IA tem o potencial de fornecer insights
valiosos sobre 0 manejo de culturas, prever safras, detectar pragas e doengas, e otimizar o

uso de recursos agricolas, como agua e fertilizantes.

Segundo Burkov (2019), o objetivo de um algoritmo de aprendizado
supervisionado é usar o conjunto de dados para produzir um modelo que tenha um vetor de
atributos como entrada e gerar informacges que permitem entender ou deduzir sobre o rétulo

desse vetor de atributos.

Na andlise de Marquesone (2016), a analise preditiva € mais complexa do que a
descritiva e a diagnostica. Elas exigem o uso de grandes conjuntos de dados historicos para
permitir, dessa forma, prever a classe de um conjunto de observagdes baseando-se na

similaridade de observagGes classificadas no passado. Ressalta ainda que o proposito do
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algoritmo seja capaz de adaptar de acordo com os parametros recebidos por ele de maneira
que sua capacidade de predigéo e otimizacéo seja feita automaticamente.

A inteligéncia artificial € um campo da ciéncia da computacéo que se dedica
ao estudo e ao desenvolvimento de maquinas e programas computacionais
capazes de reproduzir o comportamento humano na tomada de decisfes e na
realizacdo de tarefas, desde as mais simples até as mais complexas. E
comumente referida pela sigla 1A (BRASIL ESCOLA, 2025).

No entanto, sua implementacdo nas lavouras enfrenta uma série de desafios,
incluindo a acessibilidade e disponibilidade de tecnologia, a interpretacdo e confiabilidade
dos dados, e a aceitagdo por parte dos agricultores. Além disso, questdes éticas e sociais,
como privacidade e equidade, também precisam ser consideradas ao integrar a 1A na

agricultura.

Um ponto importante € a tradicional tomada de decisdo dos agricultores,
fundamentada na experiéncia, observacdo e conhecimento empirico, tem sido o pilar da
agricultura por gerac@es. Ao longo dos séculos, os agricultores confiaram em sua expertise
pessoal e em técnicas transmitidas oralmente para enfrentar os desafios variados e
imprevisiveis do cultivo. Esta abordagem tradicional da tomada de decisdo na agricultura é
profundamente enraizada na compreensdo intima que os agricultores tém de seus campos.

Entretanto mesmo com essa rica tradicdo de tomada de decisdo baseada na
experiéncia, observagdo e conhecimento empirico, os agricultores continuam a enfrentar
desafios significativos. A crescente complexidade das questBes agricolas, juntamente com as
mudancas climaticas e a pressdo crescente sobre 0s recursos naturais, exigem novas
abordagens e solucdes inovadoras. E aqui que a inteligéncia artificial (IA) entra no jogo,
oferecendo novas perspectivas e oportunidades para aprimorar e complementar a expertise

tradicional dos agricultores.

2. REVOLUCAO DIGITAL NO CAMPO

Nos proximos anos, a mecanizagdo agricola no Brasil seguira os principios da
Industria 4.0, incorporando tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA). A IA sera utilizada
ndo apenas na automacgdo de maquinas agricolas, mas tambem em sistemas de suporte, de
forma automatizada e monitorada de doengas, pragas e condi¢des adversas. Esses sistemas
integrados armazenam grandes volumes de dados, que serdo analisados por técnicas de
mineracdo de dados e inteligéncia computacional para auxiliar na tomada de decisdes no
campo. Além disso, serdo desenvolvidos sistemas de gestdo microeconémica para as

propriedades agricolas e para o relacionamento com servicos de assisténcia técnica, pesquisa
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e mercado. Essas tecnologias também facilitardo a logistica de produtos e insumos, incluindo
a cooperacdo entre unidades produtivas, consorcios e cooperativas, (BAIARDI, 2021).

Como dito por Mendes et al (2022), a producdo agricola € profundamente
influenciada pelo clima. As mudancas climaticas tém um impacto significativo no ambiente,
alterando o comportamento de doencas nas plantagdes. Essas mudancas causam variacfes
consideraveis na producdo agricola de um ano para o outro, dificultando a capacidade de

atendimento a demanda por alimentos.

A Pesquisa feita pelo Sebrae (2021), evidencia um grande potencial da inteligéncia
artificial na agricultura, a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura
(FAO) reafirmou sua alianga com IBM e Microsoft para criar tecnologias de IA direcionadas
a seguranca alimentar. A meta dessa iniciativa é apoiar o desafio de alimentar uma

populacdo global estimada em quase dez bilhdes de pessoas até 2050.

Em um esforgo para manter a competitividade e impulsionar a produtividade no setor
agricola, o Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) participou da selecdo publica
“Solugodes de IA para o Poder Publico”, organizada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (MCTI) em fevereiro de 2024. Essa iniciativa visa promover o uso de inteligéncia
artificial em solucGes para o Poder Publico Federal. Os projetos do Mapa tém como foco
facilitar consultas as informacdes agropecuarias por meio de ferramentas de IA generativa e
aumentar a precisdo em analises documentais e operacfes de fiscalizagdo. (MATTOS
FILHO, 2024).

Por meio da utilizacdo de recursos como a inteligéncia artificial ajudam-se os
agricultores a diagnosticar danos causados por pragas, doencas de plantas e deficiéncias de
nutrientes, tirando uma foto de sua lavoura afetada. Os usuarios podem discutir as possiveis
causas e solugdes entre si ou com especialistas pagos para monitorar infestacdes e fornecer
solucdes cientificamente verificadas (BERNARDI, 2014 apud COSTA at al. 2021) .

Uma das mudancas onde a inteligéncia artificial fez a diferenca foi na aplicacdo de
herbicidas em lavouras de cana-de-agucar. Era feito principalmente de forma generalizada,
utilizando grandes maquinas que pulverizavam o campo todo, ou por meio de trabalhadores
gue aplicavam manualmente os produtos quimicos. Esse método nao apenas aumenta o custo
e 0 uso de herbicidas, mas também impacta 0 meio ambiente devido ao excesso de produto.
Com a introducéo da inteligéncia artificial, um robd movido a energia solar vem sendo

testado desde novembro de 2023 em uma fazenda nos arredores de Olimpia, no norte do
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estado de Sdo Paulo. Equipado com cémeras de alta resolugdo e algoritmos avangados, 0
robd se movimenta autonomamente entre as linhas do canavial utilizando informacdes de
posicionamento via satélite. Ele é capaz de identificar, em tempo real, plantas que ndo sejam
cana-de-acgucar e, ao detectar uma praga, aplica o herbicida de forma precisa e localizada.
Esse sistema de pulverizagdo direcionada reduz significativamente a necessidade de
herbicidas e minimiza o impacto ambiental, substituindo métodos amplos e menos eficientes.
(SERRAVALLE, 2024).

Outra pesquisa foi desenvolvida pela Sociedade Rural do Parana (2023), que aborda
sobre a tecnologia da empresa Cromai, desenvolvida com drones para identificar plantas
invasoras em campos agricolas, permitindo aos produtores de cana-de-agUcar e soja reduzir o
uso de herbicidas em até 65%. Além disso, essa abordagem aumenta a produtividade e a
sustentabilidade das culturas ao facilitar o controle das plantas, diminuindo o tempo de
operacdo das maquinas agricolas e reduzindo as emiss@es de gases de efeito estufa.

O termo “drone” é uma expressdo genérica utilizada para descrever desde
pequenos multimotores radio controlados, comprados em lojas de
brinquedos até Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANT) de aplicacao
militar, autbnomos ou ndo. Os VANT sdo também aqueles empregados em
finalidades ndo recreativas. O termo Aeronave Remotamente Pilotada
(RPA) denota um subgrupo de VANT destinado a operacdo remotamente
pilotada (ANAC, 2019).

O mercado de Inteligéncia Artificial na agricultura esta projetado para crescer a uma
taxa de 25,5% entre 2020 e 2026. Esse aumento € impulsionado pelo uso intensivo de
tecnologias, como sensores, dados e imagens aéreas, que ajudam a melhorar a produtividade
das culturas por meio de técnicas de aprendizado de méaquina (SEBRAE, 2021).

A internet das coisas (10T) descreve a rede de objetos fisicos incorporados a
sensores, softwares e outras tecnologias com o objetivo de conectar o trocar
dados com outros dispositivos e sistemas pela internet. Esses dispositivos
variam de objetos domésticos comuns a ferramentas industriais sofisticadas
(ORACLE, 2025).
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Gréfico 1. Valor global e estimado de inteligéncia artificial no mercado agricola de 2020 a
2026 (em bilhdes de dblares americanos)
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Fonte: MarketsandMarkets; Statista ( 2021).

O site Agro Revenda (2021), aborda uma startap que foi criada em S&o Paulo, a
Adroit Robotics criadora da tecnologia LeafSense. E uma tecnologia de sensores inteligentes
que oferece anéalises precisas em tempo real das condi¢cdes das arvores de citros. Permite a
identificacdo precoce de problemas, otimizacdo da transparéncia e nutrientes e maximizagao
dos rendimentos da colheita, redefinindo os padrbes da fruticultura. No site da marca
Androit Robotics (2024) sdo mostrados outros beneficios como a economia na aplicacdo de
agroquimicos, reducdo de custos e pegada ambiental, precisdo na aplicacdo na dose exata e
local correto, manutencdo dos frutos na arvore até o momento ideal de colheita,
monitoramento continuo da salde das plantas, informacdo atualizada para decisdes rapidas

de manejo e aumento do alcance do agronomo, buscando facilitar o dia a dia do agricultor.

Segundo Rodrigues (2023), um projeto foi desenvolvido pela Fundagdo Chapadéo e
pela startup Smart Agri em conjunto com agricultores. Teve uma excelente demonstragéo de
como a inteligéncia artificial pode ser aplicada de forma pratica e eficaz na agricultura,
especialmente na otimizacdo da colheita. Ao identificar e quantificar as perdas de gréos
durante o processo de colheita, os agricultores podem fazer ajustes em tempo real para
minimizar essas perdas, resultando em maior eficiéncia e economia. A utilizacdo de cameras
e algoritmos de inteligéncia artificial para realizar essa analise de forma automatizada e
constante é um avanco significativo, pois permite uma avaliacdo precisa e rapida das perdas
em cada area colhida. Isso proporciona aos agricultores informacdes valiosas para tomadas
de decisdo mais assertivas, como ajustes nas configuracdes das maquinas, visando a reducéo

do desperdicio. Além disso, os resultados obtidos, com uma economia de até 60%, séo
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bastante significativos e indicam o potencial dessa tecnologia para melhorar a eficiéncia e a
produtividade na agricultura brasileira.

A pesquisa de Costa (2024), traz a iniciativa da Carbon Robotics em usar inteligéncia
artificial e visdo computacional para combater pragas em plantacbes sem o uso de
agrotoxicos € um exemplo inovador de como a tecnologia pode revolucionar a agricultura. O
Laser Welder como é chamada a criacdo, € uma solucdo promissora que oferece uma
abordagem sustentavel e eficaz para o controle de ervas daninhas. Ao utilizar lasers de alta
poténcia para eliminar as plantas invasoras. O Laser Welder é capaz de realizar essa tarefa de
forma répida e precisa, reduzindo a necessidade de produtos quimicos nocivos ao meio
ambiente e a saude humana. Além disso, a capacidade da maquina de identificar diferentes
espécies de plantas daninhas em tempo real, juntamente com a programacdo para nao
prejudicar insetos benéficos como abelhas, € um ponto positivo adicional em termos de
preservacdo ambiental e biodiversidade.

A Ultima observacdo de Costa (2024), é a abordagem de transicdo de modelo de
negdcio, das grandes empresas agricolas, de produtos para servicos e formacdo, sugere uma
mudanga expressiva no paradigma da agricultura, onde a énfase é colocada na entrega de
solucdes completas e personalizadas ao invés de simplesmente fornecer produtos agricolas.
Essas inovagdes representam um passo importante em direcdo a uma agricultura mais
sustentavel, eficiente e orientada por dados, que pode beneficiar tanto os agricultores quanto o

meio ambiente.

3. METODOLOGIA

No entendimento de Lakatos (2017), pesquisa bibliografica é um tipo especifico de
producdo cientifica. E feita com base em textos, como livros, artigos cientificos, ensaios
criticos, dicionérios, enciclopédias, jornais, revistas, resenhas e resumos. Hoje, predomina
entendimento de que artigos cientificos constituem o foco primeiro dos pesquisadores,
porque é neles que se pode encontrar conhecimento cientifico atualizados, de ponta. Entre 0s

livros, distinguem-se os de leitura corrente e os de referéncia.

Para Gil (2010), o método cientifico € um conjunto de procedimentos intelectuais e
técnicos utilizados para atingir o conhecimento. Para que seja considerado conhecimento
cientifico, é necessaria a identificacdo dos passos para a sua verificacdo, ou seja, determinar

0 método que possibilitou chegar ao conhecimento.
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Este estudo adota uma abordagem baseada em revisdo sistematica da literatura para
investigar o uso da Inteligéncia Artificial na gestdo tanto operacional quanto comercial do

agronegocio.

A pesquisa abrange uma ampla gama de fontes, incluindo bases de dados
académicas, periddicos especializados e relatorios de organizagdes relevantes a fim de
identificar estudos, projetos e casos praticos que evidenciem o impacto da IA no

gerenciamento holistico do agronegdcio.

A andlise dos dados foi conduzida de forma qualitativa, com foco na identificacéo de

padrdes, tendéncias e lacunas de conhecimento.

4. DISCUSSAO

A implementacdo da Inteligéncia Artificial na gestdo do agronegdcio marca um
avanco significativo tanto na eficiéncia operacional dos trabalhos quanto na administragao
dos negdcios agricolas. Esta discussdo aborda as vérias partes da aplicacdo da IA no
agronegocio, destacando suas contribuicdes para a produtividade, sustentabilidade e tomada

de decisOes estratégicas.

A 1A, juntamente com drones, sensores e internet das coisas, que se refere a uma rede
de dispositivos fisicos que podem coletar e transmitir dados pela internet e imagens de
satélite, permite 0 monitoramento continuo e em tempo real das planta¢des. Sensores no solo
e nas plantas coletam dados sobre umidade, nutrientes e temperatura. Drones equipados com
cameras multiespectrais capturam imagens desenvolvidas das tarefas, e algoritmos de viséo
computacionais processam essas imagens, fornecendo insights precisos sobre a saude das
plantas e permitindo intervencgdes réapidas.

Os sensores na agricultura sédo implementos tecnol6gicos capazes de avaliar
com precisao situacdes como imagens de satélite, analise de solo, além de
monitoramento de pragas e doencas. S&o fundamentais em diversas etapas
da producéo e permitem enxergar, com precisdo, a salde da plantagdo. Eles
se apresentam em sistemas Opticos, elétricos ou térmicos os quais
conseguem identificar os problemas j& no inicio. Proporcionam maior
produtividade e melhor custo-beneficio a safra ou semeadura. Esses
dispositivos podem ser instalados em drones ou acoplados em maquinas
agricolas (JACTO S.A, 2025).

A deteccdo de doencas é essencial. A 1A pode identificar sinais de infestacGes ou
doengas antes que se tornem visiveis a olho nu, analisando dados visuais e térmicos

capturados por drones e sensores. 1sso permite uma resposta rapida e eficaz, minimizando
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danos as culturas.

A 1A oferece ferramentas para a tomada de decisdes estratégicas, permitindo que o0s
gestores agricolas analisem as tendéncias de mercado, prevejam flutuacdes de precos e
identifiquem novas oportunidades de negdcios.

Contudo a IA nas plantacfes promove praticas agricolas mais eficientes, produtivas e
sustentaveis, apesar dos desafios técnicos e sociais que precisam ser superados para sua

implementacéo eficaz.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A integracdo da inteligéncia artificial na gestdo agricola oferece uma oportunidade
Unica de transformacéo para o setor. Ao capacitar os agricultores com insights precisos e em
tempo real, a IA possibilita uma abordagem mais eficiente, sustentavel e adaptativa para a
producdo de alimentos. Ao enfrentar os desafios técnicos e sociais associados & sua
implementacdo e ao investir em infraestrutura, educacao e politicas publicas adequadas, pode-
se desbloquear todo o potencial da IA para impulsionar a produtividade, a resiliéncia e a
sustentabilidade das plantacdes. O futuro da agricultura com IA é promissor, e sua adogdo
progressiva tem o potencial de redefinir os padrbes de exceléncia no campo, garantindo uma

producdo alimentar mais eficiente, segura e responsavel.
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