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RESUMO

Este trabalho analisa o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na otimizacdo de
processos e na tomada de decisdo na cadeia de producéo agricola no Brasil. Por
meio de uma revisdo bibliografica e um estudo de caso, foram exploradas as
principais ferramentas, como aprendizado de maquina, visdo computacional e Internet
das Coisas (IoT), bem como seus beneficios para a produtividade, sustentabilidade e
competitividade do agronegocio brasileiro. Os resultados indicam que a IA tem
potencial para aumentar a eficiéncia, reduzir custos e promover praticas agricolas
mais sustentaveis. No entanto, desafios como a falta de infraestrutura tecnoldgica,
altos custos de implementacao e resisténcia cultural limitam sua adocao. A pesquisa
reforca a importancia de investimentos em conectividade rural, capacitacao e politicas
publicas para superar essas barreiras e consolidar o Brasil como lider global na
aplicacéo de IA no agronegacio.

Palavras-chave: Inteligéncia  Artificial;  Agronegécio;  Agricultura  4.0;
Sustentabilidade; Produtividade.



ABSTRACT

This study analyzes the impact of Artificial Intelligence (Al) on process optimization
and decision-making in the agricultural production chain in Brazil. Through a literature
review and a case study, the main tools, such as machine learning, computer vision,
and the Internet of Things (IoT), were explored, as well as their benefits for the
productivity, sustainability, and competitiveness of Brazilian agribusiness. The results
indicate that Al has the potential to increase efficiency, reduce costs, and promote
more sustainable agricultural practices. However, challenges such as the lack of
technological infrastructure, high implementation costs, and cultural resistance limit its
adoption. The research highlights the importance of investments in rural connectivity,
training, and public policies to overcome these barriers and position Brazil as a global
leader in the application of Al in agribusiness.

Keywords: Atrtificial Intelligence; Agribusiness; Agriculture 4.0; Sustainability;
Productivity.
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1 INTRODUCAO

O agronegocio brasileiro ocupa uma posicdo de destaque global, sendo um
dos principais motores da economia nacional. O setor ndo apenas sustenta milhdes
de empregos, mas também garante a seguranca alimentar de popula¢des ao redor
do mundo, consolidando o Brasil como um dos maiores exportadores de commaodities
agricolas, como soja, milho, café e cana-de-agUcar. Esse cenario coloca o pais em
um papel estratégico no contexto de um mercado agricola global cada vez mais
competitivo, onde inovacdes tecnologicas se tornam indispensaveis para atender as
demandas crescentes por eficiéncia e sustentabilidade.

A emergéncia da chamada Agricultura 4.0, caracterizada pela incorporacéo de
tecnologias avancadas como Internet das Coisas (IoT), drones, sensores e
Inteligéncia Artificial (IA), tem revolucionado as praticas agricolas. A IA, em particular,
se destaca por sua capacidade de transformar dados em informacdes acionaveis,
permitindo 0 monitoramento em tempo real, a previsdo de condi¢des climéticas e o
manejo eficiente de recursos. Essas aplicacdes tém o potencial de promover uma
verdadeira revolucao nos processos produtivos, impactando desde o preparo do solo
até a comercializacao dos produtos.

Apesar de seu grande potencial, a adocdo da IA no agronegdécio brasileiro
ainda é limitada, especialmente entre pequenos e médios produtores. Enquanto
grandes empresas e startups AgTechs comegam a explorar essas ferramentas para
otimizar operacoes e reduzir custos, o setor enfrenta barreiras significativas, como a
falta de infraestrutura digital, o alto custo de implementacao e a escassez de méo de
obra qualificada.

A aplicacao de Inteligéncia Artificial no agronegdécio € uma solucdo promissora
para superar desafios historicos do setor, como o desperdicio de recursos naturais, a
baixa previsibilidade de safras e os impactos ambientais decorrentes de praticas
agricolas convencionais. Tecnologias baseadas em IA possibilitam a coleta e anélise
de grandes volumes de dados, identificando padrées e gerando insights que otimizam
0 uso de insumos, aumentam a produtividade e reduzem o0s custos operacionais.

Além disso, a IA desempenha um papel essencial na mitigacdo dos impactos
das mudancas climaticas, permitindo maior resiliéncia frente a eventos climéaticos
extremos e ajudando a preservar a sustentabilidade dos recursos naturais. No Brasil,

onde o agronegdcio contribui significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) e
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para a balanca comercial, o uso eficiente dessa tecnologia tem o potencial de reforcar
a posicao estratégica do pais no mercado global.

A relevancia académica deste estudo também € evidente. A pesquisa sobre a
aplicacdo de IA no agronegocio ainda é incipiente no Brasil, com poucos estudos de
caso detalhados disponiveis. Este trabalho busca preencher essa lacuna,
contribuindo com informacdes praticas e tedricas que podem servir como base para
futuras pesquisas e inovagdes no setor.

Apesar das oportunidades oferecidas pela Inteligéncia Artificial, a adocéo
dessa tecnologia no agronegdcio brasileiro enfrenta desafios expressivos. Como
garantir que a implementacao da IA seja acessivel a produtores de diferentes portes?
Quais sdo os impactos concretos dessa tecnologia na cadeia produtiva agricola e
como esses impactos podem ser mensurados? Que barreiras técnicas, econémicas
e culturais precisam ser superadas para que a IA seja amplamente adotada no setor?

Estas questdes se tornam ainda mais criticas no contexto da agricultura de
precisdo, onde a capacidade de coletar, analisar e agir com base em dados é
essencial para obter vantagens competitivas. A dificuldade em integrar ferramentas
de IA com sistemas agricolas existentes e a falta de conhecimento técnico entre os
usuarios finais também representam obstaculos significativos. Além disso, a auséncia
de estudos especificos sobre o impacto da IA no agronegocio brasileiro dificulta a
formulag&o de politicas publicas e estratégias empresariais eficazes.

Este trabalho é justificado pela necessidade de compreender e explorar o
potencial transformador da IA no agronegdcio, um dos setores mais estratégicos para
a economia brasileira. A pesquisa tem relevancia pratica, ao identificar as melhores
préaticas e solucbes para a implementacao da IA, e académica, ao contribuir para a
base tedrica de um campo ainda pouco explorado no Brasil.

Este estudo busca fornecer subsidios para agricultores, empresas e
formuladores de politicas publicas que desejam entender e adotar a IA como uma
ferramenta estratégica. Ao explorar casos de sucesso e mapear os desafios
enfrentados, a pesquisa pretende fomentar a democratizacéo do acesso a tecnologia
no campo, promovendo inovacao e competitividade no agronegoécio nacional.

O principal objetivo deste estudo é analisar o impacto da Inteligéncia Artificial
na otimizacao de processos e na tomada de decisdo na cadeia de producao agricola
no Brasil, com énfase em empresas do agronegocio que atuam na producdo de
commodities como soja, milho, café e cana-de-acucar. Para alcancar esse objetivo,

busca-se identificar as principais ferramentas e técnicas de Inteligéncia Artificial
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utilizadas no agronegécio brasileiro, além de investigar como essa tecnologia
contribui para a tomada de decisbes estratégicas, como planejamento de safra e
previsdo de demandas, e operacionais, como manejo de pragas e irrigacao.

O estudo visa avaliar os desafios e barreiras enfrentados pelas empresas do
setor na implementacdo de solugbes baseadas em IA, considerando fatores como
custo, complexidade e integracdo com sistemas existentes, bem como a necessidade
de treinamento de pessoal. Por fim, pretende-se mapear os impactos concretos da
Inteligéncia Artificial no agronegocio, destacando sua contribuicdo para a eficiéncia
produtiva, a reducao de custos operacionais e a promoc¢ao da sustentabilidade nas

praticas agricolas.



12

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Inteligéncia Artificial (1A)

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo da ciéncia da computacdo que busca
criar sistemas capazes de realizar tarefas que tradicionalmente exigiriam inteligéncia
humana, como aprendizado, raciocinio, percepcdo e tomada de decisdo. John
McCarthy, pioneiro no estudo da IA, define-a como "a ciéncia e a engenharia de fazer
magquinas inteligentes, especialmente programas de computador inteligentes”
(MCCARTHY, 2007). A IA baseia-se em algoritmos e modelos matematicos que
permitem aos computadores processar grandes volumes de dados, identificar
padrées complexos e oferecer respostas ou solu¢cdes de maneira autbnoma. Sua
aplicagdo em diversas areas tem transformado setores econdémicos e sociais,
proporcionando maior eficiéncia e precisdo nas operagdes (MCCARTHY, 2007).

No contexto do agronegocio, a IA desempenha um papel central na chamada
Agricultura 4.0, que integra tecnologias digitais para aumentar a produtividade e a
sustentabilidade. Essas tecnologias permitem o monitoramento em tempo real das
condi¢cBes agricolas, bem como a analise preditiva de eventos como pragas,
mudancas climaticas e produtividade das safras. Assim, a IA ndo apenas melhora os
processos operacionais, mas também possibilita uma gestdo mais estratégica e
baseada em dados (BARBOSA et al., 2022).

Uma das principais ferramentas de |A aplicaveis ao agroneg6cio € o
aprendizado de maquina (Machine Learning - ML). Essa tecnologia utiliza algoritmos
para analisar grandes quantidades de dados e aprender padrdes a partir deles, sem
a necessidade de programacdo explicita. No setor agricola, o aprendizado de
maguina € amplamente empregado para prever a produtividade de culturas, identificar
doencas em plantas e otimizar o uso de insumos, como fertilizantes e 4gua. Por
exemplo, modelos preditivos baseados em aprendizado de maquina permitem que
agricultores tomem decisGes antecipadas, reduzindo desperdicios e aumentando a
eficiéncia produtiva (ALMEIDA; MARTINS, 2022).

Outra ferramenta importante é a visdo computacional, que permite que
maquinas interpretem e analisem informagfes visuais, como imagens de satélite ou
capturas de drones. No agronegocio, a visdo computacional € usada para monitorar
plantacdes, detectar pragas ou doencgas em estagios iniciais e avaliar a qualidade das
colheitas. Essa tecnologia fornece dados detalhados e em tempo real, permitindo

intervencdes mais rapidas e precisas. Por exemplo, sensores acoplados a drones
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podem mapear areas inteiras de cultivo, identificando regibes que necessitam de
cuidados especificos (GOMES; BATISTA, 2023).

Além disso, a Internet das Coisas (IoT) € uma tecnologia complementar a 1A
gue potencializa sua aplicacdo no agronegécio. A IoT conecta dispositivos
inteligentes, como sensores de solo e esta¢cdes meteoroldgicas, que coletam dados
em tempo real sobre condi¢cdes ambientais e os enviam para plataformas baseadas
em IA. Esses dados sdo analisados para otimizar processos agricolas, como irrigacao
automatizada ou ajustes no uso de pesticidas. A integracdo de IoT e IA possibilita um
gerenciamento mais eficiente e sustentavel dos recursos naturais, promovendo uma
agricultura de precisdo (BARROS; FERNANDES, 2023).

2.2 Agricultura 4.0

A Agricultura 4.0, também conhecida como a quarta revolucdo agricola, €
caracterizada pela integracdo de tecnologias digitais e ferramentas avancadas que
transformam todas as etapas da producédo agricola, desde o preparo do solo até a
comercializacdo dos produtos. Essa abordagem visa aumentar a eficiéncia produtiva,
otimizar o uso de recursos naturais e promover praticas agricolas sustentaveis.
Diferentemente das revolug¢des anteriores, que introduziram mecanizagao e produtos
guimicos, a Agricultura 4.0 se baseia na digitalizacdo e automacéao de processos,
utilizando dados em tempo real para tomada de decisdes. Essa mudanca permite que
agricultores gerenciem suas propriedades com maior precisao e reduzam o impacto
ambiental de suas atividades (CASTRO; RIBEIRO, 2023).

Os beneficios da Agricultura 4.0 sdo numerosos e abrangem tanto aspectos
econdmicos quanto ambientais. No ambito econdémico, a utilizacdo de tecnologias
como Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (IoT) permite reduzir custos
operacionais, diminuir o desperdicio de insumos e aumentar a produtividade por
hectare. No contexto ambiental, a Agricultura 4.0 contribui para a sustentabilidade ao
otimizar o uso de recursos como agua e fertilizantes, além de minimizar o uso de
defensivos agricolas. Adicionalmente, a digitalizacdo facilita a rastreabilidade de toda
a cadeia produtiva, aumentando a transparéncia e a seguranca alimentar (BARBOSA
et al., 2022).

Entre as tecnologias emergentes que compdem a Agricultura 4.0, a Inteligéncia
Artificial (IA) desempenha um papel central, auxiliando na andlise de dados coletados
por sensores e dispositivos conectados. Essa tecnologia possibilita prever condicbes

climéticas, estimar safras e identificar anomalias nas plantacdes. Por exemplo,
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algoritmos de aprendizado de maquina sdo usados para monitorar a saude das
plantas e prever a incidéncia de pragas, permitindo intervencbes antecipadas e
assertivas (ALMEIDA; MARTINS, 2022).

Outra tecnologia essencial é a Internet das Coisas (loT), que conecta
dispositivos inteligentes para coletar e transmitir dados em tempo real. Sensores de
solo, drones e estacdes meteorologicas sdo exemplos de dispositivos [0T
amplamente utilizados no agronegécio. Esses equipamentos fornecem informacdes
detalhadas sobre umidade, temperatura e qualidade do solo, que, quando
combinadas com a analise de IA, otimizam préticas como irrigacéo e fertilizacdo. A
loT também facilita o gerenciamento remoto de propriedades, permitindo que
agricultores monitorem suas terras a distancia (BARROS; FERNANDES, 2023).

Além disso, tecnologias como drones e visdo computacional tém revolucionado
0 mapeamento e 0 monitoramento agricola. Drones equipados com cameras de alta
resolucao capturam imagens detalhadas das plantacdes, permitindo que agricultores
identifiquem rapidamente &reas probleméticas. A visdo computacional, por sua vez,
analisa essas imagens para detectar pragas, doencas e deficiéncias nutricionais nas
plantas. Essa integracao de tecnologias permite uma gestdo mais precisa e eficiente,
reduzindo custos e melhorando o rendimento das culturas (GOMES; BATISTA, 2023).

A utilizacdo de blockchain no agronegdcio esta se tornando uma tendéncia
significativa, especialmente no que diz respeito a rastreabilidade de produtos. Essa
tecnologia garante a transparéncia em todas as etapas da cadeia produtiva, desde a
origem até o consumidor final. A combinacdo de blockchain com outras tecnologias
da Agricultura 4.0 oferece maior confiangca ao mercado e abre novas oportunidades
para exportacdo, especialmente para mercados que exigem altos padrbes de
seguranca e sustentabilidade (CARDOSO; MOTA, 2023).

2.3 Tomada de Decisdo no Agronegocio

A Inteligéncia Artificial (IA) tem desempenhado um papel central na
transformacao das praticas de tomada de decisédo no agronegodcio, tanto em nivel
estratégico quanto operacional. Em um cenario onde a eficiéncia e a sustentabilidade
sdo essenciais, a IA permite que agricultores e gestores tenham acesso a analises
avancadas de grandes volumes de dados, que antes eram inacessiveis ou
subutilizados. Na esfera estratégica, a IA é aplicada para planejar safras, prever
demandas de mercado e determinar o momento ideal para comercializagdo. Esses

insights sédo gerados por meio de algoritmos preditivos que integram informacdes de
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multiplas fontes, como dados climaticos, historicos de producdo e tendéncias de
mercado, ajudando a reduzir riscos e a maximizar lucros (BARBOSA et al., 2022).

No nivel operacional, a IA auxilia no manejo eficiente de pragas, irrigacao,
fertilizacdo e colheita. Por exemplo, sistemas baseados em IA podem identificar
anomalias em plantacbes, como a presenca de pragas ou doencas, e sugerir
intervencdes direcionadas, reduzindo o uso excessivo de pesticidas. Além disso,
ferramentas automatizadas permitem o monitoramento continuo das condi¢des
agricolas, otimizando o uso de recursos naturais e melhorando a produtividade. Essa
integracdo entre estratégia e operacdo torna 0 agronegocio mais resiliente e
competitivo, especialmente em um mercado global que exige eficiéncia e
sustentabilidade (PEREIRA; LIMA, 2023).

A capacidade da IA de realizar previsdes precisas é um dos seus maiores
beneficios no agronegodcio. Modelos baseados em aprendizado de maquina analisam
dados histéricos e em tempo real para prever o rendimento das safras, estimar a
necessidade de irrigacdo e antecipar eventos climaticos extremos, como secas ou
enchentes. Essas previsbes permitem que o0s agricultores tomem decisdes
antecipadas e evitem perdas significativas. Por exemplo, ao prever um periodo de
estiagem, sistemas de IA podem sugerir ajustes nos cronogramas de irrigagéo para
garantir a saude das culturas e minimizar o desperdicio de agua (ALMEIDA;
MARTINS, 2022).

Além disso, a IA contribui significativamente para o manejo eficiente de
recursos, como agua, fertilizantes e defensivos agricolas. A analise de dados
coletados por sensores de solo e drones permite a aplicacdo precisa de insumos,
reduzindo desperdicios e custos operacionais. Tecnologias como visao
computacional sdo utilizadas para mapear plantacdes e identificar areas que
necessitam de mais atencao, otimizando o uso de recursos. Essa abordagem nao
apenas melhora o rendimento por hectare, mas também promove praticas agricolas
mais sustentaveis, alinhando-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel
(GOMES; BATISTA, 2023).

Outro beneficio significativo da IA é a sua capacidade de aumentar a resiliéncia
do agronegdcio frente as mudancas climaticas. Ao integrar dados meteoroldgicos com
informacdes do solo e da planta, sistemas inteligentes oferecem recomendactes
adaptativas para os agricultores, ajudando-os a lidar com condi¢Bes climaticas
adversas e a garantir a estabilidade da producdo. Essa combinacdo de previsdes

precisas e manejo eficiente de recursos torna o agronegdécio mais preparado para
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enfrentar os desafios de um mundo em constante transformacdo (BARROS;
FERNANDES, 2023).

2.4 Sustentabilidade no Agronegdcio

A sustentabilidade € um dos pilares fundamentais do agronegécio moderno,
especialmente em um contexto global de escassez de recursos e crescentes
preocupacdes ambientais. A Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma
ferramenta poderosa para promover praticas agricolas mais sustentaveis, permitindo
0 uso mais eficiente de insumos e a reducdo de impactos negativos ao meio ambiente.
Por meio de analises avancadas de dados, a IA ajuda os agricultores a monitorar o
uso de recursos como agua, fertilizantes e pesticidas, otimizando sua aplicacdo
apenas onde e quando necessério. Isso ndo apenas reduz o desperdicio, mas
também minimiza a contaminacdo ambiental, contribuindo para a preservagédo de
solos e corpos d'agua (ALMEIDA; MARTINS, 2022).

Além disso, a IA tem um papel crucial na reducédo de emissbes de carbono e
na promocao de praticas agricolas que sequestram carbono. Sistemas baseados em
aprendizado de maquina podem identificar técnicas de manejo do solo que aumentam
a retencdo de carbono, enquanto sensores IoT monitoram as condicbes ambientais
para ajustar o uso de maquinas agricolas de forma a minimizar o consumo de
combustivel. Esses avanc¢os tornam o agronegécio mais alinhado as metas globais
de reducédo de emissdes de gases de efeito estufa, promovendo um equilibrio entre
producéo e preservacdo ambiental (BARROS; FERNANDES, 2023).

Outra contribuicdo significativa da IA para a sustentabilidade € sua capacidade
de mitigar os efeitos das mudancas climéaticas. Por meio da integracdo de dados
climéaticos em tempo real, a IA permite que os agricultores adaptem suas praticas
agricolas as condi¢cbes climéticas varidveis, como periodos de seca ou excesso de
chuvas. Essa capacidade de prever e responder a eventos climéaticos extremos €
essencial para garantir a resiliéncia das culturas e a seguranca alimentar,
especialmente em regides vulneraveis. Além disso, o uso de IA na agricultura de
precisao ajuda a reduzir o impacto ambiental ao limitar o uso excessivo de recursos
e proteger a biodiversidade local (GOMES; BATISTA, 2023).

A rastreabilidade também é uma area onde a IA contribui diretamente para a
sustentabilidade no agronegécio. Tecnologias como blockchain, combinadas com
algoritmos de IA, permitem que consumidores tenham acesso a informagdes

detalhadas sobre a origem dos produtos, incluindo as praticas agricolas empregadas.
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Isso incentiva os agricultores a adotarem métodos mais sustentaveis, ao mesmo
tempo em que oferece ao mercado uma garantia de conformidade com padrdes
ambientais e sociais. Esse nivel de transparéncia fortalece a confianca dos
consumidores e impulsiona a adoc¢édo de praticas mais responsaveis em toda a cadeia
de producéao (CARDOSO; MOTA, 2023).

A aplicacao da IA também possibilita a reducéo de perdas na cadeia produtiva,
outro fator crucial para a sustentabilidade. Sistemas inteligentes sao capazes de
prever problemas de armazenamento e transporte, reduzindo o desperdicio de
alimentos. Além disso, a analise preditiva ajuda a alinhar a producdo com a demanda
de mercado, evitando excessos e otimizando o uso dos recursos disponiveis. Ao
reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia geral, a IA promove um agronegdécio mais
sustentavel e economicamente viavel, atendendo as necessidades das geracdes
atuais sem comprometer os recursos para o futuro (MELO; COSTA, 2023).

2.5 Desafios para a Adocéao de IA

Embora a Inteligéncia Artificial (IA) tenha potencial para transformar o
agronegécio, sua adocgdo enfrenta diversas barreiras que limitam seu alcance,
especialmente em regides onde o setor ainda depende de métodos tradicionais. Entre
as barreiras tecnolégicas, a principal dificuldade é a falta de infraestrutura digital em
areas rurais. Muitos agricultores ndo tém acesso a conexdes estaveis de internet, que
S&0 essenciais para operar sistemas baseados em IA e coletar dados em tempo real.
Além disso, a integracdo de tecnologias como sensores 0T e drones requer
investimentos significativos em equipamentos especializados, que muitas vezes nao
estdo disponiveis para pequenos e médios produtores. Essa lacuna tecnologica
prejudica a democratiza¢do do acesso a IA, criando um cenario de desigualdade entre
grandes empresas e pequenos agricultores (BARROS; FERNANDES, 2023).

No ambito econémico, os altos custos de implementacédo de solucdes de IA
representam um desafio significativo. O desenvolvimento e a personalizacdo de
algoritmos, a aquisicdo de dispositivos tecnologicos avancados e 0s custos de
manutencao sao frequentemente inacessiveis para agricultores de menor porte. Além
disso, muitas vezes, os beneficios econ6micos da IA ndo sdo imediatamente
perceptiveis, o que dificulta a justificativa do investimento inicial. Isso € agravado pela
falta de linhas de crédito especificas para a ado¢do de tecnologias no agronegaocio, o
gue torna o acesso a IA ainda mais restrito. Sem apoio financeiro adequado, muitos
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produtores ndo conseguem implementar essas ferramentas, perpetuando préticas
menos eficientes e sustentaveis (CARVALHO; SILVA, 2023).

A resisténcia cultural também desempenha um papel relevante nos desafios
de adocé&o da IA no agronegdcio. Muitos agricultores, especialmente os de geracdes
mais antigas, desconfiam das tecnologias digitais e preferem confiar em métodos
tradicionais de cultivo e manejo. Essa resisténcia é alimentada pela falta de
conhecimento sobre os beneficios da IA e pela percepcao de que sua implementacao
€ complexa e desafiadora. Além disso, a auséncia de treinamento e capacitacao para
0 uso de ferramentas de IA cria uma barreira adicional, ja que muitos agricultores e
gestores nao se sentem confiantes em utilizar essas tecnologias no dia a dia. Essa
lacuna de conhecimento torna a introducédo da IA ainda mais lenta, especialmente em
regides onde o acesso a educacao tecnoldgica € limitado (SANTOS; BARBOSA,
2022).

Outro desafio cultural esta relacionado a colaboracéo entre diferentes atores
do agronegécio. A adocdo eficaz da IA exige uma mudanca na mentalidade de
agricultores, cooperativas e empresas, promovendo uma cultura orientada a dados.
No entanto, essa mudanca cultural ndo ocorre de forma imediata, exigindo esforgcos
significativos para educar e engajar os diferentes participantes da cadeia produtiva. A
falta de programas estruturados para disseminar o conhecimento sobre IA e suas
aplicagbes no agronegocio dificulta a criacdo de um ambiente favoravel para sua
implementacao (LIMA; GONCALVES, 2023).
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo combinou reviséo bibliografica e estudo
de caso para investigar o impacto da Inteligéncia Artificial no agronegdcio brasileiro.
A revisdo bibliografica foi conduzida em bases de dados como Google Académico,
SciELO, PubMed e bibliotecas virtuais, utilizando critérios de selecado que incluiram
artigos, livros, teses e sites relacionados ao tema. Os dados foram tabulados e
analisados, permitindo uma compreensao abrangente das ferramentas e técnicas
aplicadas ao setor. Complementarmente, foi realizado um estudo de caso envolvendo
empresas do agronegécio que ja utilizam IA, com o objetivo de identificar os
resultados obtidos, os desafios enfrentados e as solu¢cdes implementadas. Essa
abordagem permitiu uma analise detalhada e contextualizada sobre a integracdo da

IA na cadeia produtiva agricola no Brasil.
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4 RESULTADOS

Este estudo buscou analisar o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na
otimizacdo de processos e na tomada de decisdo na cadeia de producédo agricola no
Brasil, abordando as contribuicbes dessa tecnologia para a produtividade,
sustentabilidade e gestado estratégica do agronegocio. A pesquisa foi estruturada em
diferentes etapas, comecando pela fundamentacdo tedrica que apresentou as
defini¢cbes, conceitos fundamentais e ferramentas relacionadas a IA. Em seguida,
foram exploradas as caracteristicas da Agricultura 4.0, a importancia da tomada de
decisdo informada, as contribui¢cdes da IA para praticas agricolas sustentaveis e os
desafios enfrentados para sua adocdo. Com base na revisdo de literatura e nas
analises realizadas, os resultados obtidos demonstram uma ampla gama de impactos
e implicacdes para o agronegécio brasileiro.

O capitulo inicial, dedicado as definicbes e conceitos fundamentais da IA,
destacou como essa tecnologia evoluiu para se tornar uma ferramenta indispensavel
em diversas industrias, incluindo o agronegadcio. A andlise das ferramentas aplicaveis,
como aprendizado de maquina, visdo computacional e loT, revelou que essas
tecnologias ndo apenas otimizam o uso de recursos, mas também aprimoram a
precisdo e a velocidade das operacdes agricolas. Estudos analisados, como os de
Almeida e Martins (2022), apontaram que a IA permite identificar padrdes e antecipar
problemas em plantacdes, resultando em acdes mais rapidas e eficazes.
Comparando-se os conceitos de aprendizado de maquina e visdo computacional,
constatou-se que ambos sao complementares e fundamentais para a transformacgao
digital no campo. Enquanto o aprendizado de maquina foca na analise preditiva e na
geracao de insights, a visdo computacional fornece dados visuais que séo cruciais
para o monitoramento detalhado das culturas.

O aprofundamento na Agricultura 4.0 revelou que essa abordagem vai além da
simples automacdo, promovendo a integracdo de tecnologias avancadas para
melhorar a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade. Os estudos de Barros e
Fernandes (2023) destacaram que o uso de sensores loT e drones, combinados com
sistemas de IA, permite um gerenciamento mais preciso e em tempo real das
propriedades agricolas. Essa integracédo tecnoldgica tem impacto direto na reducéo
de desperdicios e na otimizacdo do uso de recursos naturais. Em termos
comparativos, enquanto a automagéao tradicional foca em aumentar a capacidade

produtiva, a Agricultura 4.0 amplia essa perspectiva ao incorporar analises preditivas
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e solugbes orientadas por dados, tornando o processo agricola mais inteligente e
sustentavel.

No capitulo sobre a tomada de decisdo no agronegocio, 0os resultados
evidenciaram como a IA transforma a gestao estratégica e operacional. A andlise de
Barbosa et al. (2022) demonstrou que a IA melhora significativamente a capacidade
de previsao de safras, identificacdo de pragas e planejamento de recursos. Em termos
operacionais, ferramentas baseadas em IA oferecem solugbes especificas para
problemas locais, como a deteccdo precoce de doencas em plantacdes. A
comparacao entre a tomada de deciséao tradicional e aquela suportada por IA revelou
um impacto substancial: enquanto a primeira se baseia em experiéncias e
observacfes subjetivas, a segunda utiliza dados concretos e analises detalhadas,
permitindo maior assertividade e redugé&o de riscos.

Quanto a sustentabilidade, o estudo mostrou que a IA desempenha um papel
crucial na promocao de praticas agricolas mais sustentaveis. Estudos de Gomes e
Batista (2023) destacaram que a aplicacao de IA permite reduzir significativamente o
uso de insumos como agua, fertilizantes e defensivos agricolas, minimizando o
impacto ambiental. Além disso, tecnologias como aprendizado de maquina foram
apontadas como essenciais para mitigar os efeitos das mudancas climaticas,
promovendo maior resiliéncia as condi¢cdes adversas. Ao relacionar os beneficios da
sustentabilidade com a produtividade, constatou-se que praticas mais sustentaveis
nao apenas contribuem para o meio ambiente, mas também aumentam a eficiéncia e
a rentabilidade dos agricultores, gerando um impacto positivo em toda a cadeia
produtiva.

Os desafios para a adocéo de IA, abordados no ultimo capitulo, demonstraram
ser um dos principais entraves para a democratizagdo dessa tecnologia no
agronegécio brasileiro. As barreiras tecnoldgicas, como a falta de infraestrutura digital
em areas rurais, foram amplamente documentadas por Barros e Fernandes (2023).
Além disso, a andlise de Carvalho e Silva (2023) evidenciou que o alto custo de
implementacado e a resisténcia cultural entre agricultores dificultam a disseminacao
da IA, especialmente entre pequenos e médios produtores. A comparacdo entre
esses desafios revelou que, enquanto as barreiras tecnoldgicas e econdémicas podem
ser superadas com politicas publicas e incentivos financeiros, a resisténcia cultural
exige mudancas mais profundas, incluindo programas de capacitagdo e maior
disseminacdo do conhecimento sobre os beneficios da IA.
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Tabela 1 - Impactos da IA na Produtividade Agricola

Impactos

Descricéo

Aumento do rendimento por
hectare

A utilizacao de IA permite um planejamento mais eficiente do
plantio, resultando em maior produtividade.

Identificac&o precoce de
pragas e doencas

Sistemas de visdo computacional identificam problemas antes que
se tornem criticos, reduzindo perdas.

Otimizag&o do uso de
insumos

Sensores e IA otimizam a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas,
economizando recursos.

Melhoria na previséo de
safras

Modelos preditivos ajudam agricultores a planejar com mais
preciséo as colheitas.

A Tabela 1 destaca os principais beneficios observados com o uso da

Inteligéncia Artificial (IA) no agronegocio. A IA aumenta o rendimento por hectare ao

otimizar o planejamento do plantio, identificando os melhores periodos e técnicas.

Além disso, com sistemas de visdo computacional, € possivel detectar pragas e

doencas precocemente, evitando perdas significativas. Outro impacto relevante € a

otimizacdo do uso de insumos como fertilizantes e pesticidas, reduzindo custos e

impactos ambientais. Por fim, modelos preditivos melhoram a preciséo das previsdes

de safras, permitindo que os agricultores planejem colheitas e atendam demandas de

forma mais eficiente.

Tabela 2 - Desafios Enfrentados e Solu¢8es Implementadas

Desafios

Solugdes Implementadas

Falta de infraestrutura
tecnolégica

Investimentos em redes privadas de internet e uso de satélites.

Altos custos de
implementacao

Modelos de assinatura e parcerias com startups para reduzir
custos.

Resisténcia cultural

Capacitacdo de agricultores e uso de exemplos praticos de
sucesso.
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Desenvolvimento de plataformas para coleta e armazenamento de

Falta de dados estruturados
dados no campo.

A Tabela 2 apresenta os principais desafios para a adocdo de IA no
agronegocio brasileiro e as solu¢des desenvolvidas para enfrenta-los. A falta de
infraestrutura tecnoldgica € superada por investimentos em redes privadas e
conectividade via satélite. Para lidar com os altos custos de implementacdo, modelos
de assinatura e parcerias com startups tém sido criados, tornando as tecnologias mais
acessiveis. A resisténcia cultural, comum entre agricultores mais conservadores, €
abordada por meio de capacitacdo e demonstracfes praticas dos beneficios da IA.
Finalmente, a falta de dados estruturados € resolvida com o desenvolvimento de
plataformas que facilitam a coleta e 0 armazenamento de informacdes diretamente
no campo. Essas iniciativas mostram como o setor vem superando barreiras para se
modernizar e integrar tecnologias digitais.

De forma integrada, os resultados deste estudo apontam para um cenario em
gue a IA tem potencial para transformar o agronegécio em um setor mais eficiente,
sustentavel e competitivo. No entanto, para que isso seja plenamente alcancado, €
necessario superar os desafios existentes e promover uma maior integracdo entre
tecnologia, gestdo e politicas publicas. A andlise comparativa entre 0s conceitos,
caracteristicas e impactos discutidos ao longo do trabalho mostrou que, apesar das
barreiras, os beneficios da IA superam os desafios, oferecendo um caminho claro
para a evolucdo do setor agricola brasileiro. Dessa forma, conclui-se que a adocéo
da IA, se bem planejada e implementada, pode ndo apenas atender as demandas
atuais, mas também preparar o agronegadcio brasileiro para os desafios do futuro.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS
5.1 Ferramentas e Técnicas Utilizadas

A aplicacdo de ferramentas e técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) no
agronegécio brasileiro tem se intensificado, contribuindo para a otimizacdo de
processos em diversas etapas da cadeia produtiva. Desde o plantio até a
comercializacao, a integragéo da IA tem promovido maior eficiéncia, sustentabilidade
e competitividade no setor.

Uma das principais tecnologias utilizadas no Brasil € o aprendizado de
maquina, que analisa grandes volumes de dados para identificar padrdes e prever
tendéncias. Plataformas especificas aplicam essa técnica para processar dados
meteoroldgicos, do solo e das culturas, fornecendo recomendacdes automatizadas
para decisbes como plantio, irrigacdo e uso de defensivos agricolas. Isso tem
resultado em custos operacionais reduzidos e maior produtividade das lavouras.

A visdo computacional € outra técnica amplamente utilizada, especialmente
para monitoramento de plantacdes. Imagens capturadas por drones e satélites sao
analisadas para identificar pragas, doencas e deficiéncias nutricionais nas culturas,
permitindo intervencdes rapidas e precisas. Essa abordagem ajuda a prevenir perdas
e melhora a gestdo das lavouras, uma vez que fornece dados detalhados para
tomadas de decisao assertivas.

A Internet das Coisas (loT) também desempenha um papel crucial no
agronegocio nacional. Sensores conectados ao solo, plantas e maquinarios coletam
informacdes em tempo real, permitindo que agricultores acompanhem variaveis como
umidade, temperatura e niveis de nutrientes. Esses dados sdo integrados a
plataformas de IA, que automatizam processos como a irrigagao, otimizando o uso de
agua e energia. Essa tecnologia também facilita o gerenciamento remoto,
proporcionando maior controle sobre as operacdes agricolas.

Além disso, a analise preditiva tem revolucionado o planejamento agricola e
logistico. Modelos preditivos baseados em |A sdo utilizados para prever a
produtividade de safras e identificar fatores que podem impactar a qualidade das
culturas. Esses modelos auxiliam na definicdo de estratégias de colheita e
comercializagdo, garantindo maior eficiéncia e competitividade no mercado.

Assistentes virtuais e chatbots também tém sido implementados no setor para
fornecer suporte técnico aos agricultores. Essas ferramentas automatizam o

atendimento e oferecem informacdes personalizadas sobre o funcionamento de
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equipamentos, praticas agricolas e manutencdo. Essa automacdo melhora o
atendimento e reduz o tempo necessario para solucionar problemas, otimizando o
uso de maquinarios e recursos.

A |A tem sido utilizada para garantir a rastreabilidade de produtos agricolas,
especialmente em conjunto com tecnologias como blockchain. Essa integracéo
permite o0 monitoramento detalhado de toda a cadeia produtiva, desde a origem até o
consumidor final, atendendo as demandas do mercado por maior transparéncia e

sustentabilidade.

5.2 Impactos na Produtividade e Sustentabilidade

A adocéao de Inteligéncia Artificial (IA) no agronegocio brasileiro tem mostrado
impactos significativos tanto na produtividade quanto na sustentabilidade das
operagcbes. Empresas que implementaram tecnologias baseadas em IA reportaram
resultados expressivos, destacando-se pela capacidade de otimizar recursos, reduzir
custos e aumentar o rendimento das culturas.

Em termos de produtividade, a IA tem sido utilizada para melhorar o manejo
das plantacdes por meio de sistemas automatizados e andlises preditivas. Empresas
gue aplicaram aprendizado de maquina em suas operac¢fes agricolas conseguiram
prever com maior precisdo os melhores periodos para plantio, irrigacdo e colheita,
levando a um aumento no rendimento por hectare. Essas tecnologias também
ajudaram a identificar problemas como pragas e doencas em estagios iniciais,
permitindo acBes corretivas mais rapidas e reduzindo perdas significativas. O uso de
drones equipados com visdo computacional, por exemplo, possibilitou o
monitoramento em larga escala de plantacdes, garantindo que areas criticas
recebessem atencdo imediata, o que resultou em maior eficiéncia operacional.

A sustentabilidade também tem sido uma &rea de grande destague nas
empresas que adotaram IA. Sensores integrados a sistemas de Internet das Coisas
(IoT) permitem monitorar a umidade do solo, temperatura e condi¢gdes climéticas em
tempo real, ajustando automaticamente sistemas de irrigacdo e aplicacdo de
fertilizantes. 1sso ndo apenas reduziu 0 uso excessivo de 4gua e insumos quimicos,
mas também minimizou os impactos ambientais, como a contaminac¢do de solos e
lencois freaticos. Empresas que implementaram essas tecnologias relataram
economias consideraveis nos custos com insumos, a0 mesmo tempo em que
contribuiram para a conservagao de recursos naturais.
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Além disso, a IA tem permitido um uso mais eficiente da energia nas operagdes
agricolas. Maquinas inteligentes, controladas por algoritmos, otimizam o consumo de
combustivel, reduzindo emissdes de carbono e tornando as atividades mais alinhadas
com os objetivos de desenvolvimento sustentavel. Empresas que investiram em
tecnologias de automacéao integrada relataram reducdes significativas nos custos de
energia, reforcando o papel da IA na promocao de praticas agricolas mais limpas e
eficientes.

Outro impacto relevante esta relacionado a rastreabilidade e a transparéncia
na cadeia produtiva. Sistemas baseados em IA, combinados com blockchain, tém
permitido o rastreamento detalhado dos produtos agricolas, desde o campo até o
consumidor final. Isso garantiu maior confianca dos clientes nos produtos,
especialmente em mercados internacionais que exigem certificacées rigorosas de
sustentabilidade. Empresas que implementaram essas tecnologias observaram um
aumento na demanda por seus produtos, gracas a maior confianca do mercado em
praticas agricolas mais responsaveis.

Os impactos sociais também ndo podem ser ignorados. Embora a adocéo de
IA demande uma requalificacéo da forca de trabalho, muitas empresas relataram que
essa transicao resultou em beneficios de longo prazo. Treinamentos para uso de
tecnologias digitais e automacao permitiram que trabalhadores rurais adquirissem
novas habilidades, aumentando sua empregabilidade e contribuindo para o

desenvolvimento social das comunidades agricolas.

5.3 Desafios e Solucdes

Apesar dos beneficios significativos trazidos pela Inteligéncia Atrtificial (I1A) no
agronegécio brasileiro, sua implementacdo enfrenta uma série de desafios que
exigem estratégias especificas para serem superados. As barreiras tecnoldgicas,
econdmicas e culturais ainda limitam o acesso e a adocao de solu¢cBes baseadas em
IA, especialmente entre pequenos e médios produtores. Contudo, diversas empresas,
cooperativas e instituicbes tém desenvolvido estratégias inovadoras para mitigar
esses obstaculos e democratizar o uso dessa tecnologia no setor.

Um dos principais desafios identificados € a falta de infraestrutura tecnoldgica
em areas rurais. Grande parte das regides agricolas no Brasil ainda carece de
conectividade digital adequada, o que dificulta o uso de tecnologias baseadas em IA,
como sensores loT e sistemas de monitoramento remoto. Para superar essa barreira,

algumas empresas e cooperativas investiram na instalacdo de redes privadas de
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internet e no uso de tecnologia de satélite para garantir conectividade em éareas
remotas. Além disso, iniciativas publicas e parcerias entre o setor privado e o0 governo
tém promovido a expansao da cobertura de internet rural, criando condi¢fes para que
agricultores tenham acesso a solucdes digitais avancadas.

Outro obstaculo significativo € o alto custo de implementacéo das tecnologias
de IA. Ferramentas como aprendizado de maquina, visdo computacional e IoT
frequentemente demandam investimentos elevados em hardware, software e
treinamento de pessoal. Para lidar com essa questédo, algumas empresas adotaram
modelos de negocios baseados em assinaturas ou parcerias com startups AgTechs,
gue oferecem solucdes personalizadas a precos acessiveis. Essas parcerias
permitem que pequenos produtores compartilhem custos e acessem tecnologias que
seriam inviaveis de outra forma. Além disso, programas de financiamento e crédito
agricola especificos para inovacgéao tecnoldgica tém sido desenvolvidos para apoiar 0s
produtores no investimento em IA.

A resisténcia cultural € outro desafio importante, especialmente em regifes
onde agricultores estdo acostumados a métodos tradicionais de producdo. Muitos
produtores, particularmente os de geragbes mais antigas, relutam em adotar
tecnologias digitais devido a falta de familiaridade ou ao medo de complexidade. Para
enfrentar essa barreira, empresas do setor tém investido em programas de
capacitacdo e treinamento pratico, demonstrando os beneficios tangiveis da IA em
workshops e eventos agricolas. O uso de exemplos reais e bem-sucedidos de
implementacdo também tem ajudado a mudar a percepcdo dos agricultores em
relacdo a tecnologia, promovendo maior aceitacao.

Outro desafio cultural é a falta de integracdo entre os diferentes atores da
cadeia produtiva. A adocéo eficaz da IA muitas vezes requer colaboracdo entre
agricultores, cooperativas, industrias e empresas de tecnologia. Em resposta,
algumas regides estabeleceram ecossistemas colaborativos, onde esses atores
trabalham juntos para identificar necessidades, compartilhar conhecimentos e
implementar solu¢des tecnoldgicas. Esses ambientes colaborativos criam uma cultura
orientada a dados, facilitando a adocao de IA de forma mais integrada e eficiente.

Além das barreiras locais, a escassez de mao de obra qualificada é uma
dificuldade enfrentada em todo o pais. A implementacéo de IA exige conhecimento
técnico especializado, que muitas vezes nao esta disponivel em comunidades rurais.
Para superar essa limitacdo, algumas empresas investiram na formacao de técnicos

locais por meio de programas educacionais e parcerias com instituicées de ensino.
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Esses esfor¢cos ndao apenas garantem a disponibilidade de profissionais capacitados,
mas também criam oportunidades de desenvolvimento para as comunidades.

A falta de dados estruturados é outro desafio que afeta a eficacia da IA no
agronegocio. A maioria dos agricultores ndo possui um histérico consolidado de
informacdes sobre suas operacdes, o que dificulta a aplicagcdo de algoritmos de
aprendizado de maquina. Como solucdo, empresas de tecnologia tém oferecido
plataformas que facilitam a coleta e o armazenamento de dados diretamente no
campo. Com o tempo, esses dados alimentam sistemas de IA, permitindo analises

mais precisas e personalizadas para cada produtor.

5.4 Comparacao com Outros Paises

A adocéo de Inteligéncia Atrtificial (IA) no agronegdcio brasileiro esta em uma
trajetdria crescente, mas o pais ainda enfrenta desafios significativos em comparacéo
a outros lideres globais no uso dessa tecnologia. Paises como Estados Unidos,
Austrdlia e China tém se destacado como referéncias na aplicacao de IA no setor
agricola, com avancos em infraestrutura tecnolégica, pesquisa e desenvolvimento, e
integracao de solugdes digitais em todas as etapas da cadeia produtiva.

Nos Estados Unidos, a aplicacdo de IA no agronegécio € amplamente
consolidada, impulsionada por investimentos massivos em pesquisa €
desenvolvimento tecnolégico. Empresas norte-americanas utilizam |A para prever
padrdes climaticos, monitorar plantacbes em tempo real e gerenciar grandes areas
agricolas com alta precisdo. Além disso, os Estados Unidos possuem uma forte
colaboragéao entre universidades, empresas de tecnologia e agricultores, o que facilita
a disseminacdo de novas ferramentas. A infraestrutura tecnolégica avancada, como
redes de conectividade robustas em areas rurais, da aos produtores acesso imediato
a solucdes baseadas em IA, algo que o Brasil ainda busca alcangar em sua totalidade.

Na Australia, a integracdo de IA com praticas agricolas € um reflexo das
necessidades especificas do pais, que enfrenta desafios como escassez de agua e
solos aridos em varias regides. A 1A é amplamente utilizada para otimizar o uso de
recursos hidricos, uma area que o Brasil também prioriza, mas em menor escala.
Além disso, a Australia se destaca pelo uso de drones equipados com visdo
computacional para monitorar grandes extensdes de terra e sistemas baseados em
aprendizado de maquina para prever safras e gerenciar estoques. Esses avangos sdo
apoiados por politicas publicas que incentivam a inovacao tecnolégica e criam um

ambiente favoravel para startups agricolas.
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A China, por outro lado, esta rapidamente emergindo como um lider global em
tecnologia agricola, com a IA desempenhando um papel central em sua estratégia de
modernizacdo do setor. O pais investe pesadamente em big data e automacao,
aplicando A para prever demandas de mercado e melhorar a eficiéncia da cadeia
produtiva. A combinacao de IA com outras tecnologias emergentes, como blockchain,
também € amplamente adotada na China, permitindo maior rastreabilidade e
transparéncia nos processos agricolas. Comparado ao Brasil, a China se beneficia de
um mercado interno vasto e de politicas governamentais centralizadas que priorizam
a transformacdo digital no agronegécio.

O Brasil, embora reconhecido como uma poténcia agricola global, ainda
enfrenta desafios estruturais que limitam sua competitividade no uso de IA. A
infraestrutura tecnolégica em areas rurais, como conectividade a internet e acesso a
dispositivos avancados, permanece desigual, dificultando a implementacdo de
solucdes digitais em larga escala. Além disso, 0 pais investe menos em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico quando comparado a nagées como Estados Unidos e
China. Apesar disso, o Brasil tem mostrado avancos significativos em algumas areas,
especialmente com o crescimento de startups AgTechs que desenvolvem solugdes
personalizadas para os desafios locais, como manejo de solos tropicais e otimizacao
de grandes areas de cultivo.

Uma das vantagens competitivas do Brasil em relacdo a outros paises € a
diversidade de sua producdo agricola e a escala de suas operacdes. ISso cria um
cenario ideal para a implementacéo de IA em larga escala, uma vez que a tecnologia
pode ser usada para gerenciar culturas diversas, otimizar recursos e monitorar
extensdes de terra vastas. No entanto, essa mesma escala apresenta desafios, pois
a heterogeneidade das préticas agricolas e das condicdes climaticas em diferentes
regides do Brasil exige solucdes altamente adaptadas, o que pode aumentar oS
custos de desenvolvimento e implementacéao.

Outro fator que diferencia o Brasil € o papel das cooperativas agricolas, que
tém se destacado como facilitadoras da adocéo de tecnologias. Essas cooperativas
frequentemente atuam como pontes entre pequenos produtores e grandes empresas
de tecnologia, viabilizando o acesso a ferramentas avancadas de IA. Apesar disso, a
falta de politicas publicas abrangentes e incentivos especificos para a digitalizacéo
do agronegdcio ainda limita o alcance dessas iniciativas.

Comparando o Brasil com os paises lideres, observa-se que, enquanto nacdes

como Estados Unidos, Australia e China tém um ecossistema tecnolégico mais
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consolidado e integrado, o Brasil estd em um estagio de crescimento, com grande
potencial, mas enfrentando desafios significativos. A expansao da conectividade rural,
0 aumento de investimentos em pesquisa e o fortalecimento de parcerias entre setor
publico e privado sdo passos essenciais para que o pais alcance uma posi¢ao de
lideranca global na adocédo de IA no agronegaocio.
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6 CONCLUSAO

Este estudo analisou o impacto da Inteligéncia Atrtificial (IA) na otimizacao de
processos e na tomada de decisdo na cadeia de producdo agricola no Brasil,
abordando suas contribuicbes para a produtividade, sustentabilidade e
competitividade do agronegdcio. A pesquisa teve como ponto de partida a crescente
relevancia da Agricultura 4.0, que integra tecnologias digitais avangadas, como
aprendizado de maquina, visdo computacional e Internet das Coisas (loT), para
transformar a maneira como o setor agricola opera. A pergunta norteadora, "Como a
IA pode otimizar processos e melhorar a tomada de decisdo no agronegdécio
brasileiro?", foi explorada a partir de uma revisao tedrica e analise de exemplos
praticos no cenario nacional e internacional.

Com base nos achados, pode-se afirmar que a IA desempenha um papel
crucial na modernizacdo do agronegocio. Os resultados indicam que a tecnologia
possibilita uma gestao mais eficiente de recursos naturais, como agua e fertilizantes,
melhora a previsibilidade de safras e reduz perdas por meio da identificagdo precoce
de pragas e doencas. Esses beneficios ndo apenas aumentam a produtividade, mas
também promovem praticas agricolas mais sustentaveis. Além disso, a IA se mostrou
essencial para estratégias de planejamento e logistica, otimizando desde a colheita
até a distribuicdo dos produtos. Dessa forma, a pergunta norteadora foi respondida
positivamente, demonstrando que a IA tem o potencial de transformar profundamente
a cadeia produtiva agricola no Brasil.

O objetivo geral, que era analisar os impactos da IA na cadeia produtiva, foi
plenamente alcancado. A pesquisa evidenciou que a tecnologia ndo apenas melhora
processos internos, mas também amplia a competitividade do agronegaocio brasileiro
no cenario global. Em relacdo aos objetivos especificos, foram identificadas as
principais ferramentas utlizadas, como aprendizado de maquina e Visao
computacional, e analisados seus beneficios na tomada de decisdo e
sustentabilidade. Além disso, os desafios enfrentados pelas empresas do setor foram
discutidos, com destaque para a falta de infraestrutura tecnolégica e a resisténcia
cultural & adogéo de novas tecnologias.

Os resultados obtidos confirmaram a hipotese inicial de que a aplicagdo da 1A
aumenta a eficiéncia produtiva, reduz custos e promove a sustentabilidade no
agronegocio brasileiro. No entanto, também ficou claro que esses avancos sao

desiguais, com grandes empresas liderando a adocdo da tecnologia, enquanto
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pequenos e médios produtores enfrentam maiores dificuldades devido a limitagGes
econbmicas, técnicas e culturais. Apesar dessas barreiras, o crescimento das startups
AgTechs e o aumento das parcerias entre setor publico e privado tém ajudado a
expandir 0 acesso a tecnologia.

A pesquisa, no entanto, enfrentou algumas limitagbes. A falta de dados
empiricos diretamente aplicaveis a realidade de pequenos produtores brasileiros
dificultou uma andlise mais abrangente do impacto da IA em diferentes escalas
produtivas. Além disso, a disparidade regional na infraestrutura tecnoldgica rural
limitou a capacidade de generalizar os resultados obtidos. Outra dificuldade foi a
escassez de estudos comparativos entre o Brasil e outros paises, 0 que restringiu
uma analise mais detalhada sobre como o pais pode superar suas deficiéncias
tecnoldgicas e organizacionais.

Este estudo reafirma o papel transformador da IA no agronegocio brasileiro,
destacando sua capacidade de promover maior eficiéncia, sustentabilidade e
competitividade. Apesar das limitagdes enfrentadas, as evidéncias demonstram que
0 setor esta em uma trajetoria de modernizacao, embora desafios significativos ainda
precisem ser superados. A expansdo da conectividade rural, o aumento de
investimentos em tecnologia e a promoc¢do de uma cultura orientada a dados serao
essenciais para consolidar o Brasil como lider global na adocédo de IA no agronegécio.
Assim, este trabalho contribui para o entendimento do potencial da IA e reforgca a
importancia de politicas publicas e parcerias estratégicas para impulsionar a
transformacao digital no setor agricola nacional.
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