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RESUMO

E evidente o crescimento do mercado de inteligéncia artificial e a rapida evolucéo
deste campo de estudo que se caracteriza por ser muito amplo, possibilitando
aplicagdes que atuam de diferentes formas em diversos setores, contribuindo para o
aumento de eficiéncia através de automagdes e aumento de precisdo. No Brasil, um
dos setores mais relevantes para a geragao de impactos sociais, econdmicos e
ambientais é o agronegocio. Em vista disso, o presente trabalho teve como objetivo
discorrer sobre a utilizacdo da inteligéncia artificial no ciclo do agronegdcio,
analisando aplicagdes que utilizam desta tecnologia no meio de produgédo da
agropecuaria, entendendo os beneficios e maleficios gerados por essa inovagao em
um contexto global e especifico da situacéo brasileira.

Palavras-chave: redes neurais; aprendizado de maquina; sustentabilidade;
agricultura; pecuaria.



ABSTRACT

It is evident that the artificial intelligence market is growing and that this field of study
is rapidly evolving, characterized by its broad scope, enabling applications that
operate in various ways across different sectors, contributing to increased efficiency
through automation and improved precision. In Brazil, one of the most significant
sectors for generating social, economic, and environmental impacts is agribusiness.
In view of this, the present work aims to discuss the use of artificial intelligence in the
agribusiness cycle, analyzing applications of this technology in agricultural
production and understanding the benefits and drawbacks generated by this
innovation in both a global context and the specific Brazilian situation.

Keywords: neural networks; machine learning; sustainability; agriculture; livestock.
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1. INTRODUGAO

Dentre os seres vivos do planeta Terra, a capacidade de raciocinio humana é
a que se destaca. Esta aptiddo vem sendo questionada ha séculos por tedlogos,
filésofos e estudiosos em entender como a mente humana consegue compreender,
manipular e prever um mundo tdo complexo. Através dos avangos da ciéncia, foi
possivel progredir no conhecimento desta area de estudo a aplica-las no
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas, se tornando uma das areas da ciéncia
moderna mais relevantes da segunda década deste milénio.

Apesar do raciocinio humano ser questionado ha séculos, foi apenas no
século XX que surgiram avangos significativos neste campo de estudo através dos
pioneiros Warren McCulloch, Walter Pitts e Alan Turing, os quais, na década de
1940, exploravam os fundamentos da computagdo e da inteligéncia (GOMES,
2010). Dentre eles, podemos destacar a participagdo de Alan Turing ao propor o
“Teste de Turing”, experimento que desafia a capacidade de uma maquina exibir
comportamentos indistinguiveis de um ser humano. Em seguida, houve um
entusiasmo crescente em torno deste campo de estudo e, em 1956, na
Universidade de Dartmouth, na presenca dos principais especialistas sobre o tema,
surgiu o termo “Inteligéncia Atrtificial” (RUSSELL; NORVIG, 2004). Anos apds, em
1969, na Universidade de Stanford, houve o desenvolvimento do programa
DENDRAL, o qual foi o primeiro sistema bem-sucedido de conhecimento intensivo
que se diferenciava pelo seu modo automatico de tomar decisbes (RUSSELL,;
NORVIG, 2004). Posteriormente, na década de 1980, as tecnologias que utilizam
Inteligéncia Artificial marcaram entrada no mundo comercial, com sistemas
especialistas sendo implementados em empresas e industrias (CHARNIAK;
MCDERMOTT, 1985). Este fato trouxe diversos beneficios, tais como o aumento da
eficiéncia, reducdo de custos e para o desenvolvimento de outras tecnologias
promissoras que permeiam até os dias de hoje.

Atualmente, a utilizacdo da Inteligéncia Artificial € muito ampla, com

aplicagbes que vao desde assistentes virtuais até carros auténomos (RUSSELL,;
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NORVIG, 2004). Devido a essa amplitude, podemos identificar essa tecnologia em
diversos setores, entre eles, temos o setor do agronegdcio, o qual representou em
2023 24% da composigcao do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, de acordo com
Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA). A utilizagdo da
Inteligéncia Artificial no agronegdcio brasileiro tem se revelado como um catalisador
do aumento da produtividade e do impacto econémico, a partir de possibilitar
ganhos de eficiéncia em todas as etapas da cadeia produtiva agricola. Desde o
preparo do solo até a colheita, passando pelo monitoramento das lavouras e o
gerenciamento de insumos, proporcionando uma agricultura mais precisa e
sustentavel. A insercdo da Inteligéncia Artificial no agronegdcio brasileiro representa
ndo apenas uma evolugdo tecnolégica, mas também uma oportunidade para
aumentar a competitividade e sustentabilidade do setor, contribuindo

significativamente para o crescimento econémico do Brasil (CNA, 2021).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo analisar agdes que utilizam
diretamente a inteligéncia artificial no contexto do agronegécio e como tem

contribuido para este meio.

2.2. Objetivos Especificos
- Identificar as principais inovagbes tecnoldgicas que utilizam
inteligéncia artificial no meio rural;
- Analisar os impactos realizados pela implementagdo da inteligéncia
artificial e entender quais seriam os beneficios da implementacdo dos mesmos no

Brasil.
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3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial bibliografico deste presente trabalho estd segmentado em,
inicialmente, conceitos introdutérios em relacdo a inteligéncia artificial e ao
agronegocio. Posteriormente, serdo apresentados artigos que abordam aplicagdes

que utilizam aprendizado de maquina na agricultura.

3.1. Inteligéncia Artificial: conceitos e vertentes

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo de origem da ciéncia da computacéo
responsavel por desenvolver métodos ou dispositivos computacionais que simulam
a capacidade humana de resolver problemas, ou seja, € replicado a capacidade de
raciocinio que, até entdo, era uma habilidade exclusiva do ser humano.

Atualmente, as principais vertentes da Inteligéncia Artificial sdo dividas em:
processamento de linguagem natural (PLN), robética, visao computacional, sistemas
especialistas e aprendizado de maquina.

Através do processamento de linguagem natural (PLN) € permitido programar
computadores para entender, interpretar e manipular a linguagem humana. Por meio
da robdtica, é possivel desenvolver sistemas robéticos que sao capazes de interagir
com o ambiente fisico. Utilizando visdo computacional, torna-se capaz de fornecer a
capacidade de reconhecer imagens a uma maquina, lembrando que, no caso
humano, a visdo possui limitagdes, no caso das maquinas, os limites sédo diferentes,
sendo um grande potencial para esta tecnologia. A partir dos sistemas especialistas,
pode-se configurar maquinas para tomar decisdes inteligentes utilizando inferéncias
e uma base de dados com alto volume de informagdes sobre um determinado
tépico. Por fim, ha o aprendizado de maquina, o qual se concentra na criacdo de
algoritmos e modelos estatisticos que permitem que computadores aprendam com o

conjunto de dados e, com isso, podendo realizar previsdes com base nesses dados.
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3.1.1. Machine Learning (ML): etapas de um projeto envolvendo

aprendizado de maquina

A criacdo de um projeto de aprendizado de maquina envolve inUmeras etapas
e possui configuragdes distintas para cada contexto. Para que seja possivel aplicar

essa técnica, deve-se realizar as seguintes agdes (SMOLA, 2008):

1) Definicao do problema;

2) Coleta de dados;

3) Pré-processamento de dados;
4) Andlise exploratéria de dados;
5) Selecéao de algoritmo;

6) Treinamento do modelo;

7) Validagdo do modelo;

8) Ajuste de hiperparametros;

9) Avaliagdo do modelo;

10) Implantacgéo;

11)  Monitoramento e manutencgao.

3.1.2. Classificagao do Algoritmo: Aprendizagem Supervisionada,

Aprendizagem Nao Supervisionada e Aprendizagem por Reforgo

Para a escolha dos algoritmos a serem utilizados ha a existéncia de 3
sub-grupos que englobam os diferentes tipos de algoritmos. Estes grupos se
diferem entre si em como é realizada a aprendizagem do programa. Os trés grupos
sdo denominados como: aprendizagem supervisionada, aprendizagem nao
supervisionada e aprendizagem de reforgo.

Na aprendizagem supervisionada os dados de saida sdo rotulados. E
fornecido ao algoritmo pares de entrada e saida conhecidos, nos quais os rétulos

podem ser um valor numérico ou uma classe. No caso onde a saida pode assumir
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somente um conjunto de rétulos pré-definidos, este programa é chamado de
algoritmo de classificagdo. Para os casos em que € possivel assumir um valor real,
eles sdo denominados como algoritmos de regressdo (FONTANA, 2020).

Em relagédo a aprendizagem nao supervisionada, ela se difere da anterior pois
os dados de saida nao sao rotulados. Neste método, através da base de dados o
algoritmo busca padrbes e similaridades, permitindo identificar similaridades com
grupos ou itens novos com grupos ja definidos. Este método pode ser dividido em
algoritmos de agrupamento e de transformagado. Os algoritmos de agrupamento,
também conhecidos como “clustering” segmentam os dados em grupos com
caracteristicas semelhantes de acordo com os critérios pré-estabelecidos,
possibilitando encontrar padrbes entre os dados fornecidos. Ha inumeros métodos
para que seja aplicado o agrupamento, incluindo a distancia geométrica entre os
pontos, a distribuigcao estatistica ou levar em conta a densidade de pontos em areas
especificas do conjunto de dados. Por outro lado, os algoritmos de transformacao
tem o objetivo de criar uma nova representacdo de um conjunto de dados e que é
mais conveniente que a original, seja para facilitar a interpretagcdo humana ou, até
mesmo, melhorar o desempenho de outros algoritmos de aprendizagem.

Por fim, o aprendizado por reforco, muito realizado em robdtica, possui um
sistema composto por trés principais figuras: o agente, o ambiente, e a forma de
interacdo entre esses dois. No caso, 0 agente é o que esta sendo treinado e, de
alguma forma, o agente realiza agdes (pré-programadas) e recebe uma recompensa
de acordo com o resultado da acido. A recompensa ira variar de acordo com o
objetivo proposto, caso se aproxime do objetivo, esta recompensa sera positiva,
caso se distancie, a recompensa sera negativa. A partir deste mecanismo, o

algoritmo ira aprender com seus proprios erros (FONTANA, 2020).

3.1.3. Redes Neurais

Um dos principais subcampos que derivam do aprendizado de maquina sao

as Redes Neurais. Este método é inspirado na neurociéncia e tem como objetivo
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simular o funcionamento do cérebro humano e replica-lo em uma maquina. O
cérebro humano é uma das maquinas de processamento extremamente potentes e
isso se da por conta de diversas caracteristicas, como por exemplo: a robustez e
tolerancia a falhas, capacidade de aprendizagem, processamento de informagao
incerta e paralelismo.

Se tratando do funcionamento do cérebro humano, a figura principal é
representada pelos neurbnios, os quais tém como objetivo a transmissdo de
informagdes e possuem uma estrutura relativamente simples, sendo uma célula com
nucleo e corpo em que reagcdes quimicas e elétricas realizam o processamento de
informagdes, as quais serdo propagadas através do axdnio que seréo responsaveis
por interligar e distribuir essas informagdes para neurénios vizinhos. O processo de
ligacdo e passagem de informagdo para outro neurénio € denominado sinapse. A

Figura 1 representa a estrutura basica de um neurénio bioldgico.

Figura 1 - Neurdnio biolégico

sinapse Q
. /
N~
axonio
nuacleo /

soma

—___\_ﬁ dendrites ?

Fonte: RAUBER (2005)

A aplicagado dos conceitos neurolégicos em maquina se deu pela primeira
vez no ano de 1943 através da apresentacdo de um modelo de neurénio artificial
formulada por McCulloch e Pitts (COZMAN; PLONSKI; NERI, 2021). Este modelo,
simulando o paralelismo dos neurdnios, possuem unidades que sao conectadas por

meios de comunicacdo e que estdo associadas a um determinado peso, que
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refletem a importancia de sua entrada. De acordo com a Figura 2, é possivel ilustrar
este processo, em que a informacdo que é fornecida por demais neurdnios

(processo de sinapse) entram em D entradas X, no neurdnio processador. Este

processamento tem fundamento em uma combinacido linear de suas entradas,
expressa pela Equagdo 1 em conjunto com fungéo de ativagao, representada pela

Equacéo 2.

D
u=wx +wx +.+wx = Ejlw,x,. (1)

Onde:
e u é o somatdrio ponderado das entradas;

° W sao os pesos associados a cada entrada xj;

° xj sao as entradas para o neurénio.

A funcao de ativagao do modelo é dada por:

1,seu>p

y= |

0, caso contrario
Onde:
e y ¢é a saida do neurdnio;

e u é o limiar de ativagao.
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Figura 2 - Modelo de um neurdnio de McCulloch e Pitts
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Fonte: RAUBER (2005)

O potencial deste projeto deriva do paralelismo que simula os neurénios. No
caso, esse processamento local gera a “inteligéncia global” da rede, em que um
elemento recebe um estimulo nas suas entradas, processa esse sinal e emite um
novo sinal de saida para fora, o qual por sua vez é recebido pelos outros elementos.

As redes neurais podem ser subdivididas em propagagao para frente
(feedforward) e redes realimentadas (recurrent). Em redes de propagacao para
frente, representada pela Figura 3, o fluxo de informagéao € unidirecional, em que os
neurbnios agrupam-se em camadas, as quais podem ser denominadas camadas em
caso onde nao estejam interligadas as entradas e saidas. No caso de redes
realimentada, representada pela Figura 4, estas possuem ligacbes entre os

neurdnios sem restricdes, ndo importando a dire¢ao dos fluxos das informacgdes.



Figura 3 - Redes Neurais classificadas como “propagagéao para frente”

Camada de Camada Camada Camada de
Entrada Escondida 1 Escondida 2 Saida

Fonte: Autor préprio.

Figura 4 - Redes Neurais classificadas como “retroalimentagéo”

Camada de Camada Camada Camada de
Entrada Escondida 1 Escondida 2 Satda

Fonte: Autor préprio.
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Devido ao seu potencial de realizar tarefas complexas e lidar com volumes de
dados nédo estruturados, como imagens, videos, audios e textos, as redes neurais
se tornaram destaque nos projetos que envolvem aprendizado de maquina,

tornando-se tornando referéncia no campo da Inteligéncia Atrtificial.

3.2. Agronegébcio: agricultura, pecuaria, economia brasileira e

problemas ambientais

O termo agronegécio surgiu no Brasil na década de 1950 em resposta ao
progresso tecnologico que estava sendo aplicado no meio rural. Desde o inicio e até
nos dias atuais, este termo aborda um sistema amplo e que faz a conexdo de
aspectos econdmicos, ambientais e sociais que giram em torno da producéao
agricola e pecuaria. (MELO, 2018)

Dentre os diversos tipos de produgéo agricola a que predomina em relagao a
propor¢ao de produgédo no Brasil € a agricultura comercial. Este sistema é utilizado
para uma produgdo em larga escala de produtos agricolas que sao destinados,
majoritariamente, para o mercado internacional. Além disso, este tipo de agricultura
€ alvo de investidores, os quais aplicam grande quantidade de capital, permitindo
que este negdcio acompanhe as revolugdes tecnoldgicas se tornando altamente
mecanizado e eficaz (LIMA; SILVA; IWATA, 2019). Em contrapartida a este sistema
agricola mecanizado, ha a existéncia da agricultura familiar, categorizada por utilizar
meétodos tradicionais, que envolvem alta atuagcdo humana e baixa participagao
tecnoldgica, devido a escassez de investimentos. Apesar da baixa quantidade de
capital investido, € um tipo de agricultura importante para o Brasil, pois representa,
aproximadamente, 70% da producdo de alimentos consumidos no pais (LIMA;
SILVA; IWATA, 2019).

No caso do sistema pecuario, ha uma ampla diversificacdo dos tipos de
producdo, sendo as mais tradicionais as denominadas “Pecuaria de Corte”,
“Pecuaria Leiteira” e “Pecuaria Mista”, em que sao produzidos, consecutivamente,

carne para consumo, leite, produtos derivados e ambos os produtos. Atualmente, a
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produgao pecuaria no Brasil € composta, majoritariamente, pelo método extensivo,
representado por grandes areas de pastagens e menor utilizagdo de tecnologias.
Este tipo de producao se tornou pilar da pecuaria no pais em decorréncia das largas
extensbes de terra que existem no Brasil, porém, é um método que ¢é
frequentemente criticado em decorréncia dos seus impactos ambientais e baixa
produtividade (RINALDO, 2012).

Apesar das limitagdes, atualmente o agronegdécio no Brasil € uma das
principais alavancas do Produto Interno Bruto (PIB), sendo responsavel por 24% do
PIB nacional no ano de 2023. (CEPEA, 2023). Os commodities predominantes sao
constituidos pelo seguinte grupo: soja, milho, café, cana-de-agucar, carne bovina,
suina e de frango. Além do impacto econdmico direto através das exportagdes, a
agricultura é responsavel por gerar outros impactos positivos para a sociedade, por
meio do desenvolvimento regional de areas em que sao realizadas as atividades
agropecuarias. Em muitos casos, estas regides estdo localizadas em areas rurais
menos desenvolvidas e, a grande inclusdo de pessoas novas e capital na regido
acaba promovendo inclusao social e geragao de renda. Além disso, esta atividade
econdmica € responsavel por catalisar inovagdes tecnoldgicas em busca de uma
maior eficiéncia.

Apesar dos impactos positivos, o agronegécio é atualmente um dos principais
responsaveis em causar danos ambientais. Entre os principais problemas, podemos
listar os seguintes: desmatamento, uso de agrotoxicos, erosdo do solo, escassez de
agua e mudancgas climaticas. O desmatamento esta associado a derrubada de
florestas e outros sistemas naturais que dao lugar para uma grande extenséo
pastagens e plantagbes agricolas de monocultura reduzindo a biodiversidade e
aumentando as emissdes de gases do efeito estufa. No caso dos agrotdxicos, seu
uso intensivo pode gerar contaminacdo dos solos, aguas subterraneas e
superficiais, prejudicar a fauna e flora locais e contribuir para problemas de saude
publica. A erosdo do solo esta associada a pratica da monocultura, reduzindo a
fertilidade do solo pela falta de rotacdo de cultura e, além disso, pode gerar a

compactagao do solo devido a utilizagdo constante de maquinarios ou também no
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caso de pastagens para bovinos. A escassez de agua se da por conta do uso
intensivo e ineficaz deste recurso. Atualmente, a eficiéncia média de irrigagao é de
apenas 60% (RADAELLI, 2016). Por fim, o agronegécio esta diretamente
relacionado a emissao de gases componentes do efeito estufa através da pratica do

desmatamento, queima para geragéo de areas de cultivo e atividades da pecuaria.
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4. METODOLOGIA

Para que este projeto fosse realizado, a metodologia se baseou na busca de
informagdes em livros, reportagens, artigos, trabalhos académicos, estudos de
casos e conferéncias que abordassem o tema e que fornecessem contribui¢cdes
para o estudo do assunto.

As informagdes foram obtidas por meio de plataformas online como a Scielo,
Google Académico, Sciencedirect e Scopus. Para a identificagcdo das pesquisas,
foram usadas palavras-chave como: “Inteligéncia Artificial”, “Agronegdcio”,
“Agricultura comercial”,”Agricultura familiar”, “Pecuaria”, “Aprendizado de maquina”,
“‘Economia agronegécio”, “Redes Neurais”, “YOLO”, “Visdao computacional’. Para
uma identificagdo mais abrangente, estas palavras foram utilizadas em portugués e
inglés. Além disso, foram retiradas informacdes de sites como “Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (CEPEA)” e “Secretaria de Estado de Meio
Ambiente, Desenvolvimento, Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SEMADESC)”. Por
fim, também foram utilizados os seguintes livros: “Inteligéncia Artificial: Avancos e
Tendéncias” e “Inteligéncia Artificial: Conceitos e Aplicagdes”.

Em funcdo de cumprir o objetivo desta monografia, foram selecionados seis
trabalhos distintos que dedicaram-se a utilizagado da inteligéncia artificial ao longo da
cadeia produtiva agropecuaria, sendo quatro destinados a agricultura e dois projetos
referentes a pecuaria. Para a selecdo dos trabalhos que serdo analisados, foram
definidos os seguintes critérios que tornam os trabalhos elegiveis para analise:
aplicagcao do aprendizado de maquina na agricultura ou pecuaria, descricdo do
algoritmo utilizado e da eficiéncia atingida pelo modelo. No caso da utilizagdo na
agricultura, é necessario que esta aplicagdo seja focada nas seguintes etapas:
preparo do solo, monitoramento da lavoura, irrigagao e colheita. Apos selecionados,
os trabalhos foram relidos para a compreensao total do estudo. Em seguida, foi
realizada uma tabela agrupando e identificando os trabalhos e, além disso, foi
construido um resumo que mostra os principais beneficios para o agronegocio. Ao

final desta monografia, levando em conta os trabalhos analisados e o contexto
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brasileiro, foram apresentados pontos positivos e negativos da utilizacdo da

inteligéncia artificial no agronegécio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O aumento da eficiéncia produtiva do agronegdécio tem o potencial de
amenizar diversos problemas que atingem a populagdo mundial, desde o aumento
da geragédo de alimentos, manejo adequado dos produtos e redugédo de impactos
ambientais, contribuindo para uma produgdo mais sustentavel. Para que haja
progresso da eficiéncia, novas tecnologias sdo constantemente incorporadas ao
processo produtivo e, atualmente, uma das mais fomentadas sdo tecnologias que
envolvem a utilizagéo de inteligéncia artificial.

Em decorréncia da necessidade de acompanhar o estado da arte deste
campo, esta etapa da monografia foi dedicada para analisar trabalhos que utilizaram
diretamente o aprendizado de maquina no contexto do agronegdcio e, através disso,
entender seus impactos.

Para isso, foram selecionados cinco trabalhos distintos que dedicaram a
utilizacdo desta tecnologia em uma etapa especifica da cadeia produtiva da
agropecuaria. A secao 5.1, representada pela Tabela 1, reune os trabalhos
selecionados indicando a etapa de atuacéo, tecnologia utilizada e informagdes de
identificagdo dos trabalhos. A seg¢ado 5.2 aborda as principais caracteristicas, ganhos
e dificuldades dos trabalhos selecionados. Por fim, a se¢do 5.3 discute sobre a

aplicacao desta tecnologia no contexto brasileiro.
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5.1. Trabalhos que utilizaram a inteligéncia artificial no agronegoécio

Tabela 1 - Trabalhos com aplicacdes de inteligéncia artificial no agronegécio

(continua)

Titulo da publicagao Tipo de Autores Ano da Etapa no Tecnologia

publicagao publicagao agronegocio utilizada
Redes neurais Artigo SOARE 2014 Preparo Aprendizado de
artificiais na estimativa S, F.C. do solo maquina
da retencdo de agua
do solo
Integrating Artigo Santan 2020 Monitoram Aprendizado de
drone-borne thermal geli, A, ento maquina, visdo
imaging with artificial tacional
intelligence to locate Chen, Y., computaciona
bird nests Kluen, E. e drones
on agricultural land et al.
Melhorar a Tese RAIMU 2021 Irrigacdo  Aprendizado de
Sustentabilidade da NDO, maquina
Irrigagéo Usando
Machine Learning. F.J.
VISAO Tese ZANEL 2023 Colheita Aprendizado de
COMPUTACIONAL L MA. maquina e
PARA CLASSIFICAR o
A MATURAGCAO DOS visao
FRUTOS DE CAFE computacional

NO PROCESSO DE
COLHEITA
MECANIZADA
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Tabela 1 - Trabalhos com aplicagbes de inteligéncia artificial no agronegécio

(conclusao)

Titulo da Tipo de Autores Ano da Etapa no Tecnologia
publicacao publicagao publicacao agronegocio utilizada
An efficient visual Artigo Luo, 2024 Pecuaria Aprendizado
servo tracker for W., de maquina,
herd monitoring by L
UAV Zhang, visao
G., Shao, computacional
Q. etal e
drones
Temporal and Artigo PORTZ 2022 Pecuaria Aprendizado
spatial patterns in CAJ. et de maquina
the detection of
veterinary drug al
residues in
poultry and swine
in Brazil

Fonte: Autor préprio

5.2. Impactos da aplicacao de Inteligéncia Artificial no agronegoécio

Através das analises dos trabalhos expostos na Tabela 1, é possivel
identificar que a inteligéncia artificial tem o potencial de estar presente em todas as
etapas da produgdo do agronegdcio, permitindo um impacto de forma global no
ambiente agricola.

Tomando como amostra os trabalhos em questdo, a maioria dos sistemas
foram compostos por redes neurais, as quais apresentaram melhores resultados de
eficacia em relagcédo aos algoritmos de aprendizado de maquina que néo utilizam os
conceitos de redes neurais. Este resultado pode ser justificado por essas

aplicagdes, na maioria dos casos, estarem sendo realizadas em ambientes em que
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nao ha controle de fatores externos, circunstancia que demanda algoritmos capazes
de lidar com problemas mais complexos (ZANELLA, 2023).

Para uma maior efetividade do algoritmo é necessaria a utilizagcdo em
conjunto de tecnologias que provém das outras vertentes da inteligéncia artificial,
sendo as mais utilizadas a visdo computacional e a robodtica. Se tratando de viséo
computacional, um dos algoritmos mais presentes nos trabalhos é o YOLO (You
Only Look Once), o qual é referéncia na deteccao de objetos.

As maiores limitagdes das aplicagbes se dao por causa da baixa resolugcao de
imagens, heterogeneidade das formas dos itens analisados e presenca de objetos
poluidores de imagens, como no caso das nuvens em caso especifico de captura de
imagens por drones. Além disso, outra limitagdo esta relacionada a falta ou a baixa
qualidade da internet nos locais, os quais costumam estar situados em areas
remotas. Por fim, ha a limitacdo devido a necessidade de alto capital para
construcbes de sistemas inteligentes, fato responsavel por segregar essas
tecnologias na agricultura comercial, excluindo a agricultura familiar deste nicho.

Apesar das limitagdes citadas, nota-se um aumento da eficiéncia em todas as
etapas do processo de cultivo, desde a redu¢cédo de méo-de-obra humana, ganho de
produtividade e capacidade de escalabilidade da operacéo. Estas melhorias podem
ser vistas nos cinco trabalhos descritos na Tabela 1.

No trabalho “Redes neurais artificiais na estimativa da retencéo de agua do
solo” (SOARES, 2014), houve o calculo da predigao da curva caracteristica do solo,
o qual apresentou otima confiabilidade e tem potencial para superar as
metodologias tradicionais. Além do potencial de aumento de preciséo, este modelo
somado a sensores podem trazer rapidos resultados, trazendo agilidade para a
operacado. Sendo assim, tem a capacidade de auxiliar técnicos e agricultores a
realizar um melhor planejamento de uso, manejo e conservagao de recursos
naturais.

No trabalho “Integrating drone-borne thermal imaging with artificial intelligence
to locate bird nests on agricultural land” (SANTANGELI; CHEN; KLUEN, 2020), ha a

combinagcdo da aeronave remotamente tripuladas (RPA) e de redes neurais, as
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quais identificam de maneira semi-automatizada ninhos de passaros presentes na
lavoura. Dessa forma, ha a possibilidade de rapida identificacdo e remanejamento
para local adequado do ninho, auxiliando na conservacido desta espécie e evitando
que haja o abate desse animal por maquinas agricolas. Apesar deste mecanismo de
detecgéo ter sido utilizado para fins de conservagao dos ninhos, esta tecnologia nos
permite adequar o uso para outras finalidades, por exemplo, para a identificagdo de
parasitas na lavoura ou de qualquer ser invasor na plantagdo, auxiliando a uma
maior seguranga da roga e de um crescimento saudavel do vegetal.

No trabalho “Melhorar a Sustentabilidade da Irrigagdo usando Machine
Learning” (RAIMUNDO, 2021), foi realizada a predicdo de indicadores
meteoroldégicos e do solo para as préximas horas, os quais foram utilizados para
estipular a necessidade e duragao da rega. Este sistema foi denominado “machine
learning” e obteve a maior eficacia hidrica ao ser comparado com os sistemas
‘convencional” e “inteligente”. Sendo o “convencional” o que utiliza de uma forma
totalmente manual o calculo da lamina de agua necessaria de acordo com os dados
obtidos da estacdo meteorolégica e o cenario “inteligente” o que utiliza dados das
estacbes e de sensores colocados no campo e conta com o processo de
aprendizado de maquina para realizar a decisdo da necessidade da rega. Mesmo
com possiveis erros associados a previsdo meteoroldgica, o sistema deste trabalho
apresentou um aumento de eficiéncia hidrica de 72% e 10% comparado ao sistema
‘convencional” e “inteligente” respectivamente. Além disso, o sistema de machine
learning tem custos inferiores ao sistema inteligente tradicional, sendo uma
alternativa viavel para agricultores de diferentes portes.

No trabalho “VISAO COMPUTACIONAL PARA CLASSIFICAR A
MATURACAO DOS FRUTOS DE CAFE NO PROCESSO DE COLHEITA’
(ZANELLA, 2023), ha a rapida classificagdo do estado em que o fruto foi colhido.
Apesar desse sistema apenas realizar a classificagdo, € um projeto que tem
potencial de agregar muito valor ao mercado, por exemplo, identificando na hora da
colheita qual fruto deve ser colhido de acordo com sua maturagao, dessa forma,

possibilitando o aumento da qualidade do fruto. Além disso, ha a possibilidade da
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criacao de um mecanismo automatizado para a segregacéao do fruto de acordo com
seu estado, contribuindo para uma maior rapidez e precisdo durante o processo de
armazenamento.

No trabalho “An efficient visual servo tracker for herd monitoring by UAV”
(LUO; ZHANG; SHAO, 2024), ha a combinacao de aeronave remotamente tripulada
(RPA) e de redes neurais, as quais possibilitam o acompanhamento do gado de
forma remota. Além da rapidez e facilidade de monitoramento, fatores que
permitiriam a escalabilidade da operacgao, esse trabalho pode auxiliar na qualidade
de vida das pessoas que trabalham em ambientes extremos, como foi 0 caso deste
estudo que era localizado em uma regido de alta altitude e baixa temperatura.

No trabalho “Padrbes temporais e espaciais na deteccdo de residuos de
medicamentos veterinarios em aves e suinos no Brasil” (PORTZ et al., 2022), sao
utilizados dados oficiais do monitoramento de residuos de medicamentos
veterinarios do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em tecidos de
aves e suinos para verificar padroes ocultos da ocorréncia exacerbada de seis
medicamentos comumentes utilizados neste meio. Os dados utilizados retratam o
periodo de 2002 a 2014 e foram analisados com o objetivo de encontrar padrdes
temporais, indicando tendéncias e sazonalidade, ou padrdes espaciais, investigando
se ha algum estado que apresenta uma maior concentragao de residuos. Para estas
analises, foram utilizados o algoritmo arvore de decisdo, a rede neural SOM
(Self-Organizing Map) e a rede neural TASOM (Time-Adaptive Self-Organizing Map).
Apesar da diversificagdo de algoritmos, nenhum obteve um resultado satisfatorio
para a identificagdo de padrdes ocultos, o que pode ser justificado pelo excesso de
ruidos gerados por dados inconsistentes e pelo baixo numero de casos em que
houve niveis de medicamentos acima do limite proposto. Apesar de ndao gerar um
resultado satisfatorio para a identificacdo de padrbes ocultos, 0 acompanhamento
sugerido € extremamente necessario devido ao potencial problematico que indices
acima do limite podem causar. Além de problemas de saude publica, ha
possibilidade de identificacdo pela pericia internacional, impactando negativamente

na exportagao de carnes, ocasionando uma crise socioecondémica.
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Nota-se também impactos positivos para a realizacdo de uma produgado mais
sustentavel, minimizando diversos efeitos colaterais ambientais. Nos casos
analisados, é possivel destacar ganhos ambientais diretos e rapidos nos trabalhos
“‘Redes neurais artificiais na estimativa da retencédo de agua do solo” (SOARES,
2014), “Melhorar a Sustentabilidade da Irrigacdo usando Machine Learning”
(RAIMUNDO, 2021) e “Integrating drone-borne thermal imaging with artificial
intelligence to locate bird nests on agricultural land” (SANTANGELI; CHEN; KLUEN,
2020), sendo que o primeiro e segundo atuam diretamente no aumento da
sustentabilidade da agua, a qual, em média, possui uma taxa de desperdicio de até
40% na agricultura (RADAELLI, 2016). O terceiro atua diretamente para a
conservacdao da fauna local. Os demais, visam o aumento da eficiéncia na
producdo, fator que a longo prazo também ira contribuir para uma maior
sustentabilidade, pois podera evitar novas expansdes de terra cultivada para

sustentar o aumento da demanda.

5.3. Impactos da aplicagcao de Inteligéncia Artificial no agronegoécio

brasileiro

Por ser considerado um dos produtores alimenticios mais influentes do
mundo, o cultivo brasileiro tende a ganhar significativo impacto com as aplicagoes,
fato que ira repercutir diretamente na economia do pais, tendo uma consequéncia
globalmente positiva para a populagéo. No entanto, € necessario pontuar que essas
aplicagdes, inicialmente, estdo concentradas no agronegdécio comercial, ja
caracterizado como altamente tecnoldgico e, que possui a maior parte de seu cultivo
para exportagdo. Em contraste, a agricultura familiar, responsavel por,
aproximadamente, 70% da producdo alimenticia destinada ao comércio interno
(LIMA; SILVA; IWATA, 2019), ainda se situa estagnada em relacéo a utilizagdo de

tecnologias devido a falta de capital necessario para construir sistemas inteligentes.
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Apesar da menor concentragao de areas cultivaveis, a agricultura familiar tem
suma importancia para o ambiente econdmico brasileiro, devido ao controle de
precos internos dos alimentos, abastecimento do mercado interno e geragao de
emprego.

Ainda que a aplicagao de inteligéncia artificial na agricultura familiar esteja em
estagio inicial, € possivel afirmar que ela também tende a se beneficiar da utilizagédo
da tecnologia em sua producgdo, em decorréncia da maior eficiéncia da produgao,
contribuindo, consequentemente, para a redugcdo de custos de produgdo e de
mercadoria, impulsionando a economia brasileira. Considerando que estas
aplicagcbes sao inovagdes, elas ainda possuem um grande valor embutido, no
entanto, com o decorrer do tempo, as tecnologias que ndo sdo mais novidades
tendem a se tornar mais democraticas, reduzindo seus custos e possibilitando a
utilizagao por grande parte da populagao.

Por fim, € necessario levar em consideragdo um potencial colateral negativo
da mecanizagdo da agricultura familiar, o qual envolve a redugcédo de geragédo de
empregos. Apesar de que, com novas tecnologias surgem novos empregos, 0s
mesmos geralmente estdo relacionados a posigdes que demandam de
conhecimentos tecnoldgicos, no qual muitos brasileiros ainda ndo tém acesso,

principalmente no meio rural familiar, devido a desigualdade social no pais.



31
6. CONSIDERAGOES FINAIS

Para o presente trabalho foram analisados diversos trabalhos que
apresentam a aplicagao de conceitos de inteligéncia artificial no agronegaocio.

Através das analises dos trabalhos é possivel afirmar que o agronegdcio esta
acompanhando a tendéncia de incorporagédo da inteligéncia artificial na produgao.
Atualmente ja existem trabalhos especificos para cada etapa da producao,
permitindo beneficios de forma global para o meio agricola.

Apesar de ainda existirem limitagées tecnoldgicas, os trabalhos existentes ja
demonstram serem eficientes e aumentar a eficiéncia da produgao, proporcionando
maior lucro e sustentabilidade na operag¢ao do agronegdcio.

Entre os trabalhos ja existentes, se destacam os que utilizam redes neurais,
em especial, o algoritmo YOLO (You Only Look Once), o qual é referéncia na
deteccao de objetos e, no meio agricola, a visdo computacional € uma das maiores
demandas de utilizagao de IA.

Entre as limitagcbes que prejudicam a eficiéncia do algoritmo, pode-se ser
destacados a qualidade das imagens capturadas, irregularidade das formas da
producao, e fontes que prejudicam a qualidade das imagens capturadas, as quais
podem ser desde a concentracdo de plantagdes, até as nuvens, no caso de
imagens capturadas por drones. Outro fator limitante era a auséncia ou baixa
intensidade de sinal de internet, a qual afetava locais mais remotos.

Em vista dessas limitagdes e considerando o cenario tecnolégico futuro de
constante evolugao, é possivel afirmar que parte destes fatores limitantes, como a
baixa qualidade de imagens e falta de internet, poderao deixar de serem problemas
no futuro. Atualmente estamos vivendo uma era de rapido crescimento tecnoldgico,
por isso a tendéncia € o aumento da qualidade de captura de imagem, fato que ja é
presenciado através da comparagao com dispositivos de modelos originados de
anos anteriores. Como a qualidade de imagem, a presenca de internet também

tende a crescer e pode ser observada através de projetos como o Starlink, o qual
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utiliza constelacbes de satélites para fornecer internet de alta velocidade para
qualquer parte do globo, especialmente para areas remotas e de dificil acesso.

Apesar da aceitagcdo da inteligéncia artificial no contexto mundial do
agronegocio, € preciso olhar a situagcdo brasileira com cautela, pois a mesma
apresenta duas realidades distintas. Por um lado, o agronegdécio comercial, sendo
altamente tecnoldgico e seguindo a tendéncia da utilizagdo de inteligéncia artificial
e, por outro lado, a situagdo da agricultura familiar, que ainda ndo esta inserida no
contexto da utilizacdo de inteligéncia artificial, principalmente pela falta de capital e
mao de obra qualificada.

No contexto do agronegocio comercial a inteligéncia artificial ja esta em
utilizacédo e € responsavel por diversos beneficios, como a maior eficiéncia da
operagdo a qual resulta um maior lucro e, consequentemente, uma melhor
economia para o pais de forma geral, considerando a relevancia do agronegocio no
PIB brasileiro. Além de uma maior eficiéncia econémica, o aumento da producéo é
responsavel por tornar o processo agricola mais sustentavel, como por exemplo
através da eficiéncia agricola e redugao da expansao de areas de cultivo. Por se
tratar de uma ferramenta com um potencial grande e diversificado, a inteligéncia
artificial pode auxiliar a sustentabilidade de outras formas, como demonstrado
através do projeto “Integrating drone-borne thermal imaging with artificial intelligence
to locate bird nests on agricultural land”, o qual auxilia a conservacao da flora local.

Se tratando do contexto familiar, a inteligéncia artificial também pode auxiliar
de diversas maneiras, pois, como citado anteriormente, € uma ferramenta muito
diversa e que traz eficiéncia. Aumentando a produtividade da agricultura familiar ira
gerar um menor esforco e um maior retorno financeiro que, além de contribuir
diretamente com o grupo produtor, tem o poder de influenciar na economia brasileira
como um todo, pois 70% do consumo de alimentos internos derivam da agricultura
familiar.

Considerando os pontos acima, nota-se importante que haja uma intervengao
governamental que auxilie esse processo de automatizacdo da agricultura familiar

com o incentivo de capital e, em conjunto, a elaboragao de um plano para minimizar
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o efeito colateral da reducdo de empregos gerada pela implementacdo da

inteligéncia artificial.
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