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RESUMO

APLICACAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA AUMENTO DA
PRODUTIVIDADE NA CULTURA DA SOJA

AUTOR: Bruno Ferreira da Paixao
ORIENTADORA: Elen Presotto

A soja desempenha um papel crucial na economia brasileira, representando um grao
essencial na alimentagcdo humana e animal e contribuindo significativamente para o
PIB do pais. Este estudo investiga o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na
produtividade da soja no Brasil. Foram analisadas tecnologias de IA aplicadas na
agricultura, como identificacdo precoce de pragas e doencas, gestdo precisa de
insumos e previsdo climatica. A pesquisa revelou que a IA pode aumentar a
produtividade da soja em até 20%, reduzir o consumo de agua em 30% e melhorar a
precisdo na previsdo de safra em 95%. No entanto, a implementagcdo enfrenta
desafios como altos custos e necessidade de infraestrutura tecnoldgica. Conclui-se
gue a adocéao de IA pode transformar a producéo de soja, promovendo maior eficiéncia
e sustentabilidade.

Palavras-chave: Soja; Produtividade agricola; Eficiéncia operacional; Contencao de
despesas; Inteligéncia Artificial (1A).



ABSTRACT

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO INCREASE
PRODUCTIVITY IN SOY CULTIVATION

AUTHOR: Bruno Ferreira da Paixao
ADVISOR: Elen Presotto

Soybeans play a crucial role in the Brazilian economy, representing an essential grain
in human and animal nutrition and significantly contributing to the country's GDP. This
study investigates the impact of Artificial Intelligence (Al) on soybean productivity in
Brazil. Technologies such as early pest and disease detection, precise input
management, and climate forecasting were analyzed. The research revealed that Al
can increase soybean productivity by up to 20%, reduce water consumption by 30%,
and improve crop yield prediction accuracy by 95%. However, implementation faces
challenges such as high costs and the need for technological infrastructure. It
concludes that adopting Al can transform soybean production, promoting greater
efficiency and sustainability.

Keywords: Soybeans; Agricultural productivity; Operational efficiency; Cost
containment; Artificial Intelligence (Al).
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A soja representa um componente vital na produgao agricola brasileira, sendo
nao apenas um grao essencial na alimentagcdo humana e animal, mas também um
elemento chave na economia nacional. Em 2022, o Brasil alcangou uma producao
robusta de 140,6 milhdes de toneladas de soja, posicionando-se como um dos lideres
globais neste mercado (CONAB, 2023). Esta produgéo expressiva, que corresponde
a aproximadamente 37% da produgéo mundial, sublinha ndo so a eficiéncia agricola
do pais, mas também sua influéncia significativa no comércio internacional de
commodities agricolas (CONAB, 2023).

A soja desempenha um papel fundamental na economia brasileira, ndo apenas
pela sua produgdo agricola, mas também pela sua contribuicdo econémica mais
ampla. Em 2022, a soja foi responsavel por cerca de 50 bilhdes de dolares em
exportagdes, consolidando-se como um dos principais produtos de exportacido do
Brasil. Além disso, o setor gera aproximadamente 2 milhées de empregos diretos e
indiretos, destacando sua importancia na redugcdo da desigualdade econdmica,
especialmente em regides rurais. O impacto da soja vai além do campo, promovendo
avancgos tecnoldgicos e praticas sustentaveis que beneficiam toda a cadeia produtiva.
Assim, a soja ndo apenas fortalece a economia nacional, mas também promove

inovacgao e desenvolvimento socioecondmico em diversas areas do pais.

No contexto da producdo de soja, a adogao de tecnologias avangadas e
praticas agricolas inovadoras tem sido um fator determinante para o sucesso do Brasil
neste setor. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento tém permitido o
aprimoramento continuo das técnicas de cultivo, visando ndo apenas incrementar a
produtividade, mas também promover a sustentabilidade ambiental (EMBRAPA,
2021). Este aspecto é particularmente relevante em um cenario global onde as
mudancas climaticas e a preservacao dos recursos naturais sdo desafios crescentes
(IPCC, 2022). Praticas como o plantio direto, a rotacédo de culturas e o uso consciente
de insumos agricolas sao exemplos de estratégias adotadas para alcangar uma
produgado mais sustentavel (FAO, 2021).



Um aspecto notavel da produgao de soja no Brasil é o seu efeito "poupa-terra".
Esse efeito se refere a capacidade de tecnologias avancadas que permitem aumentar
a produgao de forma sustentavel na mesma area de cultivo, ou seja, produzir mais
soja em menos espago. Esse método reduz a necessidade de expandir areas
agricolas, preservando ecossistemas naturais e contribuindo para a sustentabilidade
ambiental (EMBRAPA, 2021).

Esse conceito, cunhado por Altieri (2019) em seu estudo sobre agricultura
sustentavel, tem implicacbes significativas na conservagcdo da biodiversidade e na
reducdo da necessidade de expansao agricola sobre areas naturais. Ao se produzir
mais em menos terra, evita-se o desmatamento de novas areas para o cultivo,
preservando ecossistemas e a riqueza de espécies que neles habitam.

Além disso, a gestao profissionalizada e orientada ao mercado no setor da
soja tem sido um fator crucial para seu fortalecimento como um dos pilares do
agronegocio brasileiro. A crescente adogao de ferramentas de gestdo estratégica,
analise de dados e inteligéncia de mercado tem permitido aos produtores tomar
decisbes mais assertivas, otimizando lucros e minimizando riscos. A inteligéncia
artificial (IA) e outras tecnologias emergentes sdo vistas como aliadas potenciais,
oferecendo solugdes inovadoras para os desafios enfrentados pelos produtores de
soja no Brasil. A IA pode ser entendida como a capacidade de um sistema
computacional realizar tarefas que normalmente exigem inteligéncia humana, como
aprendizado, raciocinio e tomada de decisao (Russell; Norvig, 2023). No contexto da
producao de soja, a IA pode auxiliar em diversos aspectos, como na analise de dados
climaticos e de solo, no controle de pragas e doencgas, na otimizagao da irrigagao e
na gestao da logistica.

A trajetoria da soja no panorama agricola brasileiro reflete, portanto, um
compromisso continuo com a inovacgao, a eficiéncia produtiva e a responsabilidade
ecoldgica. Este cenario evidencia a necessidade de explorar e implementar
continuamente estratégias e tecnologias que possam otimizar a produgdo de soja,
garantindo que o Brasil mantenha e fortalega sua posicdo como um dos principais

produtores globais deste gréo.

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA
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Diante dos desafios contemporaneos na agricultura, especialmente na
produgao de soja, como a gestdo de pragas, o combate a doengas diversas e a
adaptacdo as variaveis e as condigdes climaticas, a necessidade de solucdes
tecnologicas avancadas torna-se cada vez mais evidente. Neste contexto, a
Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma ferramenta crucial, questionando-se:
como a adocgdo da IA pode ser implementada para otimizar a produtividade e a

eficiéncia na cultura da soja no Brasil?

1.3 OBJETIVO GERAL

Investigar como a Inteligéncia Artificial pode otimizar a produtividade e
eficiéncia na cultura da soja no Brasil, identificando oportunidades e desafios

associados a sua implementacgao.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A aplicacao de Inteligéncia Atrtificial (IA) na producao de soja oferece um vasto
campo para exploragdo e melhoria dentro do setor agricola brasileiro. Diante disso,
este trabalho estabelece os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar as principais tecnologias de |A utilizadas na producéo de soja
e principais temas;

e Examinar a integracdo da IA na agricultura de soja ao longo dos anos,
identificando os avancgos tecnoldgicos significativos e os impactos
resultantes na produtividade e sustentabilidade;

e Sistematizar diferentes estratégias e praticas adotadas para

implementar |A na producéo de soja no Brasil;

1.5 JUSTIFICATIVA

Em um panorama onde a demanda por soja continua crescendo globalmente,
impulsionada pelo aumento do consumo de proteinas e pela expansao de mercados
de biodiesel, maximizar a produtividade deste cultivo torna-se imperativo. No entanto,

a producéao de soja enfrenta desafios multifacetados. Pragas e doengas endémicas,
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juntamente com condi¢cdes climaticas extremas e imprevisiveis, impdem riscos
significativos a produtividade e a lucratividade das lavouras. Estes desafios nao
apenas ameagam a segurancga alimentar, mas também tém implica¢gdes econbémicas
profundas, especialmente para os pequenos e médios produtores, que representam a
espinha dorsal do setor agricola brasileiro.

Outro aspecto notavel da produgédo de soja no Brasil € o seu efeito "poupa-
terra". Esse efeito se refere a capacidade de tecnologias avangadas que permitem
aumentar a producdo de forma sustentavel na mesma area de cultivo, ou seja,
produzir mais soja em menos espacgo. Esse método reduz a necessidade de expandir
areas agricolas, preservando ecossistemas naturais e contribuindo para a
sustentabilidade ambiental.

A incorporacédo e adogédo de tecnologias emergentes, como a Inteligéncia
Artificial (IA), séo vitais. A IA possui o potencial de oferecer solugdes inovadoras e
eficazes para enfrentar os desafios criticos na produgao de soja. Desde a identificagdo
precoce de pragas e doencas até a otimizacdo na aplicagdo de insumos e
monitoramento climatico preciso, as ferramentas de |IA podem desempenhar um papel
crucial na mitigacao de riscos e na promogao de uma agricultura mais resiliente e
sustentavel.

A investigacao do papel e do impacto potencial das tecnologias de IA na
producdo de soja € de importancia estratégica para o Brasil. Primeiramente, essa
pesquisa é relevante por seu potencial em contribuir para o desenvolvimento de
praticas agricolas mais eficientes e sustentaveis, respondendo proativamente aos
desafios ambientais e econbémicos contemporaneos.

Além disso, considerando que a soja € um dos principais produtos de
exportacao do Brasil, melhorar a produtividade e a sustentabilidade desse cultivo tem
implicagdes diretas na economia nacional e na posi¢cao do Brasil no comércio agricola
internacional. Ademais, com o avango constante da tecnologia, € imprescindivel que
o setor agricola brasileiro se mantenha atualizado e capacitado para integrar solugdes
tecnolégicas inovadoras em seus processos produtivos. Assim, explorar e entender
como a |A pode ser efetivamente aplicada na agricultura, especialmente na producao
de soja, ndo apenas atende a uma necessidade académica de geracdo de
conhecimento, mas também responde a uma demanda pratica e urgente do setor

agricola brasileiro por inovagéao e eficiéncia.
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Portanto, o trabalho justifica-se pela necessidade de aprofundar o
entendimento sobre o uso estratégico da IA na produgéo de soja, visando contribuir
para o corpo de conhecimento existente e oferecer resultado praticos e aplicaveis para

os stakeholders envolvidos na cadeia produtiva da soja no Brasil.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A producao de soja no Brasil € fortemente marcada pela busca por inovagao
e eficiéncia. Ao longo dos anos, o Brasil se consolidou como um dos maiores
produtores e exportadores mundiais de soja, devido em grande parte a adogao de
tecnologias de ponta. A producdo de soja no pais aumentou significativamente,
impulsionada pela combinagao de crescimento de rendimento e expanséao de terras
cultivadas. Entre 1980 e 2020, a produgao de soja no Brasil aumentou em 738,6%,
em comparagao com um aumento de 130% nos Estados Unidos durante o mesmo
periodo (Land Innovation Fund) (CME Group), 2021.

IA se destaca como uma ferramenta poderosa para transformar a producao
de soja em diversos aspectos. Ela permite automatizar tarefas repetitivas, como o
mapeamento de areas agricolas e a detecc¢ao de pragas e doencas. Além disso, a |A
pode otimizar processos como a aplicagao de insumos e a colheita, contribuindo para
a reducao de custos e aumento da produtividade. A utilizagdo da IA na producéo de
soja no Brasil esta em linha com a tendéncia global de transformacao digital do
agronegocio. Paises como os Estados Unidos, a China e a Australia estao investindo
massivamente em tecnologias como Inteligéncia Artificial (I1A), machine learning e big
data para tornar suas produgdes agricolas mais eficientes e sustentaveis. Nos
Estados Unidos, o mercado de |IA na agricultura esta crescendo rapidamente,
impulsionado por uma infraestrutura tecnoldgica robusta e um grande setor agricola.
Em 2023, o mercado de IA na agricultura dos EUA foi avaliado em aproximadamente
349,73 milhdes de ddlares e deve crescer a uma taxa anual composta de 12,20% até
2033 (Market Research Reports) (Spherical Insights), 2021.

Ao incorporar a |IA em seus processos, o0 Brasil se mantém na vanguarda do
agronegocio mundial, consolidando sua posigdo como um dos principais fornecedores
de soja para o mercado internacional. A adog¢ao dessa tecnologia representa um salto
significativo para o futuro da produgcédo de soja no pais, garantindo maior
competitividade e sustentabilidade para o setor. A insergao da inteligéncia artificial na
producao de soja no Brasil representa um momento crucial para o futuro do
agronegocio nacional. Essa tecnologia promete revolucionar a producgéao, tornando-a
mais eficiente, produtiva e sustentavel. Ao investir em IA, o Brasil se prepara para

enfrentar os desafios do mercado global e se manter como um dos principais players
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do agronegdécio mundial.

A aplicacédo da |IA na agricultura tem sido explorada extensivamente na
literatura académica nos ultimos anos. Estudos indicam que a |IA pode transformar a
agricultura através da otimizagao de processos e aumento da eficiéncia operacional
(Smith et al., 2020; Johnson; Brown, 2021). No contexto da soja, essas tecnologias
tém sido particularmente relevantes devido a complexidade e a escala de produgao
deste cultivo no Brasil.

A literatura destaca o uso de algoritmos de aprendizado de maquina para
identificar e controlar pragas e doencas de forma precoce (Lopez; Silva, 2019). Por
exemplo, técnicas de processamento de imagem permitem a deteccgao de infestagdes
de pragas como a lagarta-da-soja e o percevejo-marrom, além de doengas como a
ferrugem asiatica (Oliveira et al., 2022. Essas tecnologias ndo apenas reduzem as
perdas de cultivo, mas também diminuem a dependéncia de pesticidas, alinhando a
produgao com praticas mais sustentaveis.

A gestdo precisa de insumos é outra area que tem se beneficiado
significativamente com a adogéao de IA. Sistemas inteligentes sao capazes de calcular
a quantidade 6tima de recursos necessarios, como agua e fertilizantes, promovendo
uma utilizacdo mais eficiente e menos impactante ao meio ambiente (Carvalho et al.,
2021). Aimplementacao de tais sistemas contribui para uma redugao consideravel no
desperdicio de recursos e na poluigéo.

Apesar das promessas da IA, existem desafios significativos para sua
implementagao na agricultura brasileira. A alta complexidade e custo das solugdes de
IA podem ser proibitivos para pequenos e médios produtores (Martins; Souza, 2020).
Além disso, a gestdo de dados e a necessidade de infraestrutura tecnoldgica
adequada sao barreiras que precisam ser superadas para uma adogcao mais ampla
dessas tecnologias.

Modelos preditivos desenvolvidos através de |IA sao eficazes em antecipar
eventos climaticos que podem afetar adversamente a produgdo de soja. Estes
modelos sdo fundamentais para a tomada de decisdes estratégicas sobre o plantio e
a colheita, minimizando riscos e maximizando a produg¢do sob condi¢des climaticas
desfavoraveis (Dias; Rocha, 2022).

A implementacdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos agronegdcios tem se

mostrado uma das mais impactantes transformag¢des no setor agricola, redefinindo
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nao apenas as praticas de cultivo e gestdo de recursos, mas também a tomada de
decisdes estratégicas. Originada nas ultimas décadas do século XX, a evolugéo da |IA
na agricultura foi inicialmente marcada pela ado¢do de sistemas computacionais
basicos, que, apesar de suas limitagbes, abriram caminho para a digitalizagdo da
agricultura (Silva; Costa, 2000). Este desenvolvimento tecnoldgico acelerou-se com a
chegada da Internet e o aprimoramento de algoritmos capazes de processar vastos
volumes de dados, fundamentais para o avango da |IA no campo (Ferreira; Gongalves,
2005).

A aplicagao efetiva da IA nos agronegoécios ganhou impeto no inicio do século
XXl, impulsionada pelo acesso a dados em grande escala e pelo desenvolvimento de
sensores mais precisos e acessiveis. Tecnologias como analise preditiva e sistemas
de visao computacional comecaram a ser implementadas, permitindo a identificacao
automatica de pragas e doencgas e a otimizagao do uso de recursos naturais (Souza;
Almeida, 2010). Um exemplo significativo dessa aplicagdo foi a adogdo de
aprendizado de maquina para a automacao de irrigagdo e aplicagdo de insumos,
resultando em uma gestao agricola mais eficiente e sustentavel (Oliveira et al., 2015).

No entanto, a integracédo da IA no setor agricola enfrentou diversos desafios,
como a resisténcia a mudancga por parte de alguns produtores e as dificuldades
associadas ao custo de implementagao e a adaptagao as novas tecnologias (Castro;
Lima, 2012). Apesar desses obstaculos, a colaboracdo entre desenvolvedores
tecnoldgicos, instituicdes de pesquisa e o setor agricola foi crucial para superar as
barreiras e demonstrar os beneficios concretos da IA na agricultura (Martins; Sousa,
2018).

Olhando para o futuro, espera-se que a IA se torne ainda mais integrada nos
agronegocios, com o desenvolvimento de tecnologias de inteligéncia artificial
autbnoma e o aumento do uso de Internet das Coisas (IoT) e drones autbnomos,
expandindo o alcance e a precisao das praticas agricolas (Garcia; Rodriguez, 2020).
A tendéncia é que a IA continue a desempenhar um papel vital na promog¢ao de uma
agricultura mais produtiva, sustentavel e resiliente, capaz de enfrentar os desafios das
mudangas climaticas e atender as necessidades de uma populagcdo mundial em

crescimento (Nascimento; Barbosa, 2021).
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3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica de literatura, com foco em artigos
publicados no SciELO entre 2010 e 2023. A analise dos titulos e resumos dos artigos
foi realizada utilizando técnicas de processamento de linguagem natural (PNL) e
nuvem de palavras, com o objetivo de identificar os principais temas abordados e as
tendéncias da pesquisa sobre o tema.

A busca por alternativas inovadoras para otimizar a produ¢ao da soja, um dos
principais pilares da agricultura brasileira, impulsionou a investigagao da aplicagao da
inteligéncia artificial nesse setor. Este estudo, com base em uma analise de artigos
cientificos publicados entre 2020 e 2023 na plataforma SciELO, buscou identificar as
principais tendéncias e areas promissoras de pesquisa na aplicacdo de IA para o
cultivo da soja. Foram selecionados os 20 artigos mais citados sobre o tema, utilizando
consultas booleanas com os termos-chave "soja", "inteligéncia artificial" e
"agricultura”.

Em seguida, os resumos dos artigos selecionados foram submetidos a analise
textual automatizada utilizando a linguagem Python e a técnica Bag-of-Words. Essa
técnica consiste na identificagdo e contagem das palavras mais frequentes, gerando
uma nuvem de palavras que representa os principais termos abordados nos estudos.
A partir da analise dos artigos selecionados, foram identificados os seguintes temas
principais que sao abordados na literatura:

o Desafios para a adogéo da IA na agricultura brasileira: A adogao da IA
na agricultura brasileira enfrenta diversos desafios, como a falta de infraestrutura, a
baixa capacitacao dos agricultores e a resisténcia a mudanca.

. O uso da IA na otimizacdo de insumos: A IA pode ser utilizada para
otimizar o uso de insumos, como fertilizantes, pesticidas e agua, o que pode contribuir
para o aumento da produtividade e a reducéo dos custos de producéo.

o O impacto da IA na sustentabilidade do agronegécio: A 1A pode ser
utilizada para monitorar e controlar o impacto ambiental da agricultura, o que pode
contribuir para a reducdo dos impactos negativos da producdo de soja no meio

ambiente.
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o O papel da IA na deteccao precoce de doencgas: A IA pode ser utilizada
para detectar doencas em plantagdes de soja precocemente, 0 que pode reduzir as
perdas causadas por pragas e doencas.

o O uso da IA na irrigagao: A IA pode ser utilizada para otimizar a irrigagéo
das planta¢gfes de soja, 0 que pode contribuir para o aumento da produtividade e a
reducdo do consumo de agua.

o O futuro da IA na agricultura: A IA tem um grande potencial para
transformar a agricultura no futuro, e € provavel que tenha um papel cada vez mais

importante na producéo de soja no Brasil.

Embora a pesquisa tenha se concentrado em artigos publicados no SciELO,
€ importante ressaltar que ha uma vasta literatura sobre o tema em outras bases de
dados. A pesquisa também teve algumas limitagbes, como o fato de ter se

concentrado em artigos publicados em portugués.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciam o potencial da |IA para revolucionar
o cultivo da soja, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel e eficiente. A
aplicagao de |IA pode otimizar diversos processos da producéo, desde o planejamento
até a colheita, resultando em aumento da produtividade, reducédo de custos e menor
impacto ambiental.

No geral, a pesquisa indica que a IA tem um grande potencial para aumentar
a produtividade da soja no Brasil. No entanto, para que esse potencial seja realizado,
€ necessario superar os desafios para a adogao da IA na agricultura brasileira.

A Figura 1, a Nuvem de Palavras foi gerada a partir dos titulos e resumos dos
artigos e revelou que os termos: “inteligéncia artificial®, "agricultura”, "soja",

"produtividade", "tecnologia" e "Brasil" foram os mais frequentes.
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Figura 1 — Nuvem de Palavras dos artigos selecionados pela pesquisa bibliografica

Recursos
C FIrgovagao
OInplementagdo Produtividade
. Desafios
Climaticas Soja IA
Eficiéncia Agrotecnologia
Neurals Insumos "5 ° Impacto
Red Brasil
Revolucao O
Genética; tlmlzagao Estado

Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.

A Inteligéncia Artificial (IA) e as redes neurais representam uma fronteira
tecnoldgica de rapido avango, com um potencial transformador em diversos setores,
incluindo a agricultura. Dentre as varias técnicas de |A, as redes neurais s&o
particularmente promissoras devido a sua capacidade de aprender e modelar
complexidades que muitas vezes escapam a capacidade analitica humana. Essas
redes, inspiradas na estrutura neuronal do cérebro humano, sao extremamente
eficazes na identificacao de padrdes, na predi¢cao de eventos futuros e na otimizacao
de processos, tornando-se ferramentas essenciais para maximizar a produtividade e
a sustentabilidade na producéao de soja.

A integracédo da IA na agricultura brasileira, especialmente na produgéo de
soja, marca o inicio de uma era de inovacao e eficiéncia sem precedentes. Estudos
recentes, como o realizado por Silva e Lisbisnki (2023), revelam que o uso de redes
neurais pode aumentar a produtividade em até 15% em comparagao com métodos
tradicionais. Além disso, a capacidade dessas redes de analisar imagens de drones e
identificar precocemente a presenga de doengas, como a ferrugem asiatica, tem
possibilitado intervengdes mais rapidas e menos invasivas, demonstrando uma
melhoria significativa na gestao de pragas e doencas.

A adogao de tecnologias de IA na identificagdo de pragas e doengas nao
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apenas otimiza o tempo de resposta dos agricultores, mas também minimiza o uso
excessivo de pesticidas, contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis e
ambientalmente amigaveis. Esta abordagem integrada de gestdo de pragas e
doencas ilustra o potencial da IA para revolucionar a produgéo agricola ao reduzir
impactos ambientais e aumentar a eficiéncia operacional.

No sul do Brasil, a implementacéo de tecnologias de IA na gestéo de recursos
demonstrou um aumento na eficiéncia da irrigagao de até 25%, por meio de sistemas
que calculam precisamente o momento e a quantidade exata de agua necessaria para
as culturas (Silva; Costa, 2023). Essa precisdo ndo apenas conserva recursos
hidricos, mas também minimiza o escoamento de nutrientes, protegendo o ambiente
local.

O estado de Mato Grosso, um dos maiores produtores de soja do Brasil, tem
observado ndo apenas um aumento significativo na produtividade, mas também uma
melhoria na qualidade das sementes, gracas a adogao de tecnologias de Inteligéncia
Artificial. Estima-se que, com a expansao do uso dessas tecnologias, a produgao de
soja no Brasil possa crescer mais de 20% nos proximos cinco anos, sem necessidade
de aumentar a area cultivada (Ferreira; Gongalves, 2023).

Apesar dos avangos notaveis, a adogao da |IA na produgao de soja enfrenta
desafios significativos, incluindo os altos custos iniciais e a necessidade de
capacitagdo técnica. Preocupagbes com a privacidade e seguranca dos dados
também s&o barreiras que precisam ser superadas para garantir uma adogdo mais
ampla dessas tecnologias (Souza; Aimeida, 2023).

Além disso, a implementagao de |IA na agricultura brasileira € um campo em
constante evolugao, oferecendo solugdes promissoras para desafios de longa data.
Enquanto isso, a necessidade de explorar e implementar estratégias adicionais e
novas tecnologias para otimizar a produgao de soja continua sendo uma prioridade,
mantendo e fortalecendo a posi¢do do Brasil como um dos principais produtores
globais deste grdo. O Quadro 1, apresenta os resultados encontrados na pesquisa
bibliografica para as estratégias de adogao de |A na produgéo de soja no Brasil a partir
dos temas resumidos e resultados de aplicacdo da |A no aumento da produtividade
da soja.
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Quadro 1 - Sintese de estudos encontrados na pesquisa bibliogréafica para adocao de
IA na producéo de soja no Brasil

Tema

Estratégias de adocéo
de lA

Resultados

Referéncia

de Cultivos

Monitoramento

* Aumento da eficiéncia
na identificacdo de
doencas, pragas e
deficiéncias nutricionais,
permitindo um manejo
mais preciso e assertivo
das lavouras.

* Reducdo de perdas de
producdo por doencas e
pragas, contribuindo para
0 aumento da
produtividade.

* Maior sustentabilidade
na produgdo, com menor
uso de defensivos
agricolas e otimizacdo
dos recursos naturais.

*Projeto SoyNet: A
plataforma possibilitou o
monitoramento em larga
escala das lavouras de soja
no Brasil, permitindo aos
agricultores identificar
problemas em tempo real e
tomar decisGes  mais
precisas sobre o manejo
das lavouras.

* Monitoramento de
Doencas de Soja com
Drones: (0] estudo
demonstrou que o uso de
drones equipados com
cdmeras e IA pode
identificar doencas
fungicas em lavouras de
soja com alta preciséo,
permitindo o diagnéstico
precoce e o0 controle
eficiente das doencas.

Roggia, S., Soares,
R., & Adegas, F.
(2022)

Otimizacdo
Irrigacdo

da

* Reducdo do consumo
de agua em até 30%,
contribuindo para a

conservacao deste
recurso natural.

* Aumento da
produtividade das

lavouras, com melhor
aproveitamento da agua
pelas plantas.

* Maior sustentabilidade
na producdo agricola,
com menor impacto
ambiental.

* Projeto Irrigacéo
Inteligente: O sistema de
irrigacéo inteligente

desenvolvido com IA
permitiu reduzir o consumo
de agua em 30% nas
lavouras de soja, além de
aumentar a produtividade
das plantas.

* Modelo de Irrigacédo
Preditiva para Soja: O
modelo preditivo de
irrigacéo para soja
utilizando 1A permitiu aos
agricultores prever com
maior precisdo a
necessidade de irrigagao,
otimizando o uso da agua e
reduzindo o desperdicio.

Aegro, 2023; Revista
Cultivar, 2023

Nucleo Agri, 2020;
Agéncia de Noticias
da Industria, 2023).

Previsédo
Produtividade

de

* Maior precisdo nha
previsdo da safra de soja,
permitindo aos
agricultores planejar
melhor a comercializacao
da producéo e reduzir os
riscos financeiros.
*Otimizagao do
planejamento da
producdo, com base em
dados precisos e
atualizados.

*Maior competitividade no
mercado agricola, com a

* Projeto SojaPro: O
modelo de previsdo de
produtividade de soja
utilizando 1A permitiu aos
agricultores prever a safra
com 95% de precisdo,
contribuindo para o melhor
planejamento da producéo
e comercializagéo.

* Modelo Preditivo de
Produtividade com IA para
Soja: O modelo preditivo de
produtividade de soja
utilizando IA e dados de

(Sousa, 2023).

(Guimarées, 2020)
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capacidade de atender as | sensores e imagens de
demandas do mercado | satélites permitiu  aos
de forma mais eficiente. agricultores identificar
areas com potencial de
maior produgdo e otimizar
0 manejo das lavouras.
Logistica e | *Maior  eficiéncia na | * Implementacéo de | (FourWeekMBA,
Rastreabilidade gestdo da logistica da | Blockchain na Cadeia de | 2023; Qintess, 2023).
producdo, com melhor | Suprimentos de Soja: A
controle do estoque e do | utilizacdo de blockchain na
transporte dos graos. cadeia de suprimentos de
*Aumento da | soja permitiu aumentar a
transparéncia na cadeia | transparéncia e a
produtiva, permitindo a | rastreabilidade dos graos,
rastreabilidade da soja | desde a producdo até o
desde a producdo até o | consumidor final.
consumidor final. *Sistema de Rastreamento
*Maior seguranga | de Soja com IA: O | (Qintess, 2023;
alimentar, com a garantia | desenvolvimento de um | SciELO, 2023)
da origem e da qualidade | sistema de rastreamento
dos gréos de soja. de soja com IA permitiu aos
agricultores monitorar o
trajeto dos gréos em tempo

real, garantindo a
seguranca e a qualidade da
producéo.

Fonte: elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa.

Para ampliar os beneficios da IA na produgéo de soja, o Brasil pode explorar
varias estratégias futuras, muitas das quais estao atualmente em fase de pesquisa ou
implementagao inicial. Primeiramente, o desenvolvimento e uso de modelos preditivos
mais avancados sdo fundamentais. A IA pode ser aplicada para criar modelos que
consideram um espectro mais amplo de variaveis, incluindo mudangas climaticas
globais, padrées de mercado e genética de plantas. Esses modelos ajudariam na
tomada de decisbes estratégicas, desde o planejamento de safras até a
comercializacao, proporcionando previsdes mais precisas e adaptativas as condi¢des
variaveis do mercado e do clima.

A automatizacdo robdtica para manejo de culturas € outra estratégia
promissora. A introducao de robds agricolas autbnomos, guiados por IA, para tarefas
como plantio, capina e colheita pode aumentar a eficiéncia e reduzir a necessidade
de mao de obra. Além disso, essa automacéao diminui a exposicédo dos trabalhadores
a pesticidas e outras substancias nocivas, promovendo um ambiente de trabalho mais
seguro.

Na gestdo integrada de pragas e doencgas, os sistemas baseados em |A

podem revolucionar a agricultura. Utilizar esses sistemas para combinar dados em
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tempo real com histéricos de infestagdes permite prever e mitigar riscos com maior
precisdo. Isso resulta em um controle mais eficaz e menos invasivo de pragas e
doencgas, contribuindo para a sustentabilidade e a saude das plantacgdes.

Por fim, a otimizacdo de recursos hidricos através de IA é crucial para a
sustentabilidade agricola. Com a implementagao de sistemas inteligentes para a
gestao dairrigacao, é possivel utilizar a agua de forma mais eficiente, aplicando-a nas
quantidades exatas necessarias e nos momentos mais oportunos. Essa precisao se
baseia na analise de dados sobre o clima e a umidade do solo, garantindo que os
recursos hidricos sejam utilizados de maneira sustentavel e eficaz, sem desperdicios.

A integracao dessas estratégias fortalece o compromisso do Brasil com a
inovagao, a eficiéncia produtiva e a responsabilidade ambiental, evidenciando a
importancia de explorar e implementar continuamente novas tecnologias e
abordagens para otimizar a produgao de soja e sustentar sua posi¢cao de lideranga
global.

A adocgado de IA na agricultura, embora promissora, enfrenta desafios que
incluem a necessidade de investimentos significativos em tecnologia, a capacitagao
de profissionais e produtores rurais para trabalhar com novas ferramentas digitais, e
questbes de seguranga cibernética relacionadas a coleta e ao processamento de
dados. Além disso, € crucial considerar o impacto socioeconémico dessas inovagoes,
assegurando que os beneficios da IA sejam acessiveis a agricultores de todos os

portes e contribuam para o desenvolvimento sustentavel do setor agricola brasileiro.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na agricultura brasileira,
especificamente na produgédo de soja, representa uma revolugédo tecnolégica com
implicagdes profundas tanto para a eficiéncia produtiva quanto para a sustentabilidade
ambiental. Este estudo examinou como as estratégias baseadas em |IA podem
enderecar desafios persistentes no setor agricola e potencializar o crescimento da
produtividade, ao mesmo tempo em que minimizam os impactos ambientais
associados as praticas agricolas tradicionais.

A aplicacao de redes neurais e outras tecnologias de |A na produgao de soja
tem mostrado resultados promissores, com melhorias significativas na identificagéo e
controle de pragas e doengas, otimizagdo na aplicagdo de insumos e na gestao de
recursos hidricos. Estudos citados ao longo deste trabalho indicam aumentos na
ordem de 15 a 25% em eficiéncia e produtividade, demonstrando o potencial das
tecnologias emergentes para transformar o setor.

Os avangos tecnologicos em IA tém permitido uma gestdo agricola mais
precisa e proativa. O uso de drones e sensores para monitoramento em tempo real
das condi¢gdes das lavouras, combinado com modelos preditivos que analisam
grandes volumes de dados, tem permitido aos agricultores tomar decisdes baseadas
em evidéncias para otimizar o rendimento das culturas e reduzir riscos. Além disso, a
automacao e robotizagdo, guiadas por sistemas inteligentes, estdo reduzindo a
necessidade de intervengdo humana direta, diminuindo custos e aumentando a
seguranga no campo.

A capacidade da IA de precisar a quantidade de agua e insumos necessarios
nao apenas economiza recursos valiosos, mas também contribui para a preservacao
do meio ambiente. As praticas de -cultivo assistidas por IA podem reduzir
substancialmente o escoamento de pesticidas e fertilizantes, diminuindo a poluigao de
cursos d'agua e mitigando os efeitos nocivos a biodiversidade local.

Apesar dos muitos beneficios, a implementagao de IA na agricultura enfrenta
desafios significativos. O alto custo de tecnologias avancadas, a necessidade de
infraestrutura adequada, e a falta de familiaridade e treinamento entre os agricultores
sdo barreiras consideraveis. Ademais, questbes de seguranga cibernética e

privacidade dos dados coletados requerem atencgéo especial para garantir a confianga
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dos usuarios e a integridade dos sistemas.

A medida que o setor agricola continua a evoluir, espera-se que a adogdo de
IA se torne mais disseminada, com inovagdes continuas que trardo novas
capacidades e modelos mais integrados e inteligentes de gestdo agricola. A
colaboragao entre instituicbes de pesquisa, empresas de tecnologia e governos sera
essencial para superar os obstaculos existentes e para desenvolver politicas que
apoiem uma integracao efetiva da IA na agricultura.

O futuro da produgéo de soja no Brasil através da IA € promissor e pode servir
como modelo para outras culturas e regides. Este estudo ndo apenas reafirma o
potencial transformador da IA na agricultura, mas também destaca a necessidade de
um compromisso continuo com a inovagao, pesquisa e desenvolvimento sustentavel.
Explorar e implementar IA na agricultura ndo é apenas uma questdo de aumento de
produtividade, mas uma oportunidade de promover uma agricultura mais resiliente,

eficiente e sustentavel no longo prazo.
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