INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO AGRONEGOCIO DO SUDESTE BRASILEIRO:
monitoramento de cultura, pecuaria e gestao de recursos

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma analise reflexiva sobre o uso da inteligéncia artificial (IA)
no agronegdcio, com base em artigos, dissertacdes e teses produzidos nos anos de 2019 a 2025.
A investigacao foi organizada em trés subcategorias: monitoramento de culturas, pecuaria de
precisdo e gestdo de recursos. A andlise evidencia como as técnicas de aprendizado de maquina,
redes neurais, sensoriamento remoto, fusdo de sensores e estatistica avancada estdo sendo
aplicadas em diferentes contextos produtivos. O estudo mostra tendéncias de integracdo entre
IA, Internet das Coisas (IoT), robdtica e Big Data, apontando para um futuro de maior
eficiéncia, sustentabilidade e tomada de decisdo inteligente no setor.

O agronegécio brasileiro consolidou-se como um setor estratégico, tanto para a
economia nacional quanto para a seguranga alimentar global. Contudo, a crescente pressao por
eficiéncia produtiva e sustentabilidade tem imposto desafios que exigem inovagdes
tecnologicas de impacto. Nesse cendrio, a IA emerge como um recurso estratégico de
transformagdo, capaz de reconfigurar a producdo agricola e pecudria, além de otimizar a gestao
integrada dos recursos naturais. A IA destaca-se por sua capacidade de integrar analise de
grandes volumes de dados, sensoriamento remoto, automagao e métodos preditivos avancados,
favorecendo maior precisdo nas tomadas de decisdo (IRIGARAY et al., 2025). Estudos recentes
tém evidenciado seu potencial em diferentes areas do agronegécio contribuindo para a
constru¢do de uma agricultura mais inteligente, digital e conectada.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma sintese analitica de artigos, dissertacdes e
teses que exploram essas aplicagdes, discutindo avangos, limitagdes e perspectivas futuras.

2 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em uma pesquisa baseada em levantamento bibliografico
sistematizado de produgdes cientificas. A coleta de dados ocorreu em 13 de setembro de 2025,
tendo como fontes principais o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e busca direcionada
via Google utilizando a expressao “IA + monitoramento de culturas + Sudeste”, “IA + pecudria
de precisao + Sudeste”; “IA + gestdo de recursos+ Sudeste”. Do total de 20 teses e dissertagdes
inicialmente identificadas, apenas aquelas vinculadas a regido Sudeste foram selecionadas para
a analise. O recorte geografico resultou em: monitoramento de culturas, entre nove producdes
empiricas mapeadas, quatro atenderam aos critérios estabelecidos (uma tese e trés dissertagdes).
Na categoria de pecuaria de precisdo, das seis produgdes encontradas, apenas uma dissertagao
foi considerada pertinente. J4 no aspecto da gestao de recursos, das cinco produgdes levantadas,
trés foram incluidas (um doutorado e duas dissertacoes).

Em relacdo aos artigos cientificos foram identificados oito artigos, as expressdes
utilizadas para busca foram as mesmas citadas acima. Observa-se que hd poucas publicagdes
integrando IA e monitoramento de culturas, pecudria de precisdo e gestdo de recursos. Esse
cenario reforca a necessidade de compreender como diferentes técnicas de IA vém sendo
aplicadas, os resultados reportados e as tendéncias que emergem desse campo. O método de
analise adotado foi qualitativo, de carater descritivo e reflexivo, com a finalidade de identificar
convergéncias, avangos tecnoldgicos e lacunas de pesquisa.

3 ANALISES DOS RESULTADOS

Como resultados principais o monitoramento de culturas configura-se como a
subcategoria com maior numero de produgdes identificadas na regido Sudeste. Os estudos
analisados abordam diferentes enfoques, que vao desde a fusdao de sensores em colhedoras de



cana-de-aguicar (USP, Lima 2019), até o uso de espectrometria de massa associada ao
aprendizado de maquina para a analise de tomates organicos e¢ nao organicos (OLIVEIRA,
2022).

Outros trabalhos exploraram a integragao de imagens multiespectrais com IA para
avaliar o tratamento de sementes de soja por meio de micronutrientes (GOMES, 2023), bem
como o uso do sensoriamento remoto para identificar padrdes urbanos e socioambientais em
cidades amazonicas (SANTOS, 2023).

Os resultados relatados evidenciam contribuic¢des relevantes, como a maior precisao nas
estimativas de produtividade, a eficiéncia no desenvolvimento de tratamentos agricolas
sustentaveis e a possibilidade de aplicagdo em politicas publicas de habitacao e ordenamento
urbano. Observa-se, ainda, que a concentragao dessas produgdes no estado de Sao Paulo reforga
sua posi¢cdo como polo cientifico e tecnologico do Sudeste. O monitoramento de culturas ¢é
também a area em que a IA mais se consolidou, revelando ampla diversidade de técnicas e
metodologias.

Entre as tecnologias relatadas destacam-se aprendizado de maquina, redes neurais
artificiais, algoritmos genéticos, fusdo de sensores, imagens multiespectrais e o uso de drones.
Oliveira (2022) demonstrou a eficacia do aprendizado de méaquina na diferencia¢do de tomates
organicos e convencionais; Lima (2019) evidenciou a reducdo de erros em mapas de
produtividade da cana-de-agticar por meio da fusdo de sensores em redes neurais; Gomes (2023)
apontou alternativas sustentdveis para o tratamento de sementes de soja com apoio da analise
de imagens multiespectrais; enquanto Santos (2023) ampliou a aplicagdo da IA para além do
setor agricola, demonstrando seu potencial em estudos urbanos e socioambientais.

Além disso, artigos recentes, 2024—2025, ressaltam uma tendéncia de integragao da 1A
com tecnologias emergentes, como Internet das Coisas (IoT), Big Data e robdtica. Essa
convergéncia aponta para um uso cada vez mais estratégico e preditivo da [A, capaz de redefinir
o monitoramento de culturas e promover maior eficiéncia, sustentabilidade e inovacdo no
agronegocio, conforme quadro 1.

Quadro 1: Relacdo de estudos, técnicas, aplicacdes e principais contribuicdes

Estudo / Local / Cultura / Técnica de 1A / Aplicacio Contribuicées Principais
Ano Instituicio Area Tecnologia plicag § P
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Fonte: elaborado pelas autoras




Na pecuaria, a aplicacdo da IA ainda se encontra em estdgio inicial e majoritariamente
experimental, sobretudo na regido Sudeste. A analise revelou apenas uma dissertagdo
selecionada, desenvolvida em Minas Gerais (SOUZA, 2022), que avaliou o uso de microchips
térmicos associados aos algoritmos de aprendizado de mdaquina para detectar alteracdes
fisioldgicas em bezerros leiteiros, utilizando a anaplasmose como modelo de doenga. Embora
os resultados tenham demonstrado potencial, também evidenciaram limita¢des na qualidade
preditiva das medigdes, indicando a necessidade de aprimoramento tecnologico e
metodoldgico. Apesar dessas restri¢des, observa-se o avango gradual de pesquisas e aplicagdes
voltadas a automagao de processos e a integragdo de sistemas.

Arantes et al. (2024), por exemplo, destacaram a incorporacdo de ferramentas de 1A
generativa, como o ChatGPT 4.0 e softwares de gestdo empresarial (ERP e CRM) no setor
lacteo. Tais recursos tém sido empregados na otimiza¢do de andlises de qualidade, no
aprimoramento de fluxos produtivos e na automagdo de rotinas gerenciais, revelando uma
perspectiva promissora de transformacao digital no segmento.

Essas experi€ncias sugerem que, embora algumas solucdes baseadas em dispositivos de
monitoramento individual ainda enfrentam barreiras técnicas, como baixa acuracia ou
necessidade de calibragdo avancada, hd uma tendéncia clara de integracao entre biotecnologia,
sensores inteligentes e [A (SHARMA; SHIVANDU,2024). Essa convergéncia aponta para um
futuro em que o monitoramento continuo da saude animal, a rastreabilidade produtiva e a gestao
de custos operacionais possam ser conduzidas de maneira mais eficiente e sustentavel.

A baixa representatividade de pesquisas na area de pecuaria de precisdo no Sudeste,
quando comparada ao monitoramento de culturas, evidencia a urgéncia de fomentar
investigagoes que agrupam a [A, biotecnologia e bem-estar animal. Tal lacuna ndo apenas limita
o avango cientifico regional, mas também compromete o potencial de inovagao tecnoldgica em
um setor que possui elevada relevancia econdmica e social para o Brasil conforme quadro 2.

Quadro 2: Aplicacdes da IA na pecudria, incluindo tecnologia, aplicagcdes e contribuicdes
principais

Estudo / Local / Area / Tecnologia / o . Contribuicdes
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Fonte: elaborado pelas autoras.




A gestdo de recursos naturais e agricolas tem se consolidado como um campo
estratégico para a aplicacdo da IA promovendo ndo apenas aumentos de produtividade, mas
também avangos na sustentabilidade, no planejamento territorial € na formulagdo de politicas
publicas. A literatura recente demonstra a eficacia de diferentes técnicas de IA em cenarios
diversos no Sudeste do Brasil, evidenciando a capacidade desses métodos de lidar com
complexidade, heterogeneidade espacial e incertezas associadas aos sistemas naturais e
produtivos.

Em Sao Paulo, Queiroz (2023) aplicou algoritmos de aprendizado de maquina para o
manejo da irrigagdo e a estimativa da produtividade do milho. O estudo comparou o
desempenho de diferentes modelos, incluindo Support Vector Regression (SVR), Multi-Layer
Perceptron Regressor (MLPR) e o algoritmo Histogram-based Gradient Boosting Regressor
(HGBR). Os resultados indicaram que o HGBR apresentou maior precisdo preditiva,
demonstrando capacidade de capturar relagdes nao lineares complexas entre varidveis
climaticas, irrigacdo e produtividade, o que sugere aplicagdes praticas para agricultura de
precisao e otimizagdo do uso de 4gua em regides com escassez hidrica.

Ainda em S3do Paulo, Pereira (2021) investigou a classifica¢dao do uso da terra em areas
heterogéneas por meio de Random Forest e Support Vector Machine (SVM), utilizando
imagens do satélite VENuS. Os algoritmos mostraram bom desempenho em contextos com alta
variabilidade espacial, permitindo mapeamentos mais precisos de cobertura e uso do solo. Esses
resultados sdo particularmente relevantes para politicas de zoneamento agricola e ambiental,
monitoramento de desmatamento e planejamento territorial, fornecendo dados confiaveis para
gestores e formuladores de politicas publicas.

Em Minas Gerais, Zarzar (2023) aplicou estatistica bayesiana hierarquica na modelagem
de crescimento do camardo, visando corrigir vieses em dados de aquicultura e melhorar a
precisdo de previsdes sobre desempenho produtivo. A abordagem bayesiana permitiu
incorporar diferentes niveis de variabilidade, entre tanques, lotes e condi¢des ambientais,
resultando em estimativas mais robustas e reduzindo a incerteza inerente aos modelos
tradicionais. Essa metodologia representa um avancgo significativo na modelagem cientifica
aplicada, fortalecendo a base para decisOes estratégicas em aquicultura e gestdo de recursos
hidricos.

Coletivamente, esses estudos evidenciam que a IA na gestdo de recursos ndo se limita a
ganhos imediatos de produtividade, mas também promove maior confiabilidade em modelagens
complexas, otimiza o uso de insumos, apoia a sustentabilidade ambiental e contribui para o
desenvolvimento de politicas publicas baseadas em evidéncias. Além disso, o Sudeste brasileiro
destaca-se como um polo de inovagao na integragao de ciéncia de dados, agricultura de precisao
e gestdo ambiental, servindo como modelo para aplicacdo de IA em contextos de alta
complexidade socioambiental (Quadro 3).

Quadro 3: Comparacdo de abordagens e resultados

Arf: a d~e Algoritmo / Método de Vantagens Limitacdes / Desafios
Aplicacio IA
M11h0~/ HGBR, SVR, MLPR Alta precisdo; Faptura De.perrlc.len(:la de dados
Irrigacdo relagdes ndo lineares climaticos completos
Robusto em Sensivel a qualidade das
Uso da Terra Random Forest, SVM heterogeneidade . d 1
oS \ imagens de satélite
espacial; interpretavel
Aquicultura / Estatistica Bayesiana Corrige vieses; reduz Complemdade comp'uta}mor.lal;
. Lo - exige modelagem hierarquica
Crescimento Hierarquica incertezas detalhada

Fonte: claborado pelas autoras.



Observa-se a diversidade e o estagio de maturidade da IA nos setores agricola, de gestao
de recursos e pecudrio no Sudeste do Brasil. No monitoramento de culturas, ha ampla aplicagao
de técnicas como redes neurais, aprendizado de maquina e integracdo com IoT, destacando-se
em produtividade, sustentabilidade e automacdo em tempo real. Na gestdo de recursos,
algoritmos como HGBR, Random Forest, SVM e estatistica bayesiana hierdrquica sao
empregados para modelagem, predicdo e suporte a decisao em escalas maiores, enfatizando
planejamento territorial e confiabilidade de modelos. A pecudria, ainda em fase experimental,
utiliza aprendizado de maquina, IA generativa e sensores inteligentes, com potencial para
monitoramento continuo, rastreabilidade e automagdo de processos, mas requer avangos
tecnologicos e metodologicos. No quadro 4 comparativamente pode-se observar maior
consolidacdo da IA em culturas e gestdo de recursos, enquanto a pecuaria apresenta
oportunidades estratégicas de inovacao, especialmente na integragdo entre IA, biotecnologia e
bem-estar animal.

Quadro 4: Comparando as [A e suas principais fungdes no monitoramento de cultura, gestao
de recursos e pecudria

Setor Técnica de TA Funcio Principal
Redes neurais + Fusdo de sensores | Mapas de produtividade mais precisos em colhedoras
Aprendizado de maquina + . ~ A .
prencizado de maquina Classificagdo de tomates organicos e convencionais
Espectrometria de massas
. . Avaliagdo de tratamento de sementes de soja e praticas
Monitoramento IA + Imagens multiespectrais sustentaveis
de Culturas IA + Sensoriamento remoto Identificacdo de padrdes urbanos e socioambientais
IA + ToT, Big Data e Robotica onitoramento predltlv;)ezlautomatlzado em tempo
HGBR, SVR, MLPR Predigdo da produtlquade ~do milho e manejo de
irrigacdo
Random Forest, SVM Classificacdo do uso da terra em areas heterogéneas
Gestao de Estatistica Bavesiana Hierdrquica Corregdo de vieses em modelos de crescimento em
Recursos Y 4 aquicultura
Aprendizado de maquina + . ~ C
prendizado de maqu Monitoramento de alteracdes fisiologicas em bezerros
Microchips térmicos
Pecudria IA generativa + ERP/CRM Automagao de rotinas e e’mélise de qualidade no setor
lacteo
IA + Sensores inteligentes + Monitoramento continuo da saude animal e
Biotecnologia rastreabilidade

Fonte: elaborado pelas autoras.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da producdo cientifica sobre inteligéncia artificial (IA) aplicada ao
agronegdcio no Sudeste do Brasil evidencia uma evolucdo temporal e tecnoldgica significativa.
Estudos anteriores a 2020 concentram-se em aplicagdes pontuais € experimentais, muitas vezes
restritas a uma tecnologia ou contexto especifico. J4 as publicagdes mais recentes indicam uma
tendéncia clara de integracdo sistémica da IA com outras tecnologias emergentes (SHARMA;
SHIVANDU,2024), como Internet das Coisas (IoT), Big Data, sensoriamento remoto e
robodtica, ampliando o alcance das aplicacdes e permitindo abordagens preditivas e
automatizadas.

A analise espacial da producao cientifica revela uma distribuicdo desigual no Sudeste.
O estado de Sao Paulo concentra a maioria dos estudos, especialmente em monitoramento de
culturas e gestao de recursos, consolidando-se como polo cientifico e tecnoldgico. Minas Gerais
apresenta contribuigdes pontuais, enquanto Espirito Santo e Rio de Janeiro sdo quase ausentes
no recorte selecionado. Essa assimetria evidencia a necessidade de maior fomento regional,
cooperag¢ao institucional e politicas de incentivo a pesquisa para equilibrar o desenvolvimento



tecnoldgico e promover transferéncia de conhecimento entre os estados da regido. De forma
integrada, os resultados apontam que a IA no agronegdcio nao deve ser entendida apenas como
tecnologia operacional, mas como elemento estratégico para inovagdo, governanca e
sustentabilidade. A evolucao temporal e tecnologica demonstra que, quando integrada a
sensores, sistemas de gestdo, [oT e Big Data, a IA pode promover eficiéncia produtiva, redugdo
de perdas, gestdao ambiental e planejamento territorial, consolidando-se como tecnologia
indispensavel para a modernizag¢do do setor agropecuario no Sudeste brasileiro.
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