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abstract

Agriculture is one of the most important 
sectors of the economy, essential for 
providing food, fiber and energy for 
humanity. In Brazil, it is an important 
source of jobs and a positive trade 
balance. It is also one of the sectors that 
most impacts the environment, due to 
changes in land use and production 
practices that can result in soil, water 
and air pollution. To face the complexity 
of its production processes, artificial 
intelligence has played an increasingly 
important role in agricultural research, 
innovation and social transformation. 
This text addresses this role in some 
important areas: water management, 
agricultural production and value 
chains, and the issue of data for research.

Key words: ar tif icial intelligence ; 
agriculture; digital farming; decision 
making.

resumo

A agricultura é um dos setores mais 
importantes da economia, fundamental 
para prover alimentos, fibras e energia 
para a humanidade. No Brasil é importante 
fonte de empregos e para uma balança 
comercial positiva. É também um dos 
setores que mais impactam o ambiente, 
pela mudança do uso do solo e pelas 
práticas de produção que podem resultar 
em poluição de solo, água e ar. Para fazer 
frente à complexidade dos seus processos 
de produção, a inteligência artificial tem 
desempenhado um papel cada vez 
mais importante na pesquisa agrícola, 
inovação e transformação social. Este 
texto aborda esse papel em algumas áreas 
importantes: gestão da água, produção 
agrícola e cadeias de valor, e a questão 
dos dados para a pesquisa.

Palavras-chave: inteligência artificial; 
agricultura; agricultura digital; tomada 
de decisão.
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A
agr icultura e a cadeia 
de  p rodutos  e  se r v i-
ços  a ssoc iados  são 
de ext rema impor tân-
c ia  no contexto econô-
mico, social e ambiental 
no Brasil e no mundo. 
Diversos fatores impac-
tam a produção agrícola, 
como o uso de insumos, 
emprego de novas tec-
nolog ias ,  questões  e 
impactos ambienta is, 

incluindo as mudanças climáticas. Eles 
afetam a produção de alimentos, sua 
disponibilidade e custo, e isso é central 
para a segurança alimentar. É necessário 
aumentar a produção agrícola, para atender 
às demandas atuais e de uma população 
crescente, mas diminuindo seus impactos 
ambientais, pois eles podem ter consequên-
cias na própria agricultura, por exemplo, 
pela perda de solo, diminuição dos recur-

sos hídricos, mudanças do clima e even-
tos extremos associados. De fato, o setor 
agrícola e de alimentos foi considerado 
como central para o futuro das questões 
ambientais e de saúde humana e para o 
futuro da saúde planetária, segundo a São 

Paulo Declaration on Planetary Health, 
elaborada pela comunidade global de saúde 
planetária (Myers; Pivor; Saraiva, 2021).

É, portanto, necessário e urgente que 
se desenvolvam novas abordagens para 
maximizar a produtividade e minimizar 
os impactos, para se ter uma produção 
agrícola sustentável, sem conflito com o 
meio ambiente. 

A agricultura passou por grande evo-
lução desde seus primórdios, e foi mar-
cada pela incorporação de tecnologias e 

Os crédito dos autores encontram-se no final do artigo.
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inovações. Tem-se, inclusive, proposto 
denominações como Agricultura 1.0 até 
Agricultura 5.0 a períodos marcados por 
tecnologias específicas. Iniciando-se com 
os métodos mais rudimentares, como o 
cultivo manual e o uso de ferramentas 
simples, a agricultura ganhou grande 
impulso com a introdução de máquinas, 
como tratores e colhedoras, que aumen-
taram a capacidade de trabalho, a efi-
ciência e a produtividade. A partir dos 
anos 1990 houve uma maior adoção de 
tecnologias da informação e comunicação 
(TICs), como GPSs e sensores, que via-
bilizaram a agricultura de precisão, per-
mitindo um monitoramento mais preciso 
das lavouras e gestão mais eficiente dos 
recursos. A partir dos anos 2010, uma inte-
gração ainda maior entre TIC e agricultura 
ganha corpo e tecnologias como internet 
das coisas (IoT), big data e inteligência 
artificial levaram a uma agricultura mais 
conectada e automatizada, com drones para 
monitoramento, sistemas de irrigação inte-
ligentes e análise de dados para tomada de 
decisões. Dissemina-se, então, a expressão 
“agricultura digital” e a evolução ocorre, 
também, no processamento de dados na 
lavoura, automação dos modelos de produ-
ção e de modelos preditivos, e outras ino-
vações tecnológicas (Ahmad; Nabi, 2021).

É nesse ponto que a inteligência artificial 
tem grande impacto e enorme potencial, por 
ser capaz de auxiliar em diferentes etapas e 
processos da produção agrícola, melhorando 
a produtividade, eficiência e custos, minimi-
zando impactos e aumentando a sustentabi-
lidade. As diversas técnicas da IA permitem 
o desenvolvimento de sistemas inteligentes 
capazes de aprender e tomar decisões com 
base em dados, o que é fundamental na 

agricultura. Possibilitam a identificação de 
padrões complexos em grandes conjuntos de 
dados, permitindo a previsão de eventos e 
a tomada de decisão mais eficiente. 

Antes de chegar à produção agrícola, 
a IA tem sido crescentemente aplicada à 
pesquisa agrícola. A dimensão do setor 
agrícola e das pesquisas é tal que neste 
texto abordaremos alguns exemplos dessas 
aplicações, o suficiente para deixar claros 
a importância e o potencial a explorar.

IA NA PESQUISA AGRÍCOLA:                             
ALGUNS EXEMPLOS

A questão dos dados                                                 
agrícolas na pesquisa,                                                                                  
desenvolvimento e inovação

O setor agrícola é multidisciplinar, 
envolve diversos setores da sociedade e 
é distribuído geograficamente. Isso acentua 
os desafios enfrentados na gestão de dados 
na pesquisa agrícola. A falta de padroni-
zação e a ineficiência na manipulação de 
dados (Saraiva et al., 2020) afetam a pes-
quisa agrícola, fundamental para a tomada 
de decisões informada e a inovação no 
agronegócio. De acordo com relatório da 
CrowdFlower (2016), cientistas de dados 
gastam cerca de 80% do tempo apenas 
coletando e organizando dados. 

Os princípios FAIR ( findable, acces-

sible, interoperable e reusable) visam 
garantir que os dados sejam facilmente 
encontráveis, acessíveis, interoperáveis 
e reutilizáveis (Wilkinson et al., 2016). 
Ao facilitar o acesso, a padronização e o 
compartilhamento de dados também na 
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tistas de machine learning (ML) filtrem, 
processem e reconheçam objetos em suas 
pesquisas. Isso é muito relevante na agri-
cultura, em que o uso de imagens é intenso.

No contexto brasileiro, pesquisado-
res do Centro de Inteligência Artificial 
(C4AI-USP) e da Embrapa têm trabalhado 
no desenvolvimento de um esquema de 
metadados para a agricultura, o Agricul-
ture and Livestock Metadata Elements Set 
(Almes Core) (Soares et al., 2022). O pri-
meiro conjunto de metadados foi definido 
para descrever dados de comercialização 
agrícola. Na sequência, outros domínios 
da agricultura devem ser cobertos pelo 
esquema de metadados. Ele pode ser aces-
sado no GitHub2 e é aberto aos interessa-
dos na curadoria e evolução do esquema.

É importante destacar que, além dos 
princípios FAIR, a Food and Agriculture 
Organization (FAO) também destaca que a 
IA pode melhorar a governança de dados 
na segurança alimentar e segurança nutri-
cional, desde que sejam seguidos e pro-
movidos os princípios conhecidos como 
CARE (“benefício coletivo”, “autoridade 
para controlar a gestão de dados”, “res-
ponsabilidade”, “ética”) (FAO, 2023; FAO; 
ITPGRFA, 2023).

A prática dos dados abertos, porém, 
esbarra em questões culturais, políticas 
e mesmo em estratégias (Fairbairn; Kish, 
2023). Dados do setor privado em geral 
enfrentam a desconfiança e o temor de 
vazamento e de abrir caminho para inves-
tigações fiscais ao quebrar segredos de 
opções estratégicas. Um contraexemplo 

1 Disponível em: https://go-fair-agro.github.io/. Acesso 
em: 29/jan./2024.

2 Disponível em: https://github.com/AlmesCore/Almes-
Core. Acesso em: 25/jan./2024. 

agricultura, os princípios FAIR facilitam 
o uso de IA e podem acelerar inovações, 
melhorar as práticas agrícolas e aumentar 
a sustentabilidade do setor.

No Brasil, a rede GO FAIR Agro Brasil1 
estimula a aplicação dos princípios FAIR 
em dados agrícolas, promovendo estratégias 
e parcerias, incentivando o compartilha-
mento e a reutilização de dados no âmbito 
dos sistemas de produção e na pesquisa 
agrícola (Drucker et al., 2021a).

Padrões de metadados, ontologias e 
knowledge graphs (KG) estão emergindo 
como recursos valiosos na gestão de dados 
agrícolas e são bons exemplos da apli-
cação dos princípios FAIR. Uma abor-
dagem estruturada para o gerenciamento 
de dados no setor agrícola é importante, 
visando não só à melhoria na precisão e 
eficiência, mas também à facilitação do 
acesso e reutilização dos dados cruciais 
para a pesquisa.

Padrões de metadados são especialmente 
importantes nesse contexto, pois, ao for-
necer descrições detalhadas e padroniza-
das dos dados, facilitam a localização e 
compreensão deles, permitindo assim que 
usuários e sistemas de IA identifiquem 
de forma eficaz o conteúdo, a origem e 
o contexto dos dados. Reer et al. (2023) 
destacam esses benefícios para AI driven 

research e Baki  et al. (2023) abordam 
a inclusão de metadados na anotação de 
imagens, com informações sobre os objetos 
na imagem, suas propriedades visuais, con-
dição da amostra e propriedades técnicas 
do arquivo digital. Isso permite que cien-

s
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positivo a destacar é o caso do Centro de 
Estudos Avançados em Economia Aplicada 
(Cepea) da USP3, em que a confiança das 
empresas na universidade superou essas 
barreiras. Elas compartilham dados confi-
denciais que são utilizados de modo agre-
gado para a composição de importantes 
indicadores de mercado.

No setor público, apesar da exis-
tência da Lei de Acesso à Informação 
(LAI) (Brasil, 2011), que visa promover a 
transparência e facilitar o acesso a dados 
governamentais, ainda se observa uma 
forte resistência ao compartilhamento de 
dados. Essa resistência pode ser atribuída, 
em parte, ao receio de expor falhas meto-
dológicas ou vulnerabilidades que possam 
comprometer de alguma forma as insti-
tuições ou órgãos envolvidos. Contudo, 
é essencial reconhecer que a exposição 
e o debate aberto sobre tais falhas pode-
riam ser encarados como oportunidades 
para aprimorar processos, aumentar a 
relevância dos dados e das instituições 
responsáveis, e promover uma cultura de 
melhoria contínua e transparência.

Gestão da água e                                                     
mudanças climáticas 

A agricultura é a principal consumi-
dora de água do mundo, responsável por 
87% do consumo global de água, e 60% 
de toda a retirada global de água doce 
vai para irrigação (Wu et al., 2022). A 
disponibilidade hídrica é essencial para 

plantas e animais e influi diretamente 
na produtividade agrícola. Atender à 
demanda crescente de alimentos, limi-
tando o aumento do consumo de água, 
considerando as mudanças climáticas, 
requer maior eficiência no uso da água 
e menor intensidade de consumo e des-
perdício. Pode-se destacar dois aspectos 
relevantes sobre a gestão da água para 
a produção agrícola sustentável: planeja-
mento e gestão integrada.

O primeiro é o planejamento para lidar 
com o potencial impacto de eventos climá-
ticos extremos – secas ou excesso de chu-
vas, responsáveis por 18% a 43% da varia-
bilidade da produtividade agrícola (Vogel 
et al., 2019), sendo as secas um problema 
mais pronunciado e principal responsável 
por perdas em produtividade em 75% das 
áreas agrícolas do mundo (Kim; Iizumi; 
Nishimori, 2019). O segundo refere-se à 
gestão integrada dos recursos hídricos, 
que inclui o uso eficiente de irrigação e 
a melhoria da resiliência da produção não 
irrigada (Liu et al., 2022).

Silva et al. (2021c) utilizaram aprendi-
zagem não supervisionada para identifi-
car o potencial impacto de secas e dife-
rentes zonas de produtividade, utilizando 
informações climáticas, de produtividade 
e espaciais. Um estudo de caso com cana-
-de-açúcar conclui que o uso do framework 
proposto proporcionou melhores resultados 
que o método tradicional de avaliação pelo 
Standard Precipitation Index (SPI), que 
indica seca meteorológica.

Visto que dados distribuídos e hete-
rogêneos são um problema frequente na 
agricultura, Silva et al. (2021b) desenvolve-
ram um framework teórico para organizar 
os estudos e a pesquisa, que permite a 

3 Disponível em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br/
sobre-o-cepea.aspx. Acessado em: 5/mar./2024.
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avaliação de cenários de mudanças cli-
máticas e o auxílio à tomada de decisões 
por diferentes agentes. Adota conceitos de 
gerenciamento de riscos e o uso tanto de 
modelos climáticos quanto de IA, permi-
tindo a extração de conhecimento de dife-
rentes tipos de dados em contextos distin-
tos. Aspectos de modelagem multiobjetivos 
também são considerados pelos autores.

O planejamento para lidar com extremos 
climáticos engloba três pontos: (i) o dese-
nho de planos de ação para os diferentes 
cenários; (ii) a montagem de um sistema 
de monitoramento, como estações meteo-
rológicas próximas à área agrícola; e (iii) 
a execução do plano de ação em questão, 
considerando a automação de tarefas.

A pesquisa em modelos e técnicas de 
IA auxilia a prover potenciais soluções 
para os três pontos citados. No caso dos 
planos de ação, a pesquisa utilizando IA 
foca atividades como: auxiliar na identi-
ficação de padrões nas séries climáticas; 
auxiliar no entendimento do impacto de 
diferentes ações passadas no manejo de 
recursos naturais; e auxiliar na tomada 
de decisões sobre irrigação em dado 
período. O desperdício também é uma 
questão bastante relevante, combinando 
a irrigação com os dados de umidade do 
solo e de expectativa/previsão de chuvas.

Em relação à execução do plano de 
ação em questão, a IA entra como recurso 
adicional em pesquisas sobre automatiza-
ção inteligente de sistemas de irrigação, 
monitoramento do impacto da seca nos 
talhões, utilizando drones, e monitora-
mento no nível de solo, utilizando redes 
de sensores sem fio e IoT. 

Balti et al. (2020) realizam uma ampla 
revisão bibliográfica que destaca a IA 

como um importante conjunto de métodos 
que pode auxiliar na extração de conhe-
cimento e auxílio à tomada de decisões, 
relacionados ao monitoramento de secas 
utilizando dados em grandes volumes. 

Rolnick et al. (2022) apresentam uma 
revisão aprofundada do uso de IA na pes-
quisa em diferentes setores para endereçar 
problemas relacionados às mudanças cli-
máticas. Para os sistemas agropecuários e 
florestais, apontam os seguintes usos: sen-
soriamento remoto de emissões de poluen-
tes, agricultura de precisão, monitoramento 
de uso do solo e gestão de florestas.

Com relação à pesquisa em IA voltada 
ao correto uso da irrigação, uma série de 
fatores é considerada na literatura, como: 
(i) a quantidade de água; (ii) a qualidade 
da água disponível; (iii) os potenciais 
impactos de mudanças climáticas; (iv) a 
automação do sistema de irrigação; e (v) 
os impactos econômicos e sociais.

No que tange à quantidade e à quali-
dade de água disponível e os potenciais 
impactos de mudanças climáticas neste 
aspecto, a pesquisa em IA engloba: previ-
são de impactos de mudanças climáticas; 
previsão de vazão de rios; realização de 
simulações considerando diferentes cená-
rios; realização de estudos para avaliar a 
sustentabilidade dos sistemas de irriga-
ção; potenciais impactos do uso da água 
disponível nas plantas e nos sistemas de 
irrigação, considerando sua qualidade. 

Tung e Yaseen (2020) analisam diferen-
tes métodos para avaliação de qualidade 
da água em rios utilizando modelos de 
IA, e destacam o uso de redes neurais, 
lógica fuzzy e modelos híbridos, pois têm 
melhor desempenho que os modelos clássi-
cos. Obaideen et al. (2022) e Garcia et al. 
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(2020) revisam a literatura do uso de IA e 
sistemas inteligentes em irrigação, desta-
cando as principais tecnologias envolvidas, 
suas limitações e o importante papel da 
IA no desenvolvimento de novas práticas.

Produção agrícola: sustentabilidade, 
produtividade, eficiência 

Na produção agrícola, os insumos e 
as práticas culturais, devidamente inte-
grados, resultam em conversão de bio-
massa direcionada principalmente para a 
produção de alimentos, fibra e energia. 
Para atender ao setor, três dos princi-
pais objetivos buscados pela pesquisa 
agrícola são produtividade, sustentabili-
dade e eficiência, essenciais para atender 
à demanda crescente por diferentes tipos 
de alimentos oriunda de aumento popula-
cional, melhoria da qualidade de vida e 
nível de renda, e demanda por produtos 
mais sustentáveis.

A IA na pesquisa agrícola pode auxi-
liar em diversos aspectos para aumentar a 
produtividade, com melhorias em: identifi-
cação de melhorias em processos; automa-
ção; aplicação e distribuição de insumos; 
processo de tomada de decisões, dentre 
outros. Outra contribuição é o potencial 
de aumento da qualidade dos produtos 
por melhorias no tratamento de doenças 
e pragas, na manipulação dos produtos, 
estratégias de manejo para maior quali-
dade nutricional e redução de perdas em 
campo. Vários desses pontos contribuem 
para a sustentabilidade.

Estratégias de otimização das lavou-
ras baseadas na agricultura de precisão 
(AP) têm sido propostas e testadas, com 

resultados impactantes, por exemplo, na 
produção e utilização de insumos (Shafi 
et al., 2019; Colaço et al., 2020). Com o 
avanço das TICs e o uso da ciência de 
dados no setor agrícola, pode-se estrutu-
rar o arcabouço de conhecimento agro-
nômico e de informações digitais para 
se obter recomendações de campo mais 
assertivas. Os sistemas inteligentes para 
o auxílio à tomada de decisões baseados 
em inteligência artificial podem contribuir 
de forma significativa. 

Modelos de IA baseados em aprendi-
zagem supervisionada, não supervisionada 
e por reforço são aplicados na pesquisa 
para aumento de produtividade, susten-
tabilidade e eficiência. A aprendizagem 
supervisionada tem sido usada na predição 
da produtividade. Há exemplos para 
diferentes culturas, como em Maldaner 
et al. (2021) e Canata et al. (2021), para 
cana-de-açúcar; Martello et al. (2022) e 
Bazame et al. (2022), para café; e Wei 
et al. (2020), para cenoura. Também tem 
sido utilizada para pesquisa na previsão 
de ocorrência de doenças e identificação 
de plantas daninhas (Liakos et al., 2018).

A aprendizagem não supervisionada 
pode ser utilizada para explorar os dados 
gerados no campo, auxiliando na aná-
lise de agrupamento de dados espaciais 
e temporais, na identificação de dife-
rentes níveis de qualidade de produtos, 
dentre outros. Uma área de pesquisa 
importante em AP é a identificação de 
regiões, chamadas de zonas de manejo, 
que sejam mais homogêneas no tempo e 
no espaço para variáveis do solo e para 
produtividade. Busca-se encontrar padrões 
espaciais e temporais a partir de diversas 
camadas de dados, de inúmeras variá-
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veis e com um grande número de pontos 
(dados). Zang et al. (2009) foram alguns 
dos pioneiros. Anselmi et al. (2021) uti-
lizam zonas de manejo identificadas para 
adotar diferentes níveis de população de 
plantas por área, de acordo com a aptidão 
de cada região. Em Zane et al. (2013) e 
Costa (2016), métodos de agrupamentos 
são combinados com análise de autocorre-
lação espacial para obter segmentos mais 
significativos aos objetivos desejados. 

A aprendizagem por reforço tem apli-
cação em pesquisas relacionadas à exe-
cução de tarefas de forma automática ou 
autônoma, como nos robôs agrícolas e na 
automação de sistemas. Uma importante 
aplicação na pesquisa é na experimen-
tação on-farm, ou “experimentação de 
precisão”, baseada em testes em campo 
em larga escala, implementados por meio 
de ferramentas de automação e monito-
rados com sensores. Gera uma grande 
quantidade de dados sobre a resposta da 
cultura ao tratamento de interesse e sobre 
as características locais que explicam tal 
resposta. Difere da experimentação agrí-
cola tradicional, em pequenas parcelas 
e com alto controle estatístico. Busca o 
auxílio à tomada de decisão por meio 
de observações empíricas a campo, dada 
uma alteração de manejo (Lacoste et al., 
2022; Bramley et al., 2022). A automa-
tização desse processo e o uso de técni-
cas avançadas de tratamento e análise de 
dados no âmbito da IA oferecem grandes 
oportunidades para sistemas inteligentes 
de auxílio à tomada de decisão, como em 
Colaço et al. (2021). Colaço et al. (2024) 
demonstraram essa abordagem, com um 
modelo de aprendizado de máquina que 
foi capaz de predizer a dose ótima de 

fertilizante nitrogenado a ser aplicada, 
relacionando as características de campo 
observadas a condições para as quais a 
dose ótima era conhecida, por meio de 
um banco de dados histórico oriundo da 
experimentação on-farm. Essa aborda-
gem superou o desempenho (em termos 
de lucratividade e acurácia da recomen-
dação) de qualquer outro método baseado 
em conhecimento agronômico empregado 
tradicionalmente na produção agrícola.

IA nas pesquisas em                                          
cadeias de valor agrícolas

São inúmeros os exemplos do poten-
cial de uso e de impacto dos diferentes 
instrumentos da inteligência artificial na 
pesquisa nas cadeias de valor e comer-
cialização agropecuária, e em particular 
em segurança alimentar.

Há mais de 30 anos, o Cepea-USP4 
realiza levantamentos de preços diários 
em todas as regiões do Brasil, dependendo 
da cultura. Para os dados agropecuários 
as variáveis de tempo e localização são 
importantes para buscar relações, fazer 
cruzamentos e visualizar em mapas ou 
outros formatos. Grandes volumes de 
dados históricos têm sido armazenados de 
forma permanente e aplicados em modela-
gem de séries temporais, analisando ques-
tões como a formação e transmissão de 
preços e a relação de troca de produtos 
agropecuários, tanto em nível de pesquisa 
como para apoio direto ao mercado. 

4 Disponível em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br. 
Acesso em: 25/jan./2024.
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O uso cada vez mais amplo de IA, como 
em algoritmos de aprendizagem de máquina, 
mineração de dados e textos, e ainda a 
organização de grandes bases de dados, 
beneficia fortemente a pesquisa. Aplicar 
modelos de redes socioeconômicas permite 
avaliar padrões de transporte de cargas, de 
movimentação de animais e vegetais, de 
exportações, que podem subsidiar políticas 
e programas de fomento à produção, de 
controle de doenças e pragas, de suporte 
de preços a regiões mais vulneráveis e de 
sistemas de transporte. Como exemplo, 
Menezes, Luna e Miranda (2020) aplicam 
o modelo de redes socioeconômicas utili-
zando registros do Guia de Trânsito Animal 
(GTA) de bovinos, emitidos pelos órgãos 
de defesa sanitária para autorização de 
circulação de animais nos estados e entre 
estados, para avaliar o padrão geográfico 
da movimentação, para fins de discussão 
de política de defesa sanitária, com foco 
na doença da febre aftosa.

A IA nos estudos de cadeias de valor 
auxilia na categorização de informações 
de forma ágil e com suporte estatístico, 
e permite identificar padrões em conjun-
tos de dados quantitativos e também em 
bases de informações textuais. É o caso 
da mineração de textos para analisar o 
impacto de notícias ambientais sobre flu-
xos comerciais do Brasil para o exterior 
(Oliveira; Miranda, 2023; Silva, 2022).

Também nas análises de risco no trânsito 
internacional de produtos e, consequente-
mente, na definição de padrões amostrais em 
comércio de produtos de origem vegetal e 
animal, a IA é importante aliada, permitindo 
poupar tempo e recursos e a construção de 
sistemas como o do canal-verde na inspeção 
de embalagens e suportes de madeira no 

aeroporto de Viracopos, em Campinas. É o 
caso dos estudos para a definição do sistema 
atualmente em funcionamento pela concessio-
nária ABV no aeroporto de Viracopos, com 
fiscalização da madeira pelo Vigiagro/Mapa 
(Adami; Miranda; Marcondes, 2021). Téc-
nicas de ML foram usadas para identificar 
o padrão de comportamento de empresas e, 
a partir desses modelos, ter mais elementos 
para definir sistemas de fiscalização, com 
aplicações possíveis do ponto de vista sani-
tário e fiscal (Aranha, 2021).

Benso et al. (2023a) englobam diferen-
tes cadeias de valor no estudo de modelos 
e metodologias para o desenho e avaliação 
de seguros agrícolas considerando múltiplas 
ameaças climáticas. Concluem o trabalho 
com um exemplo para a produção de soja no 
Brasil, utilizando aprendizagem não super-
visionada para melhor explorar, analisar e 
entender os dados relacionados a perdas, 
produtividade e índices climáticos relevantes.

Silva et al. (2021a) usam aprendizagem 
supervisionada na pesquisa relacionada a 
preços de produtos agrícolas. Exploraram 
o uso de modelos clássicos de previsões 
de séries temporais (Arima e Sarima), de 
modelos de IA (SVR, AdaBoost e LSTM) 
e de conjuntos destes modelos (ensembles)
para previsão de preços diários de soja 
e açúcar no Brasil. Concluíram que os 
modelos com melhores resultados para 
os dois produtos foram os de IA e que 
os clássicos foram os piores.

O Instituto Nacional de Ciência e Tec-
nologia de Combate à Fome5, criado em 
2023, traz explicitamente a IA como um 

5 Disponível em: https://www.fsp.usp.br/inct-combate 
a-fome/ Acesso em: 25/jan./2024.
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eixo transversal a todas as pesquisas. Ele 
surgiu da interação entre pesquisadores de 
diversas áreas, incluindo o eixo AgriBio6 do 
C4AI-USP. A área tem potencial e demanda 
enormes atualmente, dado que a fome e a 
insegurança alimentar se agravaram. 

Na segurança alimentar, a IA pode 
auxiliar a construir indicadores de oferta 
e demanda de alimentos, a partir de dados 
detalhados, visando-se obter um mapa de 
vulnerabilidade que permite avaliações 
com cruzamento de diferentes indicadores. 
O cruzamento de dados de saúde pública 
com dados geográficos, sociais, econô-
micos, de gastos públicos, de localiza-
ção de equipamentos da política pública, 
entre outros, é possível e pode ser muito 
útil para o planejamento, implantação e 
monitoramento de resultados das políti-
cas e programas públicos para combate à 
insegurança alimentar, como no trabalho 
de Gomes e Miranda (2023).

Domene et al. (2023) discutem temas 
importantes sobre segurança alimentar, 
englobando diversos aspectos da pesquisa 
e do uso de IA para auxiliar o desenvolvi-
mento de políticas públicas e a tomada de 
decisão de diferentes agentes. Apontam que 
a ciência de dados e a IA são essenciais 
para auxiliar a enfrentar desafios relacio-
nados à fome e à insegurança alimentar.

DISCUSSÃO E CONCLUSÃO

Não há como não reconhecer ou subes-
timar a importância da IA para a pesquisa 

e, na sequência, para a produção e comer-
cialização agrícola. As características dos 
processos agrícolas, sua abrangência, a 
complexidade natural dos aspectos bio-
lógicos, climáticos e de solo, ambientais 
e de sustentabilidade, a diversidade de 
perfis de produtores, as instabilidades de 
mercado – do local ao global –, entre 
outros fatores, requerem ferramentas ade-
quadas para permitir seu entendimento 
e a tomada de decisões bem-informada, 
muito mais do que ocorre hoje.

Os exemplos acima são uma pequena 
amostra do que existe, e ainda menor se 
considerarmos a demanda e o potencial. A 
agricultura traz desafios para a pesquisa 
em IA, por exemplo, pela necessidade de 
melhores modelos (previsibilidade/confia-
bilidade) e de explicabilidade para que os 
produtores possam entender e aceitar as 
recomendações e os resultados. Como os 
dados são um ponto de partida, a ques-
tão dos princípios FAIR e CARE, juntos, 
torna-se crítica. Destaque para a dificul-
dade de acesso aos dados, seu compar-
tilhamento e qualidade. Quando sob a 
custódia de entes públicos, o acesso é 
muitas vezes limitado por burocracia e 
políticas internas de não disponibiliza-
ção, apesar da vigência da Lei de Acesso 
à Informação. Nesse sentido, programas 
como o Open Government Partnership, 
ou Parceria para Governo Aberto, inicia-
tiva internacional da qual o Brasil foi um 
dos fundadores, são muito importantes, 
pois estimulam os entes governamentais 
a adotarem práticas de abertura e com-
partilhamento de dados. Quando de fon-
tes privadas, o receio de desvelar dados 
que possam ter implicações fiscais, por 
exemplo, limita o seu compartilhamento, 

6 D i s p o n í v e l  e m :  h t t p s : //c 4 a i . i n o v a . u s p . b r/
research_2/#AgriBio_B_eng. Acesso em: 25/jan./2024.
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que poderia ser útil para entender o que 
se passa em cada local. Para dar mais 
segurança aos demais atores, é crucial 
o desenvolvimento de políticas sobre IA 
e uso de dados. 

É necessária atuação multidisciplinar 
na pesquisa em IA na agricultura, pelas 
características dos seus problemas, atua-
ção esta que já consta formalmente de 
políticas institucionais nos meios acadê-
micos, seja nas universidades, nos órgãos 
de avaliação, seja ainda nas agências de 
fomento. A realidade, porém, é que a prá-
tica está longe de estimular a multidisci-
plinaridade, tanto nas avaliações dos pes-
quisadores, suas carreiras, sua produção, 
como na avaliação de projetos, que muitas 
vezes acabam nas mãos de avaliadores 
que, com uma ótica monodisciplinar, não 
reconhecem o valor e as características 
de propostas e times multidisciplinares.

Em linha com isso está a necessidade de 
atuar em conjunto com os demais stakehol-

ders, desde a identificação das questões 
até o desenho e execução de projetos de 
pesquisa, em processo de cocriação. 

A inteligência artificial desempenhará 
um papel cada vez mais importante na agri-

cultura, integrada com outras tecnologias 
como IoT, e poderá proporcionar insights 
mais profundos, possibilitando decisões 
mais precisas e informadas no campo e 
ao longo das cadeias produtivas, tornando 
a agricultura mais inteligente e sustentável.

O uso da IA demandará mais infraes-
trutura de dados e processamento para sua 
implementação nas pesquisas na agricultura. 
A fragmentação dos recursos por projetos 
não é uma boa solução, pois não permite 
otimizar seu uso e dificulta obter a escala 
necessária. Por outro lado, as universidades 
brasileiras têm capacidade muito limitada de 
atender institucionalmente a essa demanda, 
caso prevaleçam as políticas e os investi-
mentos vigentes.  

Nesse contexto, oportunidades a serem 
exploradas são: parcerias público-priva-
das, que possuem um benefício adicional 
de troca de experiências e conhecimento 
e facilitam a transferência de tecnologia; 
o desenho e implantação de soluções de 
infraestrutura compartilhadas entre dife-
rentes centros de pesquisa; e programas de 
fomento de longo prazo, que englobem tanto 
o investimento inicial em infraestrutura 
quanto a sua manutenção e modernização.
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