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RESUMO

Este artigo tem por objetivo € discorrer sobre os beneficios da inteligéncia artificial para o
agronegocio, mais precisamente na agricultura e sua relevancia econémica. O método de
pesquisa consiste na coleta de materiais bibliograficos de natureza qualitativa e descritiva, com
0 objetivo de obter informacdes sobre o assunto mencionado anteriormente. Os resultados
mostram que o setor do agronegdcio é um dos mais importantes para a economia nacional e
mundial. Portanto, para atender a crescente demanda do consumo de alimentos a agricultura
vem passando por diversas fases: Agricultura 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 e atualmente a 5.0, com 0 uso
da inteligéncia artificial. A eficacia da inteligéncia artificial foi evidenciada através de uma
comparacao entre a agricultura tradicional e a de precisdo em um plantio de 7.000 hectares de
soja.A adubacdo custa cerca de US$ 380 por hectare, enquanto na agricultura de precisdo, que
utiliza tecnologia para aplicar os insumos de forma mais eficiente, esse valor cai para US$ 342,
uma economia de 10%. O mesmo acontece com 0s herbicidas e inseticidas, que na agricultura
de precisdo custam 15% e 10% a menos, respectivamente.Portanto, destaca-se que a
infraestrutura tecnologica tem dificultado a aplicacdo da inteligéncia artificial na agricultura,
fazendo com que o pais perca a chance de ter uma agricultura mais rentavel e sustentavel.

Palavras-chave: Agronegécio, Fases da Agricultura, Beneficios da Agricultura 5.0

ABSTRACT

This article aims to discuss the benefits of artificial intelligence for agribusiness, more
specifically in agriculture, and its economic relevance. The research method consists of
collecting bibliographical materials of a qualitative and descriptive nature, with the aim of
obtaining information on the subject mentioned above. The results show that the agribusiness
sector is one of the most important for the national and global economy. Therefore, to meet the
growing demand for food consumption, agriculture has been going through several phases:

Interface Tecnologica —v. 22 n. 1 (2025) — ISSN (On-Line) 2447-0864 - (CC BY 4.0)



432

[ EATECNOLOGICA

Agriculture 1.0; 2.0; 3.0; 4.0 and currently 5.0, with the use of artificial intelligence. The
effectiveness of artificial intelligence was demonstrated through a comparison between
traditional and precision agriculture in a 7,000-hectare soybean plantation. Fertilization costs
approximately US$ 380 per hectare, while in precision agriculture, which uses technology to
apply inputs more efficiently, this value drops to US$ 342, a savings of 10%. The same is true
for herbicides and insecticides, which cost 15% and 10% less in precision agriculture,
respectively. Therefore, it is worth noting that the technological infrastructure has made it
difficult to apply artificial intelligence to agriculture, causing the country to lose the chance to
have a more profitable and sustainable agriculture.

Keywords: Agribusiness, Phases of Agriculture, Benefits of Agriculture 5.0

1. INTRODUCAO

Até o terceiro trimestre de 2024, o setor do agronegécio foi afetado pela reducdo na
producdo de produtos importantes do setor, desde o plantio até a colheita, e pela queda nos
precos desses produtos. Por outro lado, o ramo pecuario foi o responsavel pelo bom
desempenho dos segmentos de insumos, agroindustriais e agro servigos, e com isso, acalmou
as turbuléncias pelas quais passou o setor. Com isso, o PIB (Produto Interno Bruto) dos insumos
acumulou queda de 2,49% ao ano (CEPEA, CNA, 2025).

Segundo Barichello (2023), para reverter os resultados negativos do agronegdécio, a
agricultura no Brasil estd sempre em mudanca, apresentando aprimoramentos técnicos e maior
lucratividade devido a integracdo das inovacgdes tecnoldgicas nos sistemas de producédo. Diante
da ameaca de pandemias mundiais, que impactam diariamente a vida das pessoas e das
atividades produtivas, a agricultura 5.0 surge como uma op¢ao produtiva.

Segundo Rodrigues (2023), o objetivo da agricultura 5.0 é promover o emprego de
tecnologias avancadas, como a inteligéncia artificial e a roboética, aliadas a analise de dados,
com o intuito de aumentar a produtividade na agricultura. Em resumo, a agricultura 5.0
representa a agricultura de precisdo, fundamentada em dados e ferramentas tecnoldgicas que
possibilitam a avaliacdo e expansao da producdo alimentar.

A automatizacdo dos processos nas empresas de agronegocio possibilita aos produtores
diminuir os gastos de producdo e melhorar a qualidade, obtendo assim uma vantagem
competitiva, especialmente no segmento de "commodities” (SANTOS, 2020).

Segundo Sarquis (2011), o setor de "commodities" € crucial para garantir os saldos
comerciais e aliviar as restricbes de poupanca externa do Brasil, podendo ser reforcado com
uma maior agregacdo de valor em segmentos oriundos da agropecuéria, entre outros

setores.Assim, presume-se que quanto mais estudos forem realizados sobre a agricultura 5.0,
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mais propensos estardo os profissionais envolvidos nas varias atividades do agronegécio a
tomar decisdes que favorecam o seu desenvolvimento sustentavel.

Esse trabalho justifica-se por sera agricultura uma atividade primaria do agronegécio
essencial para a economia do pais. Portanto, quanto maior o niumero de pesquisas acerca da
temética abordada, maiores serdo as chances de se ter uma agricultura lucrativa e sustentavel.

Portanto, o objetivo geral desta pesquisa € discorrer sobre os beneficios da inteligéncia

artificial para o agronegocio, mais precisamente na agriculturae suarelevancia econémica.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Agronegadcio no Brasil

O surgimento do agronegdcio no Brasil se deve ao aumento demografico e a
superpopulacdo urbana, forcando as empresas a substituirem o modelo de producédo
manufaturado e investirem na producdo em larga escala. Com isso, surgem novas maquinas,
novas tecnologias e estruturas de beneficiamento e armazenamento. A producdo agricola perde
sua caracteristica rustica e se direciona para a normalizacdo, especializacao e producdo em larga
escala (Goncalves et al., 2018).

Segundo Buranello (2018), o agronegdcio é um conjunto de atividades econémicas que
envolvem desde a aquisi¢do de insumos para a producdo de produtos e subprodutos agricolas e
pecudrios até a distribuicdo ao consumidor final. Ja para Arieira (2017), o agronegdécio pode ser
entendido como diversas atividades econémicas relacionadas a producdo, transporte,
processamento e distribuicdo de matérias-primas agricolas, produtos agrossilvipastoris e
produtos industrializados derivados de produtos agricolas (Arieira, 2017).

Vaérios estudos tém sido desenvolvidos com o intuito de divulgar sobre a importancia da
producgdo de bens e servicos de maneira sustentavel. Nesse sentido, em seu estudo, Cecilio
(2022) ressaltou a importancia da preservagdo do meio ambiente como patrimonio de uso
coletivo da populacdo e sua conexdo com o avanco do agronegdcio como o principal setor
econémico do Brasil. Os achados da pesquisa indicam que, para um futuro econdmico benéfico
para a sociedade e a economia nacional, sdo necessarias politicas governamentais focadas na
agricultura familiar sustentavel e na observancia rigorosa das leis de protecdo ambiental pelos
agricultores no Brasil (Cecilio, 2022).

Segundo Gongalves et al. (2018), a agroindustria do Brasil &€ um setor extremamente
préspero que tem vencido grandes obstaculos nos ultimos anos, mesmo em épocas de crises

econdmicas, gerando divisas e oportunidades de trabalho. Ainda conforme o autor, o Brasil
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possui uma vasta extensdo territorial, contudo, a ferramenta fundamental para alcancar
resultados é o conhecimento. Ressalta-se 0 aumento das areas de cultivo e a ampliacdo da
producdo agroindustrial, em particular, a crescente relevancia estratégica da producdo de
alimentos destinados aos mercados internos e externos.

Apesar de ser um setor prdspero, o Produto Interno Bruto(PIB) do agronegdcio
brasileiro diminuiu 1,28%, no terceiro trimestre de 2024, acumulando uma queda de 2,49% no
ano. Sendo assim, acredita-se que, quando finalizado o fechamento do ano de 2024, o
agronegocio tenha contribuido aproximadamente em 22% para o PIB brasileiro, ficando abaixo
dos 23,5 registrados em 2023 (CEPEA, CNA, 2025). Portanto, € um momento que exige

investimentos tecnoldgicos nas propriedades rurais, visando reverter essa situacao.

2.2 Tecnologia no agronegocio

Com o advento da Revolucdo Industrial, houve um periodo em que 0s paises
centraisproduziam bens industriais, com tecnologia e alto valor agregado, enquanto os paises
periféricos, dentre eles o Brasil, vendiamapenas os bens primarios, com caracteristicas opostas.
Além disso, havia a questdo social, que mesmo diante do crescimento econémico brasileiro, tal
fato ndo contribuia para a reducdo da concentracdo de renda. Para reverter tais situacdes, 0s
esforcos voltaram-se para a formulagdo de politicas publicas visando inserir a tecnologia nos
processos e no desenvolvimento de pessoas, beneficiando assim, o crescimento e produtividade
do setor agropecuario brasileiro (Vieira Filho, 2022).

O processo de industrializacdo dos paises e as transformacdes globais na economia e na
sociedadetém impulsionado a modernizacdo do setor agricola no cenario nacional. Contudo, o
setor agricola interno se tornou mais competitivo no mercado internacional e, ao aumentar as
exportacdes e atrair novos investimentos, é possivel a constante modernizagcdo de sua
infraestrutura (Barrichelo, 2023).

Nesse sentido, Schinaider et al. (2017) ressalta a importancia de estimular a visdo
empreendedora e promover a profissionalizacdo do agricultor brasileiro, visando promover o
desenvolvimento da agricultura de forma ampla e com maior rapidez. Por meio da
profissionalizacdo e visdo empreendedora, 0s agricultores conseguem melhorar processos ao
inserir novas tecnologias na producdo e gerenciamento de suas propriedades.

Se por um lado a profissionalizacdo dos produtores e o empreendedorismo séo
essenciais para o crescimento da agricultura no mercado interno e externo, Neves (2024)

considera necessario o entendimento das forcas que implicam no atendimento as variagdes de
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demanda por alimentos. Considerasse que 0 ano de 2024 ¢ desafiador para a producéo agricola
e recomendasse a visao holistica das cadeias produtivas, para que esses desafios ndo impactem

de forma negativa no setor.

2.3 Inovacoes e tecnologia na agricultura brasileira

Para o entendimento de que forma a agricultura no Brasil tem se valido da inovacéo
tecnoldgica a priori se faz necessario entender o conceito de inovacao que foi assim definido
por Schumpeter (1988, p.48) em sua obra intitulada “A Teoria do Desenvolvimento
Econdmico” que apesar da temporalidade pode ser trazida para a contemporaneidade ao

englobar esses cinco casos:

1) “Introdugdo de um novo bem”. 2) “Introducdo de um novo método de producdo”.
3) “Abertura de um novo mercado”. 4) “Conquista de uma nova fonte de oferta de
matérias-primas ou de bens semimanufaturados”. 5) “Estabelecimento de uma nova
organizacdo de qualquer industria”.

Nessa linha de pensamento, a modernizacdo na agricultura em paises da Europa e
Ameérica do Sul comecou apés o fim da Segunda Guerra Mundial e, no Brasil a partir de 1960,
com a internacionalizagdo das empresas de insumos e maquinas agricolas. Esse movimento
ganhou forgas com a criacdo de politicas publicas voltadas a linhas de créditos para os
produtores agricolas (Pavani, 2022).

Dentre as Leis que incentivam a inovacao da agricultura no Brasil, esta a Lei n°® 10.973,
de 02 de dezembro de 2004, que “dispde sobre a inovagao e a pesquisa cientifica e tecnologica
no ambiente produtivo e da outras providéncias”, ea Lein® 11.196, de 21 de novembro de 2005,
que “institui o Regime Especial de Tributagdo para a Plataforma de Exportacdo de Servicos de
Tecnologia da Informacao” (BRASIL, 2004;2005).

Apesar dos incentivos ficais e a necessidade da insercdo da tecnologia na agricultura
poucos agricultores, sdo responsaveis pelo abastecimento da demanda de produtos agricolas no
mercado interno e externo. Justifica-se tal situacdo devido a agricultura intensiva exigir
dispéndios financeiros altos e recursos humanos qualificados para reduzir custos, sem
comprometer a qualidade das cadeias produtivas. Sendo assim, 0s pequenos agricultores que

ndo se valem de tais recursos acabam sendo excluidos do mercado (EMBRAPA, 2023).

2.4 Agricultura e inteligéncia artificial
Para garantir a seguranca alimentar da populacdo mundial que cresceu a uma taxa de

1,05% ao ano de 2020, muitos serdo os desafios, j que caso continue com essa tendéncia a
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estimativa é que no ano de 2050, essa populacéo seja de aproximadamente 10 bilhdes de pessoas
no mundo. Com isso, a producdo alimentar devera ser aumentada, assim como 0 namero das
empresas agricolas para atender essa demanda (Marsoli, 2023).

Nesse sentido, segundo Russo e Cirella (2019 apud Oliveira et al., 2024) a Agricultura
5.0, considerada a quinta revolucdo alimentar € a solugdo para alimentar os 10 bilhdes de
pessoas, por meio do conceito de urbanismo comestivel, que diz respeito a transformacéo das
areas urbanas em locais de producéo de alimento de forma eficiente e sustentavel.

Considerando a urgéncia com que a tecnologia deve ser implantada no agronegdcio,
muitos estudos tém sido publicados. Um desses estudos € o de Bernardi; Farinha e Binotto
(2018),s0bre a producdo do conhecimento no setor do agronegocio com o objetivo de verificar
de que forma esses conhecimentos sao aplicados nos cenarios das empresas do setor.

O estudo de Marsoli (2023) abordou sobre as inovagoes, trajetoria da cultura brasileira
e os desafios climaticos, abordagem urgente e necessaria para melhorar as questdes ambientais
gue vem causando prejuizos financeiros e sociais incalculaveis em todos os setores do cenario
nacional e internacional.

O periddico da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa , 2023) uma das
mais importantes parceiras do agronegocio, traz & tona as dez visGes sobre o futuro da
agricultura brasileira, compilando questées importantes e opinides de especialistas sobre as
direcdes e os desafios do agro brasileiro até 2050. Com isso, é possivel debater sobre as
variaveis que envolvem a tematica tecnologia e o agronegécio, na busca de melhorias de
processos, desenvolvimento de pessoas e consequentemente a lucratividade do setor de maneira

sustentavel.

3. METODOLOGIA

A metodologia trata-se de uma pesquisa bibliografica que segundo Gil (2002, p. 44), a
pesquisa bibliografica “[...] ¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”.

A pesquisa esta pautada em discorrer sobre os beneficios da inteligéncia artificial para

0 agronegocio, mais precisamente na agricultura e sua relevancia econdmica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O agronegocio brasileiro ao longo do tempo vem passando se adequando para atender a
demanda do mercado interno e externo. No inicio do século XX (1900-1950) vivenciou a fase
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da Agricultura 1.0, caracterizada pela falta de recursos, auséncia da tecnologia e
consequentemente baixa produtividade. A segunda fase diz respeito a Agricultura 2.0 (1950-
1990), caracterizada pela Revolugdo Verde, a insercdo da tecnologia nas méaquinas e
equipamentos industriais que possibilitou a producdo em massa e garantia de lucratividade para
o setor (MASSRUHA et al., 2020).Ainda segundo o autor a terceira fase é a Agricultura 3.0,
cujas caracteristicas estdo pautadas na intensificacdo multidisciplinar, pesquisa sistémica,
alimente seguro e eficiéncia. A quarta fase diz respeito a agricultura 4.0, onde séo utilizadas
técnicas de monitoramento por satélite de varidveis meteoroldgicas, temperatura e condi¢es
fisico-geo-quimicas do solo, mapeamento digitalizado de indices de fertilidade. Por fim, a
agricultura 5.0 cujo foco € a melhoria nos processos agricolas por meio da Inteligéncia Artificial
(IA) e andlise de dados, tendo como premissa basica a produtividade e a lucratividade alinhadas
a sustentabilidade (MASSRUHA et al., 2020).

Para analisar os beneficios da industria 5.0 na agricultura, o estudo de Ferreira et al.
(2024), foi desenvolvido com o intuito de analisar a comparacdo dos custos da agricultura de
precisdo com a agricultura convencional em uma area de 7.000 hectares de plantio de soja,

assim como a diferenga econdmica entre os dois tipos de agricultura. (Quadro 1).

Item Agricultura Convencional Agricultura de Precisdo
Area de plantio 7.000 hectares 7.000 hectares

Custo de adubacéo US$ 380 por hectare US$ 342 por hectare (-10%)
Custo de herbicidas US$ 180 por hectare US$ 153 por hectare (-15%0)
Custo de inseticidas US$ 50 por hectare USS$ 45 por hectare (-10%)
Custo total US$ 4.270.000 US$ 3.780.000(- US$ 490.000)

Quadro 1:Comparacdo econdmica entre agricultura convencional e agricultura de precisdo no plantio de soja
Fonte: Ferreita et al. (2023, p.10), adaptado pelo autor (2025)

Os custos dos itens apresentados evidenciam que por meio da agricultura de precisdo
com o0 uso da inteligéncia artificial a economia no plantio de soja foi deUS$490.000.

Para se ter uma idéia, na agricultura convencional, a adubac&o custa cerca de US$ 380
por hectare, enquanto na agricultura de preciséo, que utiliza tecnologia para aplicar 0s insumos
de forma mais eficiente, esse valor cai para US$ 342, uma economia de 10%. O mesmo
acontece com os herbicidas e inseticidas, que na agricultura de precisdo custam 15% e 10% a

menos, respectivamente (Gréafico 1).
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Gréfico 1: Comparagédo de custos entre Agricultura Convencional e Agricultura de Preciséo.
Fonte: Ferreira et al. (2023, p.10), adaptado pelo autor (2025)

Produzir em larga escala garante sempre o envolvimento de muitos desafios, e um dos
maiores deles para 0s agricultores € o alto custo com insumos. Na agricultura convencional, 0s
insumos sdo aplicados no formato uniforme, desconsiderando as reais necessidades de nutri¢do
do solo e das plantas. Isso significa que, muitas vezes, ha desperdicio de fertilizantes, herbicidas
e inseticidas, elevando os custos de producao.

No final das contas, a diferenga impacta diretamente no bolso do produtor, enquanto na
agricultura convencional o custo total chega a US$ 4.270.000, na agricultura de precisdo esse
valor cai para US$ 3.780.000, gerando uma economia de US$ 490.000. Ficando ainda mais
claro que a tecnologia pode ser uma grande aliada no campo, ajudando a produzir mais com
menos desperdicio e mais rentabilidade.

Com isso, evidencia-se que as propriedades rurais podem ser mais lucrativas de forma
sustentavel. Nesse caso, segundo Ferreira et al. (2023), essa economia resulta da utilizacao
eficaz de herbicidas, pesticidas e fertilizantes, da diminuicdo consideravel do desperdicio e da
otimizacdo dos recursos, destacando assim, as vantagens do uso de tecnologia na agricultura.

Os estudos citados no decorrer desse artigo descrevem as vantagens sobre a agricultura
5.0 na agricultura, portanto, conforme ressalta Borba et al. (2022), um dos

grandesobstaculosaadocdo da inteligénciaartificialnosetor agricola é a infraestrutura
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tecnoldgica. Para que as solucdes de 1A funcionemde maneira eficaz, é essencialcontar com um
ambiente queofereca

uma  conectividade  apropriada,  principalmente  em  regifes  rurais  que
muitasvezesenfrentamproblemasrelacionadosaescassez de internet de alta velocidade.

A Agricultura 5.0, tem contribuido para a diminuicdo dos custos de produgdo, como
evidenciado na pesquisa. Em um cultivo de soja de 7.000 hectares, na agricultura tradicional,
em contraste com a agricultura de precisdo, a adubacdo custa cerca de US$ 380 por hectare,
enquanto na agricultura de precisdo, que utiliza tecnologia para aplicar os insumos de forma
mais eficiente, esse valor cai para US$ 342, uma economia de 10%. O mesmo acontece com 0s
herbicidas e inseticidas, que na agricultura de precisdo custam 15% e 10% a menos,

respectivamente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O ramo do agronegdcio é essencial para a economia nacional e mundial. Assim, com a
demanda crescente por alimentos devido ao crescimento populacional, torna-se imprescindivel
a inovacao das maquinas e equipamentos utilizados diariamente para aprimorar 0s processos na
agricultura.

Todass as diretrizes sobre os beneficios da inteligéncia artificial para o agronegdcio, e
sua relevancia econémica, e que nem todos os agricultores podem se beneficiar da Agricultura
5.0 por diversos motivos, e um dos mais relevantes é falta de recursos para a infraestrutura
tecnoldgica.

Portanto, espera-se que este estudo contribua para a reflexao e debate entre organizacdes
publicas, privadas e a sociedade na procura de solu¢des que permitam a expansdo mais ampla
deste tipo de agricultura, partindo do principio de que a lucratividade deve ser obtida de forma
sustentavel. Devido a escassez de literatura recomendam-se pesquisas com quadros

comparativos sobre os beneficios da agricultura de precisdo sobre a agricultura convencional.
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