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Sketchepedia /Free

A agricultura ¢ um dos setores mais
importantes da economia, fundamental
para prover alimentos, fibras e energia
paraahumanidade.No Brasil é importante
fonte de empregos e para uma balanca
comercial positiva. E também um dos
setores que mais impactam o ambiente,
pela mudanca do uso do solo e pelas
praticas de producdo que podem resultar
em poluicdo de solo, agua e ar. Para fazer
frente a complexidade dos seus processos
de producdo, a inteligéncia artificial tem
desempenhado um papel cada vez
mais importante na pesquisa agricola,
inovagdo e transformacao social. Este
texto aborda esse papel em algumas areas
importantes: gestao da dgua, producdo
agricola e cadeias de valor, e a questdo
dos dados para a pesquisa.

Palavras-chave: inteligéncia artificial;
agricultura; agricultura digital; tomada
de deciséo.

o

§
Y

[y I

- S R R R A R I RN R

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.

Keywords: artificial intelligence;
agriculture; digital farming; decision
making.




agricultura e a cadeia
de produtos e servi-
¢os associados sdo
de extrema importan-
cia no contexto econd-
mico, social e ambiental
no Brasil e no mundo.
Diversos fatores impac-
tam a producdo agricola,
como o uso de insumos,
emprego de novas tec-
nologias, questdes e

impactos ambientais,
incluindo as mudancas climaticas. Eles
afetam a producdo de alimentos, sua
disponibilidade e custo, e isso é central
para a seguranga alimentar. E necessario
aumentar a producdo agricola, para atender
as demandas atuais e de uma populacido
crescente, mas diminuindo seus impactos
ambientais, pois eles podem ter consequén-
cias na propria agricultura, por exemplo,

pela perda de solo, diminuicdo dos recur-

sos hidricos, mudancas do clima e even-
tos extremos associados. De fato, o setor
agricola e de alimentos foi considerado
como central para o futuro das questdes
ambientais e de saide humana e para o
futuro da saude planetaria, segundo a Sdo
Paulo Declaration on Planetary Health,
elaborada pela comunidade global de saude
planetaria (Myers; Pivor; Saraiva, 2021).

E, portanto, necessirio e urgente que
se desenvolvam novas abordagens para
maximizar a produtividade e minimizar
0os impactos, para se ter uma producdo
agricola sustentdvel, sem conflito com o
meio ambiente.

A agricultura passou por grande evo-
lucdo desde seus primoérdios, e foi mar-

cada pela incorporagdo de tecnologias e

Os crédito dos autores encontram-se no final do artigo.
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inovagcdes. Tem-se, inclusive, proposto
denominacdes como Agricultura 1.0 até
Agricultura 5.0 a periodos marcados por
tecnologias especificas. Iniciando-se com
os métodos mais rudimentares, como o
cultivo manual e o uso de ferramentas
simples, a agricultura ganhou grande
impulso com a introducdo de maquinas,
como tratores e colhedoras, que aumen-
taram a capacidade de trabalho, a efi-
ciéncia e a produtividade. A partir dos
anos 1990 houve uma maior adog¢do de
tecnologias da informacdo e comunicagio
(TICs), como GPSs e sensores, que via-
bilizaram a agricultura de precisdo, per-
mitindo um monitoramento mais preciso
das lavouras e gestdo mais eficiente dos
recursos. A partir dos anos 2010, uma inte-
gracdo ainda maior entre TIC e agricultura
ganha corpo e tecnologias como internet
das coisas (IoT), big data e inteligéncia
artificial levaram a uma agricultura mais
conectada e automatizada, com drones para
monitoramento, sistemas de irrigagcdo inte-
ligentes e andlise de dados para tomada de
decisoes. Dissemina-se, entdo, a expressao
“agricultura digital” e a evolug¢do ocorre,
também, no processamento de dados na
lavoura, automac¢do dos modelos de produ-
cdo e de modelos preditivos, e outras ino-
vacoes tecnologicas (Ahmad; Nabi, 2021).

E nesse ponto que a inteligéncia artificial
tem grande impacto e enorme potencial, por
ser capaz de auxiliar em diferentes etapas e
processos da producdo agricola, melhorando
a produtividade, eficiéncia e custos, minimi-
zando impactos e aumentando a sustentabi-
lidade. As diversas técnicas da A permitem
o desenvolvimento de sistemas inteligentes
capazes de aprender e tomar decisdes com

base em dados, o que é fundamental na

agricultura. Possibilitam a identificacao de
padrdes complexos em grandes conjuntos de
dados, permitindo a previsdao de eventos e
a tomada de decisdo mais eficiente.

Antes de chegar a producdo agricola,
a [A tem sido crescentemente aplicada a
pesquisa agricola. A dimensdo do setor
agricola e das pesquisas € tal que neste
texto abordaremos alguns exemplos dessas
aplicacdes, o suficiente para deixar claros

a importancia e o potencial a explorar.

IA NA PESQUISA AGRICOLA:
ALGUNS EXEMPLOS

A questao dos dados
agricolas na pesquisa,
desenvolvimento e inovacgao

2

O setor agricola é multidisciplinar,
envolve diversos setores da sociedade e
¢ distribuido geograficamente. Isso acentua
os desafios enfrentados na gestdo de dados
na pesquisa agricola. A falta de padroni-
zacdo e a ineficiéncia na manipulacdo de
dados (Saraiva et al., 2020) afetam a pes-
quisa agricola, fundamental para a tomada
de decisoes informada e a inovagcdo no
agronegécio. De acordo com relatério da
CrowdFlower (2016), cientistas de dados
gastam cerca de 80% do tempo apenas
coletando e organizando dados.

Os principios FAIR (findable, acces-
sible, interoperable e reusable) visam
garantir que os dados sejam facilmente
encontraveis, acessiveis, interoperaveis
e reutilizaveis (Wilkinson et al., 2016).
Ao facilitar o acesso, a padronizacio e o

compartilhamento de dados também na
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agricultura, os principios FAIR facilitam
o uso de TA e podem acelerar inovagoes,
melhorar as praticas agricolas e aumentar
a sustentabilidade do setor.

No Brasil, a rede GO FAIR Agro Brasil'
estimula a aplicacdo dos principios FAIR
em dados agricolas, promovendo estratégias
e parcerias, incentivando o compartilha-
mento e a reutilizacdo de dados no ambito
dos sistemas de producdo e na pesquisa
agricola (Drucker et al., 2021a).

Padrdes de metadados, ontologias e
knowledge graphs (KG) estdo emergindo
como recursos valiosos na gestdo de dados
agricolas e sdo bons exemplos da apli-
cacdo dos principios FAIR. Uma abor-
dagem estruturada para o gerenciamento
de dados no setor agricola é importante,
visando ndo s6 a melhoria na precisdo e
eficiéncia, mas também a facilitacdo do
acesso e reutilizacdo dos dados cruciais
para a pesquisa.

Padrdes de metadados sdo especialmente
importantes nesse contexto, pois, ao for-
necer descricdes detalhadas e padroniza-
das dos dados, facilitam a localizacdo e
compreensdo deles, permitindo assim que
usudrios e sistemas de IA identifiquem
de forma eficaz o conteido, a origem e
o contexto dos dados. Reer et al. (2023)
destacam esses beneficios para Al driven
research e Bakis et al. (2023) abordam
a inclusdo de metadados na anotacdo de
imagens, com informacdes sobre os objetos
na imagem, suas propriedades visuais, con-
dicdo da amostra e propriedades técnicas
do arquivo digital. Isso permite que cien-

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

tistas de machine learning (ML) filtrem,
processem e reconhecam objetos em suas
pesquisas. Isso é muito relevante na agri-
cultura, em que o uso de imagens € intenso.

No contexto brasileiro, pesquisado-
res do Centro de Inteligéncia Artificial
(C4AI-USP) e da Embrapa tém 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 comercializacdo
agricola. Na sequéncia, outros dominios
da agricultura devem ser cobertos pelo
esquema de metadados. Ele pode ser aces-
sado no GitHub” e € aberto aos interessa-
dos na curadoria e evolugcdo do esquema.

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

A préatica dos dados abertos, porém,
esbarra em questdes culturais, politicas
e mesmo em estratégias (Fairbairn; Kish,
2023). Dados do setor privado em geral
enfrentam a desconfianca e o temor de
vazamento e de abrir caminho para inves-
tigacdes fiscais ao quebrar segredos de

opcdes estratégicas. Um contraexemplo

2 Disponivel em: https://github.com/AlmesCore/Almes-
Core. Acesso em: 25/jan./2024.
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positivo a destacar € o caso do Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada
(Cepea) da USP?, em que a confianca das
empresas na universidade superou essas
barreiras. Elas compartilham dados confi-
denciais que sdo utilizados de modo agre-
gado para a composicdo de importantes
indicadores de mercado.

No setor publico, apesar da exis-
téncia da Lei de Acesso a Informacao
(LAI) (Brasil, 2011), que visa promover a
transparéncia e facilitar o acesso a dados
governamentais, ainda se observa uma
forte resisténcia ao compartilhamento de
dados. Essa resisténcia pode ser atribuida,
em parte, ao receio de expor falhas meto-
dolégicas ou vulnerabilidades que possam
comprometer de alguma forma as insti-
tuicdes ou orgdos envolvidos. Contudo,
¢ essencial reconhecer que a exposicdo
e o debate aberto sobre tais falhas pode-
riam ser encarados como oportunidades
para aprimorar processos, aumentar a
relevancia dos dados e das instituicoes
responsaveis, e promover uma cultura de

melhoria continua e transparéncia.

Gestao da dgua e
mudancas climaticas

A agricultura ¢ a principal consumi-
dora de 4gua do mundo, responsavel por
87% do consumo global de agua, e 60%
de toda a retirada global de dgua doce
vai para irrigacdo (Wu et al., 2022). A
disponibilidade hidrica é essencial para

3 Disponivel em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br/
sobre-o-cepea.aspx. Acessado em: 5/mar./2024.

plantas e animais e influi diretamente
na produtividade agricola. Atender a
demanda crescente de alimentos, limi-
tando o aumento do consumo de agua,
considerando as mudanc¢as climéticas,
requer maior eficiéncia no uso da agua
e menor intensidade de consumo e des-
perdicio. Pode-se destacar dois aspectos
relevantes sobre a gestdo da dgua para
a producdo agricola sustentdvel: planeja-
mento e gestdo integrada.

O primeiro é o planejamento para lidar
com o potencial impacto de eventos clima-
ticos extremos — secas ou excesso de chu-
vas, responsaveis por 18% a 43% da varia-
bilidade da produtividade agricola (Vogel
et al., 2019), sendo as secas um problema
mais pronunciado e principal responsavel
por perdas em produtividade em 75% das
areas agricolas do mundo (Kim; lizumi;
Nishimori, 2019). O segundo refere-se a
gestdo integrada dos recursos hidricos,
que inclui o uso eficiente de irrigagdo e
a melhoria da resiliéncia da produg¢do nao
irrigada (Liu et al., 2022).

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

Visto que dados distribuidos e hete-
rogéneos sdo um problema frequente na
agricultura, Silva et al. (2021b) desenvolve-
ram um framework teérico para organizar

os estudos e a pesquisa, que permite a
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avaliacdo de cendrios de mudancas cli-
madticas e o auxilio a tomada de decisdes
por diferentes agentes. Adota conceitos de
gerenciamento de riscos e o uso tanto de
modelos climdticos quanto de IA, permi-
tindo a extracdo de conhecimento de dife-
rentes tipos de dados em contextos distin-
tos. Aspectos de modelagem multiobjetivos
também sdo considerados pelos autores.

O planejamento para lidar com extremos
climéticos engloba trés pontos: (i) o dese-
nho de planos de a¢do para os diferentes
cendrios; (ii) a montagem de um sistema
de monitoramento, como estacdes meteo-
rolégicas proximas a drea agricola; e (iii)
a execucdo do plano de acdo em questdo,
considerando a automacdo de tarefas.

A pesquisa em modelos e técnicas de
IA auxilia a prover potenciais solugdes
para os trés pontos citados. No caso dos
planos de acdo, a pesquisa utilizando TA
foca atividades como: auxiliar na identi-
ficacdo de padroes nas séries climdticas;
auxiliar no entendimento do impacto de
diferentes acdes passadas no manejo de
recursos naturais; e auxiliar na tomada
de decisdes sobre irrigacio em dado
periodo. O desperdicio também ¢ uma
questdo bastante relevante, combinando
a irrigacdo com os dados de umidade do
solo e de expectativa/previsdo de chuvas.

Em relacdo a execucdo do plano de
acdo em questdo, a IA entra como recurso
adicional em pesquisas sobre automatiza-
cdo inteligente de sistemas de irrigacdo,
monitoramento do impacto da seca nos
talhdes, utilizando drones, e monitora-
mento no nivel de solo, utilizando redes
de sensores sem fio e IoT.

Balti et al. (2020) realizam uma ampla

revisdo bibliografica que destaca a IA

como um importante conjunto de métodos
que pode auxiliar na extracdo de conhe-
cimento e auxilio a tomada de decisoes,
relacionados ao monitoramento de secas
utilizando dados em grandes volumes.

Rolnick et al. (2022) apresentam uma
revisdo aprofundada do uso de IA na pes-
quisa em diferentes setores para enderecar
problemas relacionados as mudancas cli-
maticas. Para os sistemas agropecudrios e
florestais, apontam os seguintes usos: sen-
soriamento remoto de emissodes de poluen-
tes, agricultura de precisdo, monitoramento
de uso do solo e gestdo de florestas.

Com relacdo a pesquisa em IA voltada
ao correto uso da irrigacdo, uma série de
fatores € considerada na literatura, como:
(i) a quantidade de dgua; (ii) a qualidade
da agua disponivel; (iii) os potenciais
impactos de mudancas climaticas; (iv) a
automacdo do sistema de irrigacdo; e (v)
0s impactos econdmicos e sociais.

No que tange a quantidade e a quali-
dade de agua disponivel e os potenciais
impactos de mudancas climdticas neste
aspecto, a pesquisa em IA engloba: previ-
sdo de impactos de mudancgas climaticas;
previsdo de vazdo de rios; realizacdo de
simulacoes considerando diferentes cena-
rios; realizacdo de estudos para avaliar a
sustentabilidade dos sistemas de irriga-
cdo; potenciais impactos do uso da dgua
disponivel nas plantas e nos sistemas de
irrigacdo, considerando sua qualidade.

Tung e Yaseen (2020) analisam diferen-
tes métodos para avaliacdo de qualidade
da 4dgua em rios utilizando modelos de
IA, e destacam o uso de redes neurais,
légica fuzzy e modelos hibridos, pois tém
melhor desempenho que os modelos classi-
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 irrigacdo, desta-
cando as principais tecnologias envolvidas,
suas limitacdes e o importante papel da

IA no desenvolvimento de novas praticas.

Producao agricola: sustentabilidade,
produtividade, eficiéncia

Na producdo agricola, os insumos e
as praticas culturais, devidamente inte-
grados, resultam em conversdo de bio-
massa direcionada principalmente para a
producio de alimentos, fibra e energia.
Para atender ao setor, trés dos princi-
pais objetivos buscados pela pesquisa
agricola sdo produtividade, sustentabili-
dade e eficiéncia, essenciais para atender
a demanda crescente por diferentes tipos
de alimentos oriunda de aumento popula-
cional, melhoria da qualidade de vida e
nivel de renda, e demanda por produtos
mais sustentdveis.

A TA na pesquisa agricola pode auxi-
liar em diversos aspectos para aumentar a
produtividade, com melhorias em: identifi-
cacdo de melhorias em processos; automa-
¢do; aplicagdo e distribuicdo de insumos;
processo de tomada de decisdes, dentre
outros. Outra contribuicdo é o potencial
de aumento da qualidade dos produtos
por melhorias no tratamento de doencas
e pragas, na manipulacdo dos produtos,
estratégias de manejo para maior quali-
dade nutricional e reducdo de perdas em
campo. Vérios desses pontos contribuem
para a sustentabilidade.

Estratégias de otimizacdo das lavou-
ras baseadas na agricultura de precisdo

(AP) tém sido propostas e testadas, com

resultados impactantes, por exemplo, na
producdo e utilizacdo de insumos (Shafi
et al., 2019; Colacgo et al., 2020). Com o
avanco das TICs e o uso da ciéncia de
dados no setor agricola, pode-se estrutu-
rar o arcabouco de conhecimento agro-
nomico e de informacdes digitais para
se obter recomendacdes de campo mais
assertivas. Os sistemas inteligentes para
o auxilio a tomada de decisdes baseados
em inteligéncia artificial podem contribuir
de forma significativa.

Modelos de IA baseados em aprendi-
zagem supervisionada, ndo supervisionada
e por refor¢co sdo aplicados na pesquisa
para aumento de produtividade, susten-
tabilidade e eficiéncia. A aprendizagem
supervisionada tem sido usada na predicdo
da produtividade. Ha exemplos para
diferentes culturas, como em Maldaner
et al. (2021) e Canata et al. (2021), para
cana-de-agucar; 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 previsdo
de ocorréncia de doencas e identificacao
de plantas daninhas (Liakos et al., 2018).

A aprendizagem ndo supervisionada
pode ser utilizada para explorar os dados
gerados no campo, auxiliando na ana-
lise de agrupamento de dados espaciais
e temporais, na identificacdo de dife-
rentes niveis de qualidade de produtos,
dentre outros. Uma darea de pesquisa
importante em AP é a identificacdo de
regides, chamadas de zonas de manejo,
que sejam mais homogéneas no tempo e
no espaco para variaveis do solo e para
produtividade. Busca-se encontrar padroes
espaciais e temporais a partir de diversas

camadas de dados, de inumeras varia-
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veis e com um grande nimero de pontos
(dados). Zang et al. (2009) foram alguns
dos pioneiros. Anselmi et al. (2021) uti-
lizam zonas de manejo identificadas para
adotar diferentes niveis de populacdo de
plantas por 4rea, de acordo com a aptiddo
de cada regido. Em Zane et al. (2013) e
Costa (2016), métodos de agrupamentos
sdo combinados com andlise de autocorre-
lacdo espacial para obter segmentos mais
significativos aos objetivos desejados.
A aprendizagem por reforco tem apli-
cacdo em pesquisas relacionadas a exe-
cucdo de tarefas de forma automatica ou
autdbnoma, como nos robos agricolas e na
automacdo de sistemas. Uma importante
aplicacdo na pesquisa é na experimen-
tacdo on-farm, ou ‘“experimentacdo de
precisdo”, baseada em testes em campo
em larga escala, implementados por meio
de ferramentas de automacio e monito-
rados com sensores. Gera uma grande
quantidade de dados sobre a resposta da
cultura ao tratamento de interesse e sobre
as caracteristicas locais que explicam tal
resposta. Difere da experimentagdo agri-
cola tradicional, em pequenas parcelas
e com alto controle estatistico. Busca o
auxilio a tomada de decisdo por meio
de observagcdes empiricas a campo, dada
uma alteracdo de manejo (Lacoste et al.,
2022; Bramley et al., 2022). A automa-
tizacdo desse processo e o uso de técni-
cas avancadas de tratamento e analise de
dados no ambito da IA oferecem grandes
oportunidades para sistemas inteligentes
de auxilio a tomada de decisdo, como em
Colacgo et al. (2021). Colacgo et al. (2024)
demonstraram essa abordagem, com um
modelo de aprendizado de maquina que

foi capaz de predizer a dose Otima de

fertilizante nitrogenado a ser aplicada,
relacionando as caracteristicas de campo
observadas a condicdes para as quais a
dose 6tima era conhecida, por meio de
um banco de dados historico oriundo da
experimentacdo on-farm. Essa aborda-
gem superou o desempenho (em termos
de lucratividade e acurdcia da recomen-
dacdo) de qualquer outro método baseado
em conhecimento agrondmico empregado
tradicionalmente na producdo agricola.

IA nas pesquisas em
cadeias de valor agricolas

Sdo intimeros os exemplos do poten-
cial de uso e de impacto dos diferentes
instrumentos da inteligéncia artificial na
pesquisa nas cadeias de valor e comer-
cializacdo agropecudria, e em particular
em seguranca alimentar.

Ha mais de 30 anos, o Cepea-USP*
realiza levantamentos de precos didrios
em todas as regides do Brasil, dependendo
da cultura. Para os dados agropecuarios
as varidveis de tempo e localizacdo sdo
importantes para buscar relacdes, fazer
cruzamentos e visualizar em mapas ou
outros formatos. Grandes volumes de
dados histéricos tém sido armazenados de
forma permanente e aplicados em modela-
gem de séries temporais, analisando ques-
tdes como a formacdo e transmissdo de
precos e a relacdo de troca de produtos
agropecuadrios, tanto em nivel de pesquisa

como para apoio direto ao mercado.

4 Disponivel em: https://www.cepea.esalq.usp.br/br.
Acesso em: 25/jan./2024.
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O uso cada vez mais amplo de A, como
em algoritmos de aprendizagem de maquina,
mineracdo de dados e textos, e ainda a
organizacdo de grandes bases de dados,
beneficia fortemente a pesquisa. Aplicar
modelos de redes socioecondmicas permite
avaliar padroes de transporte de cargas, de
movimentacdo de animais e vegetais, de
exportacoes, que podem subsidiar politicas
e programas de fomento a producgdo, de
controle de doencas e pragas, de suporte
de precos a regides mais vulnerdveis e de
sistemas de transporte. Como exemplo,
Menezes, Luna e Miranda (2020) aplicam
o modelo de redes socioecondmicas utili-
zando registros do Guia de Transito Animal
(GTA) de bovinos, emitidos pelos 6rgdos
de defesa sanitdria para autorizacdo de
circulacdo de animais nos estados e entre
estados, para avaliar o padrdo geografico
da movimentacao, para fins de discussio
de politica de defesa sanitdria, com foco
na doencga da febre aftosa.

A IA nos estudos de cadeias de valor
auxilia na categorizacdo de informacdes
de forma 4gil e com suporte estatistico,
e permite identificar padrdes em conjun-
tos de dados quantitativos e também em
bases de informacdes textuais. E o caso
da mineracdo de textos para analisar o
impacto de noticias ambientais sobre flu-
xo0s comerciais do Brasil para o exterior
(Oliveira; Miranda, 2023; Silva, 2022).

Também nas andlises de risco no transito
internacional de produtos e, consequente-
mente, na definicdo de padrdes amostrais em
comércio de produtos de origem vegetal e
animal, a [A ¢ importante aliada, permitindo
poupar tempo e recursos € a construgio de
sistemas como o do canal-verde na inspecdo

de embalagens e suportes de madeira no

aeroporto de Viracopos, em Campinas. E o
caso dos estudos para a defini¢do do sistema
atualmente em funcionamento pela concessio-
naria ABV no aeroporto de Viracopos, com
fiscalizacdo da madeira pelo Vigiagro/Mapa
(Adami; Miranda; Marcondes, 2021). Téc-
nicas de ML foram usadas para identificar
0 padrao de comportamento de empresas e,
a partir desses modelos, ter mais elementos
para definir sistemas de fiscaliza¢do, com
aplicacoes possiveis do ponto de vista sani-
tario e fiscal (Aranha, 2021).

Benso et al. (2023a) englobam diferen-
tes cadeias de valor no estudo de modelos
e metodologias para o desenho e avaliacdo
de seguros agricolas considerando multiplas
ameacas climaticas. Concluem o trabalho
com um exemplo para a producdo de soja no
Brasil, utilizando aprendizagem nio super-
visionada para melhor explorar, analisar e
entender os dados relacionados a perdas,
produtividade e indices climdticos relevantes.

Silva et al. (2021a) usam aprendizagem
supervisionada na pesquisa relacionada a
precos de produtos agricolas. Exploraram
o uso de modelos cldssicos de previsoes
de séries temporais (Arima e Sarima), de
modelos de TA (SVR, AdaBoost e LSTM)
e de conjuntos destes modelos (ensembles)
para previsdao de precos didrios de soja
e acgtcar no Brasil. Concluiram que os
modelos com melhores resultados para
os dois produtos foram os de IA e que
os cldssicos foram os piores.

O Instituto Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia de Combate a Fome®, criado em
2023, traz explicitamente a IA como um

5 Disponivel 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 interacdo entre pesquisadores de
diversas dreas, incluindo o eixo AgriBio® do
C4AI-USP. A érea tem potencial e demanda
enormes atualmente, dado que a fome e a
inseguranca alimentar se agravaram.

Na seguranca 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 avaliacdes
com cruzamento de diferentes indicadores.
O cruzamento de dados de saude publica
com dados geogréficos, sociais, econd-
micos, de gastos publicos, de localiza-
¢do de equipamentos da politica publica,
entre outros, € possivel e pode ser muito
util para o planejamento, implantacao e
monitoramento de resultados das politi-
cas e programas publicos para combate a
inseguranca alimentar, como no trabalho
de Gomes e Miranda (2023).

Domene et al. (2023) discutem temas
importantes sobre seguranca alimentar,
englobando diversos aspectos da pesquisa
e do uso de IA para auxiliar o desenvolvi-
mento de politicas ptiblicas e a tomada de
decisdo de diferentes agentes. Apontam que
a ciéncia de dados e a IA sdo essenciais
para auxiliar a enfrentar desafios relacio-

nados a fome e a inseguranca alimentar.
DISCUSSAO E CONCLUSAO

Nio ha como ndo reconhecer ou subes-
timar a importancia da [A para a pesquisa

6 Disponivel em: https://c4ai.inova.usp.br/
research_2/#AgriBio_B_eng. Acesso em: 25/jan./2024.

e, na sequéncia, para a producdo e comer-
cializacdo agricola. As caracteristicas dos
processos agricolas, sua abrangéncia, a
complexidade natural dos aspectos bio-
légicos, climaticos 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 decisdes bem-informada,
muito mais do que ocorre hoje.

Os exemplos acima sdo 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
recomendac¢des e os resultados. Como os
dados sdo um ponto de partida, a ques-
tdo dos principios FAIR e CARE, juntos,
torna-se critica. Destaque para a dificul-
dade de acesso aos dados, seu compar-
tilhamento e qualidade. Quando sob a
custédia de entes publicos, o acesso ¢
muitas vezes limitado por burocracia e
politicas internas de ndo disponibiliza-
cdo, apesar da vigéncia da Lei de Acesso
a Informacdo. Nesse sentido, programas
como o Open Government Partnership,
ou Parceria para Governo Aberto, inicia-
tiva internacional da qual o Brasil foi um
dos fundadores, sdo muito importantes,
pois estimulam os entes governamentais
a adotarem praticas de abertura e com-
partilhamento de dados. Quando de fon-
tes privadas, o receio de desvelar dados
que possam ter implica¢cdes fiscais, por

exemplo, limita o seu compartilhamento,
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que poderia ser 1util para entender o que
se passa em cada local. Para dar mais
seguranca aos demais atores, € crucial
o desenvolvimento de politicas sobre 1A
e uso de dados.

E necessdria atuacdo multidisciplinar
na pesquisa em IA na agricultura, pelas
caracteristicas dos seus problemas, atua-
cdo esta que ja consta formalmente de
politicas institucionais nos meios acadé-
micos, seja nas universidades, nos 6rgaos
de avaliacdo, seja ainda nas agéncias de
fomento. A realidade, porém, é que a pra-
tica esta longe de estimular a multidisci-
plinaridade, tanto nas avaliacdes dos pes-
quisadores, suas carreiras, sua producio,
como na avaliacdo de projetos, que muitas
vezes acabam nas maos de avaliadores
que, com uma Otica monodisciplinar, ndo
reconhecem o valor e as caracteristicas
de propostas e times multidisciplinares.

Em linha com isso estd a necessidade de
atuar em conjunto com os demais stakehol-
ders, desde a identificacdo das questdes
até o desenho e execucdo de projetos de
pesquisa, em processo de cocriagdo.

A inteligéncia artificial desempenhara

um papel cada vez mais importante na agri-

cultura, integrada com outras tecnologias
como loT, e poderd proporcionar insights
mais profundos, possibilitando decisdes
mais precisas e informadas no campo e
ao longo das cadeias produtivas, tornando
a agricultura mais inteligente e sustentavel.

O uso da IA demandara mais infraes-
trutura de dados e processamento para sua
implementacdo nas pesquisas na agricultura.
A fragmentacdo dos recursos por projetos
ndo ¢ uma boa solucdo, pois ndo permite
otimizar seu uso e dificulta obter a escala
necessaria. Por outro lado, as universidades
brasileiras tém capacidade muito limitada de
atender institucionalmente a essa demanda,
caso prevalecam as politicas e os investi-
mentos vigentes.

Nesse contexto, oportunidades a serem
exploradas sdo: parcerias publico-priva-
das, que possuem um beneficio adicional
de troca de experiéncias e conhecimento
e facilitam a transferéncia de tecnologia;
o desenho e implantacdo de solucdes 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 manuteng¢io e modernizagao.
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