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RESUMO: O presente estudo analisa a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na pecuéria
bovina do municipio de Alvorada, Tocantins, com enfoque nas possibilidades de melhoria da
produtividade, da saiide animal e da sustentabilidade das propriedades rurais. A pesquisa
caracteriza-se como exploratéria, descritiva, bibliografica e documental, utilizando abordagem
qualitativa para compreender os impactos e limitagdes da inser¢io de tecnologias digitais no
contexto pecudrio regional. Foram analisadas producées cientificas, relatérios técnicos e dados
institucionais relacionados a pecuéria de precisio, agricultura digital e inovagdo tecnolégica no
agronegécio. Os resultados demonstram que ferramentas como sensores inteligentes, machine
learning, Internet das Coisas (IoT), monitoramento remoto e anélise preditiva possuem
elevado potencial para otimizar o manejo do rebanho, melhorar a eficiéncia produtiva e
contribuir para praticas mais sustentiveis. Entretanto, identificaram-se desafios relevantes
para a adocdo dessas tecnologias, incluindo limitacdes de conectividade rural, custos de
implementagio, baixa infraestrutura tecnoldgica e necessidade de capacitacio técnica dos
produtores. Conclui-se que a Inteligéncia Artificial representa uma importante alternativa para
a modernizac¢do da pecuiria em Alvorada-TO, desde que sua implementacdo ocorra de forma
gradual, adaptada 3 realidade regional e acompanhada de investimentos em infraestrutura
digital e assisténcia técnica.
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ABSTRACT: This study analyzes the application of Artificial Intelligence (AI) in cattle
farming in the municipality of Alvorada, Tocantins, focusing on the possibilities for
improving productivity, animal health, and the sustainability of rural properties. The research
is characterized as exploratory, descriptive, bibliographic, and documentary, using a qualitative
approach to understand the impacts and limitations of the insertion of digital technologies in
the peculiar regional context. Scientific productions, technical reports, and institutional data
related to precision livestock farming, digital agriculture, and technological innovation in
agribusiness were verified. The results demonstrate that tools such as smart sensors, machine
learning, the Internet of Things (IoT), remote monitoring, and predictive analytics have high
potential to improve herd management, enhance productive efficiency, and contribute to more
sustainable practices. However, relevant challenges to the adoption of these technologies were
identified, including limitations in rural connectivity, implementation costs, low technological
infrastructure, and the need for producers' technical skills. It is concluded that Artificial
Intelligence represents an important alternative for the modernization of livestock farming in
Alvorada - TO, provided that its implementation occurs gradually, adapted to the regional
reality and accompanied by investments in digital infrastructure and technical assistance.

Keywords: Artificial Intelligence. Precision Livestock Farming. Digital Agriculture. Cattle
Farming. Technological Innovation. Alvorada-TO.

RESUMEN: Este estudio analiza la aplicacién de la Inteligencia Artificial (IA) en la ganaderia
bovina en el municipio de Alvorada, Tocantins, centrdndose en las posibilidades de mejorar la
productividad, la sanidad animal y la sostenibilidad de las propiedades rurales. La investigacién
se caracteriza por ser exploratoria, descriptiva, bibliogrifica y documental, utilizando un
enfoque cualitativo para comprender los impactos y limitaciones de la insercién de tecnologias
digitales en el contexto regional particular. Se verificaron producciones cientificas, informes
técnicos y datos institucionales relacionados con la ganaderia de precisidn, la agricultura digital
y la innovacién tecnolédgica en el agronegocio. Los resultados demuestran que herramientas
como sensores inteligentes, aprendizaje automatico, Internet de las Cosas (IoT), monitoreo
remoto y andlisis predictivo tienen un alto potencial para mejorar el manejo del rebafio,
aumentar la eficiencia productiva y contribuir a pricticas mds sostenibles. Sin embargo, se
identificaron desafios relevantes para la adopcién de estas tecnologias, incluyendo limitaciones
en la conectividad rural, costos de implementacién, baja infraestructura tecnolégica y la
necesidad de habilidades técnicas por parte de los productores. Se concluye que la Inteligencia
Artificial representa una alternativa importante para la modernizacién de la ganaderia en
Alvorada - TO, siempre que su implementacién se realice de forma gradual, adaptada a la
realidad regional y acompafiada de inversiones en infraestructura digital y asistencia técnica.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Ganaderia de Precisién. Agricultura Digital. Ganaderfa.
Innovacién Tecnolégica. Alvorada - TO.

1 INTRODUCAO

A pecudria é um dos setores mais importantes do agronegécio brasileiro,
desempenhando papel estratégico no fornecimento de alimentos e na composi¢io do Produto
Interno Bruto (PIB). Segundo a Confederagio da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA, 2023),

o Brasil consolidou-se como um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina do
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mundo, impulsionado pela disponibilidade territorial, pelo avango genético do rebanho e pela
adogio de tecnologias no campo. Nesse contexto, a crescente competitividade global exige
solucdes mais eficientes de manejo e gestdo, favorecendo a transformagio digital da atividade
pecuaria.

Entre as inovagdes mais relevantes destaca-se a Inteligéncia Artificial (IA), cuja
capacidade de processar grandes volumes de dados, reconhecer padrdes e automatizar tarefas
tem contribuido para o aumento da eficiéncia produtiva e da sustentabilidade rural. A
integracdo de sensores, softwares, sistemas de monitoramento, conectividade e analise de dados
permite o desenvolvimento de sistemas inteligentes capazes de identificar anomalias, prever
ocorréncias e apoiar a tomada de decisdes (Kamilaris; Prenafeta-Boldd, 2018).

O uso da A insere-se no conceito de agricultura e pecuéria 4.0, que combina tecnologias
como Internet das Coisas (IoT), drones e sistemas autdnomos para otimizar a produgio
agropecuéria. Essas ferramentas contribuem para o aumento da produtividade, a reducio de
custos operacionais e a melhoria do bem-estar animal (Embrapa, 2022). Contudo, no Brasil, a
adogdo dessas tecnologias ocorre de forma desigual, especialmente em regiGes onde a
infraestrutura digital ainda é limitada (Walter et al., 2017).

Embora a pecudria brasileira tenha avancado significativamente com o melhoramento
genético, a suplementacido nutricional e a mecanizagio de processos (Barcellos, 2011), persistem
desafios relacionados a conectividade, capacitagdo técnica e acesso a solugdes digitais (Silva;
Sousa; Ferreira, 2020). Essas limitacdes dificultam a implementacio homogénea de tecnologias
de IA voltadas ao monitoramento animal, & gestdo produtiva e i predicio de indicadores
zootécnicos (Kamilaris; Prenafeta-Boldd, 2018).

No estado do Tocantins, a pecudria possui grande relevincia econdmica, sendo
caracterizada predominantemente por sistemas extensivos de producio (IBGE, 2023; Embrapa,
2022). Nesses sistemas, o monitoramento manual do rebanho em grandes 4reas dificulta a
identificacdo precoce de doengas, estresse térmico, deficiéncias nutricionais e alteracdes
comportamentais, podendo resultar em perdas produtivas (Berckmans, 2017).

Diante desse cenério, surge a seguinte questio de pesquisa: como a aplicagio da
Inteligéncia Artificial pode melhorar a produtividade, a satide animal e a sustentabilidade da
pecuéria na regido de Alvorada, Tocantins, considerando os desafios tecnolégicos e econdmicos

dos produtores locais?
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O objetivo geral deste estudo é analisar a aplicagdo da Inteligéncia Artificial na pecuéria
da regido de Alvorada, Tocantins, identificando suas contribui¢es para a produtividade, a
satde animal e a sustentabilidade das propriedades rurais. Como objetivos especificos, busca-
se investigar aplicacdes da IA com base em evidéncias cientificas, relacionar essas tecnologias
ao perfil da pecuéria local, identificar barreiras 4 adogdo tecnolédgica e propor perspectivas de
implantacio vidveis aos produtores da regiio.

A relevincia da pesquisa justifica-se pela importincia econdmica da pecudria nas regides
Norte e Centro-Oeste do Brasil (Mapa, 2023), especialmente no Tocantins, onde a
bovinocultura de corte exerce papel fundamental na geragio de renda e no desenvolvimento
regional (IBGE, 2023). Além disso, estudos indicam que a IA, associada a sensores, visdo
computacional, algoritmos preditivos e IoT, pode aprimorar o monitoramento animal, a
deteccdo precoce de doencas, a previsio de ganho de peso e 0 manejo de pastagens, tornando-se
uma alternativa promissora para aumentar a eficiéncia e a competitividade da atividade

pecudria (Wolfert et al., 2017; Kamilaris; Prenafeta-Boldd, 2018; Berckmans, 2017).

2 REVISAO DE LITERATURA

A digitalizagio do agronegécio tem impulsionado um novo paradigma produtivo
conhecido como Agricultura e Pecudria 4.0, marcado pela integracio de tecnologias digitais ao
processo de producio e gestio rural. Esse modelo representa a evolugio das praticas
agropecudrias em direcdo a sistemas altamente conectados, automatizados e orientados por
dados, aonde diferentes ferramentas tecnolégicas — como Inteligéncia Artificial (IA), Internet
das Coisas (IOT), sensores inteligentes, automacio e anilise massiva de dados — operam de
forma conjunta e integrada (Wolfert, 2017). Essa transformacio cria ambientes agropecudrios
capazes de registrar informagdes em tempo real, aperfeicoar processos produtivos e reduzir a
dependéncia de métodos empiricos, contribuindo para maior eficiéncia, sustentabilidade e
previsibilidade operacional.

No campo especifico da pecuéria, a adocdo dessas tecnologias representa uma transi¢do
estratégica do manejo tradicional para um modelo de gestdo baseado em evidéncias, que utiliza
dados precisos para orientar decisGes e interveng¢des no rebanho. Kamilaris e Prenafeta-Boldu
(2018) destacam que essa mudanga nio se limita i automagio de tarefas, mas envolve a
reconfiguracdo de todo o sistema produtivo, no qual sensores, plataformas digitais e algoritmos

inteligentes desempenham papel central na compreensio do comportamento animal, do
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ambiente e da produtividade. Esse avanco tecnolégico permite ao produtor atuar de maneira
mais rdpida, assertiva e eficiente, reduzindo custos e aumentando o desempenho zootécnico.

A Inteligéncia Artificial aplicada a pecuédria apoia-se em um conjunto de técnicas
computacionais avancadas, como algoritmos de aprendizado de méquina, redes neurais
profundas, visio computacional e sistemas de analise preditiva. Essas técnicas permitem que
grandes volumes de dados sejam processados, organizados e transformados em indicadores
relevantes para a gestdo do rebanho, ampliando a capacidade de previsio e detec¢do de padrdes
produtivos (Wolfert et al., 2017). Entre as principais aplicacdes identificadas na literatura estdo
sistemas de monitoramento de bem-estar animal, analise de a ingestdo alimentar, identifica¢io
automaitica de cio, detecgdo precoce de enfermidades, previsio de ganho de peso e estimativa
de produtividade (Berckmans, 2017). Tais aplicagdes tém sido consideradas essenciais para a
modernizagio da pecudria, especialmente ao contribuir para a reducdo de perdas produtivas e
para o aprimoramento da satide e desempenho dos animais.

Essas tecnologias sio ainda mais relevantes em sistemas extensivos, predominantes em
regides como o Tocantins, onde a dispersdo dos animais em grandes 4reas geograficas dificulta
o monitoramento continuo e limita a coleta manual de informacdes. Em propriedades
extensivas, o uso de sensores remotos, coleiras inteligentes, cAmeras térmicas e drones torna
possivel a identificagio de anomalias comportamentais, alteragdes fisioldgicas e padrdes de
deslocamento que antes eram imperceptiveis ou dependiam exclusivamente da observacio
empirica. Dessa forma, a A se torna um aliado estratégico para viabilizar o monitoramento
individualizado do rebanho mesmo em contextos de grande escala territorial.

A combinacio entre IA e [oT permite construir sistemas integrados, nos quais dados
ambientais (temperatura, umidade, qualidade do solo e disponibilidade de pastagem) sio
correlacionados automaticamente com dados individuais dos animais, gerando diagnésticos e
recomendagdes instantineas. Essa convergéncia tecnoldgica fortalece o conceito de pecudria de
precisio, onde cada decisdo, desde a suplementacdo até intervencdes sanitdrias, pode ser
ajustada com base em necessidades especificas, contribuindo para a sustentabilidade, bem-estar

animal e eficiéncia econdmica do sistema produtivo.

21 FUNDAMENTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PECUARIA

A expansio da Inteligéncia Artificial (IA) no meio rural brasileiro depende nio apenas

do avancgo tecnolédgico, mas também de condi¢des institucionais, sociais e estruturais que
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favorecam sua adogio. Embora o Brasil possua elevado potencial agropecuério, a incorporagio
de tecnologias digitais ocorre de forma desigual entre regides. Nesse contexto, Ouro-Salim e
Fanho (2025) identificam fragilidades relacionadas A capacitagdo técnica, governanga
participativa, assisténcia rural e acesso ao crédito, fatores que limitam a absor¢io de inovagdes
por agricultores familiares. Segundo os autores, “a implementacdo de tecnologias inovadoras
s é sustentdvel quando acompanhada de infraestrutura e participagio ativa dos agricultores”
(Ouro-Salim; Fanho, 2025). Dessa forma, a adogio de ferramentas como sensores, plataformas
de apoio 4 decisdo e sistemas inteligentes deve ser acompanhada por programas de alfabetizacio
digital e inclusio produtiva.

A necessidade de adaptacio tecnolégica as diferentes realidades regionais também ¢
destacada por Rodrigues e Vasconcelos (2025), que analisam sistemas de vigilancia
epidemiolégica na Amazdnia. Os autores apontam problemas relacionados & conectividade
limitada, auséncia de interoperabilidade entre plataformas e dependéncia de sistemas
centralizados. Para eles, “a construcio de sistemas epidemiolégicos robustos na Amazdnia
exige arquiteturas hibridas e tecnologias que funcionem mesmo em cenérios de conectividade
limitada” (Rodrigues; Vasconcelos, 2025). A integracdo entre sensores remotos, aplicativos
méveis e modelos preditivos pode ampliar a eficiéncia do monitoramento sanitirio em regides
de dificil acesso.

Além dos aspectos tecnoldgicos, a diversificacio agropecuéria constitui estratégia
importante para aumentar a resiliéncia produtiva e reduzir riscos econdmicos e ambientais.
Braga (2020) diferencia estratégias planejadas (ex ante) e adaptativas (ex post), demonstrando
que praticas como integracio lavoura-pecudria, rotacio de culturas e consércios agricolas
favorecem a estabilidade econémica, a conservacio dos recursos naturais e a sustentabilidade
dos sistemas produtivos. Entretanto, sua ado¢io permanece concentrada em regides com
melhor infraestrutura e maior acesso a assisténcia técnica.

No dmbito da pecuéria digital, Silva et al. (2023) evidenciam avangos significativos na
aplicagio da IA para monitoramento animal, deteccio precoce de doencas, anilise
comportamental, otimizacio alimentar e previsio de desempenho produtivo. Utilizando
técnicas como visio computacional, redes neurais convolucionais (CNNss) e Big Data, diversos
estudos alcangaram niveis de acuricia entre 95% e 999%. Apesar dos resultados promissores,

persistem desafios relacionados aos custos tecnolégicos, a conectividade e & disponibilidade de
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bases de dados. Os autores ressaltam que “a consolidacdo da IA na pecuéria exige integracio
entre pesquisa, extensio rural e politicas de fomento tecnolégico” (Silva et al., 2023).

A TA também apresenta potencial para aprimorar a gestdo de riscos no agronegécio.
Barros e Freitas (2023) propdem uma metodologia que combina imagens épticas, radar SAR e
aprendizado de méquina para reduzir assimetrias informacionais no seguro rural. Segundo os
autores, essa integragio permite maior precisio na identificacio de sinistros, melhora a
classificagdo de riscos e fortalece a transparéncia dos processos de avaliagdo, contribuindo para
ampliar a seguranca e a eficiéncia dos sistemas produtivos.

Diante dessas evidéncias, observa-se que a expansio da IA no meio rural brasileiro
depende da articulagio entre inovacido tecnoldgica, politicas publicas, capacitacio humana e
infraestrutura digital. Mais do que uma ferramenta de automagio, a IA configura-se como
elemento estratégico para aumentar a produtividade, fortalecer a sustentabilidade, reduzir

desigualdades regionais e promover sistemas agropecudrios mais resilientes e competitivos.

2.2 PECUARIA DE PRECISAO E MONITORAMENTO ANIMAL

A pecudria de precisio surge como uma extensdo direta da Inteligéncia Artificial (IA)
e constitui um dos pilares mais relevantes da produ¢io animal moderna. Segundo Berckmans
(2017), esse modelo de produgio baseia-se na coleta continua e automatizada de dados
fisiolégicos, ambientais e comportamentais dos animais, permitindo identificar varia¢Ses sutis
que muitas vezes nio sdo perceptiveis ao olho humano. Em suas palavras, “a pecudria de
precisio busca medir automaticamente todos os aspectos relevantes dos animais,
transformando dados em decisdes de manejo mais assertivas” (Berckmans, 2017).

A aplicagio da TA no monitoramento animal combina diversas tecnologias
complementares, incluindo sensores biométricos para medir temperatura, ruminacio e
ingestdo alimentar; cAmeras com visdo computacional capazes de detectar doengas, anomalias
posturais e padrdes de locomocgdo; coleiras inteligentes que rastreiam deslocamento e
comportamento; além de plataformas preditivas que avaliam riscos sanitirios, produtivos e
ambientais. Estudos como o de Neethirajan (2020) apontam que esses sistemas permitem
identificar precocemente alteragdes comportamentais relacionadas a estresse térmico, dor,
parasitismo, cio ou inicio de enfermidades, reduzindo custos veterindrios, perdas produtivas e

melhorando o bem-estar animal.
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Em sistemas extensivos, predominantes no Tocantins, o monitoramento manual
enfrenta limitacGes devido 4 grande 4rea das propriedades e 4 dispersio dos animais. Nesse
cendrio, tecnologias digitais tornam-se ainda mais estratégicas, possibilitando rastrear
deslocamentos, identificar anomalias e reduzir riscos sanitdrios e produtivos. Conforme
argumentam Kamilaris e Prenafeta-Boldd (2018), a integracio entre IA, sensores, drones e
conectividade permite superar barreiras logisticas tipicas de regiGes tropicais e extensivas.

A literatura recente tem ampliado as aplica¢ées da pecudria de precisdo para novas 4reas,
como o monitoramento térmico nio invasivo. Garcia, Barreto, Moraes e Azevedo (2024)
destacam o uso da termografia infravermelha (IRT) para avaliar a superficie corporal dos
animais sem contato direto. O capitulo explica o funcionamento das cAmeras térmicas, o uso
de paletas de cores e miscaras térmicas e demonstra sua aplicagio em gado de corte e leite,
especialmente para diagnéstico de afeccdes, estresse caldrico e suporte a tomada de decisdo. Os
autores afirmam que “a termografia infravermelha possibilita o monitoramento ripido e
preciso do estado fisiolégico dos bovinos” (Garcia, 2024), evidenciando sua importincia como
tecnologia emergente.

Outras ferramentas essenciais para a pecudria de precisio sio os sensores proximais e
os indices de vegetacio, que permitem estimar biomassa e valor nutritivo das pastagens.
Brunetti et al. (2024) analisam indices como NDVI, SRI, MSR, NDVIRE e ChL,
demonstrando correlagio significativa com massa de forragem, teor de nitrogénio e biomassa
foliar. Os autores observam que, em 4reas tropicais de alta produtividade, o NDVI pode
saturar, tornando necessario o uso de indices alternativos ou equacdes especificas conforme
variagdes de luminosidade. Essas abordagens permitem ajustar adubagdes, planejar lotacdes e
monitorar o crescimento da pastagem em tempo real.

No campo da engenharia aplicada ao agro, Abade, Campos, Porto e Coelho (2023)
apresentam o desenvolvimento de um drone otimizado para pecudria e agricultura de precisio,
priorizando custo reduzido, eficiéncia estrutural e capacidade de carga para sensores RGB,
multiespectrais ou infravermelhos. O estudo demonstra que drones de baixo custo podem
realizar mapeamentos em pequenas propriedades, capturar dados térmicos e apoiar o
monitoramento de rebanhos, contribuindo para a democratizac¢do das tecnologias de precisio
no campo.

Modelos avancados de deep learning também reforcam o potencial da IA para anélises

complexas e previsdes em larga escala. Souza Jr. et al. (2023) propdem um framework
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multidimensional para previsio epidemioldgica, integrando arquiteturas como TCN,
Transformer, TFT, N-BEATS e N-HiTS, além de pds-processamento via ARIMA. Embora
aplicado ao contexto epidemiolégico da COVID-19, o estudo demonstra como redes profundas
podem gerar previsdes robustas mesmo em cendrios instdveis, caracteristica essencial para
aplicacdes pecudrias como previsio de surtos de doencas, riscos ambientais e flutuagdes
produtivas.

Morelli-Ferreira et al. (2021) comparam diferentes técnicas de aprendizado de maquina
para previsio da produtividade do algoddo a partir de imagens de satélite. Os autores testam
Random Forest, SVM, Gradient Boosting e Redes Neurais, mostrando que modelos baseados em
ensemble tendem a apresentar melhor equilibrio entre erro e robustez. As conclusdes reforcam
a capacidade do sensoriamento remoto combinado a algoritmos de IA para estimar
produtividade, prever crescimento da vegetacio e apoiar decisdes de manejo, aplicacGes

altamente transponiveis para o monitoramento de pastagens e dreas pecudrias.

2.3 OTIMIZAGAO DA PRODUGAO E SUSTENTABILIDADE

Além de aprimorar a precisio no monitoramento animal, a Inteligéncia Artificial (IA)
contribui de maneira decisiva para a otimizac¢do da producio pecudria e para a construcio de
sistemas mais sustentdveis. Segundo Wolfert et al. (2017), a IA permite racionalizar o uso dos
recursos produtivos, reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia energética e nutricional dos
sistemas pecudrios, estabelecendo um novo paradigma baseado em decisdes orientadas por
dados confidveis.

Entre os ganhos ambientais e produtivos mais significativos destacam-se: o uso eficiente
de pastagens por meio de andlise automatizada do solo e da disponibilidade de forragem; a
reducio de insumos como 4gua, medicamentos e suplementagio gracas ao monitoramento
individual dos animais; maior precisio na reproducdo; e diminui¢do do impacto ambiental,
especialmente ao evitar degradagio de pastagens e emissdes decorrentes de manejos
inadequados. Kamilaris e Prenafeta-Boldt (2018) reforcam que a sustentabilidade se fortalece
quando praticas empiricas sio substituidas por sistemas inteligentes que analisam varidveis em
tempo real.

A TA também tem ampliado a rastreabilidade, transparéncia e padronizacio dos

processos produtivos, aspectos fundamentais em mercados que exigem certificagdes ambientais
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e bem-estar animal. Assim, otimizacio e sustentabilidade tornam-se dimensdes
complementares dentro da pecudria moderna.

No contexto das praticas emergentes, Silva et al. (2023) analisam o panorama atual das
aplicacdes da IA na pecudria a partir de uma revisio integrativa da literatura. Os autores
identificam que tecnologias de visio computacional, contagem automéitica de animais,
formacdo de bancos de dados individuais e sistemas de detec¢io remota estio entre as mais
promissoras, embora ainda encontrem barreiras relacionadas a falta de padronizacio de
sensores, baixa qualidade dos dados e limitada adogio tecnolégica em sistemas de corte.
Segundo os autores, “a IA tem potencial para transformar priticas convencionais de manejo,
mas sua consolida¢do depende da integracdo entre produtores, técnicos e pesquisadores” (Silva
et al., 2023,), evidenciando a necessidade de articulagdo institucional para ampliar seu impacto.

No setor apicola, Santos (2024) investiga o uso da IA como método complementar para
o controle de qualidade do mel, especialmente na anélise dos teores de actcares totais e HMF
— indicador de deterioragio ou adulteragido. O estudo emprega refratdmetro,
espectrofotometria e ensaios laboratoriais para avaliar correlacdes entre os componentes
quimicos, demonstrando que técnicas de IA podem aumentar a precisio e confiabilidade das
anélises, sobretudo em regides onde laboratérios convencionais sdo inacessiveis ou demorados.
O autor destaca que “a integragio entre refratdmetros e modelos inteligentes pode acelerar o
diagnéstico e reduzir custos operacionais” (Sabtos, 2024), refor¢ando o valor da automatizagio
no controle sanitério.

No contexto da producdo leiteira familiar, Rodrigues, Rodrigues e Tupy (2015)
verificaram que a adogdo de tecnologias de manejo sanitdrio, nutri¢do, genética e boas praticas
de ordenha proporcionou melhorias na produtividade, renda familiar, qualidade do leite e uso
eficiente dos recursos. Contudo, os autores ressaltam que os resultados dependem da
capacitagio e do acompanhamento continuo dos produtores, afirmando que “a tecnologia sé
alcanga seu potencial quando acompanhada de educacdo continuada e orientacdo pritica ao
produtor” (Rodrigues; Tupy, 2015).

De forma complementar, Silva, Rodrigues e Silva destacam que a irrigagio na pecuiria
leiteira familiar amazénica pode aumentar a disponibilidade de forragem e estabilizar a
producdo em periodos de escassez, embora sua adogio seja limitada por fatores como crédito

restrito, deficiéncia de infraestrutura hidrica e necessidade de capacitagio técnica.
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Aradtjo, Ferraz, da Silva, da Costa e Silva (2023) demonstram que técnicas de agricultura
de precisio, como amostragem georreferenciada e modelagem espacial, contribuem para
identificar a variabilidade de fésforo e potassio no solo, permitindo aplica¢des mais eficientes
de fertilizantes, redugio de desperdicios e maior sustentabilidade. Os autores destacam ainda o
potencial dessas metodologias para subsidiar modelos preditivos integrados a Inteligéncia
Artificial.

Em conjunto, os estudos evidenciam que a integragio entre tecnologias de manejo,
irrigacdo, agricultura de precisio, sensores e modelos preditivos fortalece a sustentabilidade
agropecudria, contribuindo para sistemas produtivos mais eficientes, resilientes e alinhados as

demandas socioambientais contemporaneas.

2.4 EXPERIENCIAS E ESTUDOS DE CASO NO BRASIL

A Inteligéncia Artificial (IA) tem ampliado sua presenca nos sistemas produtivos
brasileiros por meio do sensoriamento remoto, geotecnologias e modelos de aprendizado de
mdiquina capazes de interpretar a dinimica agropecudria em ambientes complexos. Nesse
contexto, Toro et al. (2023) destacam avangos no mapeamento antecipado de sistemas
integrados lavoura-pecudria (ILP/ICLS) por meio da combinacdo de dados Sentinel-1 (SAR),
Sentinel-2 e algoritmos como Random Forest, LSTM e Transformer. Os autores demonstram
que mesmo séries temporais parciais apresentaram acuricia superior a 9o0%, permitindo
identificar sistemas integrados ainda em estigios iniciais. Segundo o estudo, “modelos
tradicionais como Random Forest se mostraram tdo eficientes quanto modelos profundos,
especialmente quando considerado o custo computacional” (Toro et al., 2023). Além disso, a
integracio entre dados SAR e 4pticos mostrou-se especialmente eficaz em regides tropicais
sujeitas a elevada cobertura de nuvens.

A agricultura de precisio também se beneficia da anélise espacial aplicada aos sistemas
integrados. Perez et al. (z011), em estudo realizado na Embrapa Pecudria Sul, utilizaram
geoestatistica, mapeamento de condutividade elétrica (CE) e amostragem georreferenciada
para identificar zonas de manejo diferenciadas. Os resultados evidenciaram correlacdes
significativas entre a CE e atributos quimicos do solo, permitindo identificar 4reas com maior
risco de compactagio, deficiéncia nutricional ou reinfestagdo de espécies invasoras. Os autores
concluem que “a CE é uma métrica simples, barata e altamente informativa para guiar

intervengdes adaptativas em ILP” (Perez et al., 2011).
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A producio cientifica sobre agricultura de precisio no Brasil foi analisada por Miranda,
Verissimo e Ceolin (2017), que avaliaram 184 artigos publicados entre 2007 e 2016. Os autores
observaram predominincia de estudos relacionados a solos, variabilidade espacial e
produtividade, além de identificarem lacunas em pesquisas sobre impactos socioeconémicos,
adogdo tecnolédgica por pequenos produtores e sustentabilidade ambiental. Segundo o estudo, a
drea ainda permanece fortemente concentrada em aspectos agrondmicos, demandando
abordagens mais multidisciplinares.

A aplicagio de métodos computacionais também tem contribuido para ganhos de
eficiéncia energética no setor agropecuério. Martins et al. (2016) investigaram a otimizagio
geométrica de superficies corrugadas em fornos industriais por meio de métodos numéricos e
algoritmos de otimizagio, verificando aumento significativo do fluxo radiativo em comparagio
a superficies convencionais. Conforme destacam os autores, “as geometrias otimizadas
apresentaram incremento significativo no fluxo energético médio, superando superficies
planas equivalentes” (Martins et al., 2016).

No campo da bioenergia, Martins et al. (2022) analisaram a viabilidade econémica da
geracdo de eletricidade a partir de biogds proveniente de residuos de suinos, bovinos e aves.
Utilizando o Valor Presente Liquido (VPL) como indicador econdmico, o estudo concluiu que
sistemas baseados em dejetos suinos apresentam maior retorno financeiro, embora todos os
modelos avaliados demonstrem potencial de viabilidade. Além dos beneficios econémicos, os
biodigestores contribuem para a reducio de residuos, a autossuficiéncia energética e a
sustentabilidade das propriedades rurais.

Em conjunto, os estudos evidenciam que a integracio entre A, sensoriamento remoto,
geoestatistica, otimizacio computacional e bioenergia vem fortalecendo a agricultura e a
pecuéria de precisio no Brasil. Apesar dos desafios relacionados a infraestrutura digital, aos
custos de adogdo e as desigualdades regionais, as pesquisas indicam elevado potencial para a

consolidacdo de sistemas produtivos mais inteligentes, eficientes e sustentaveis.

2.5 DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA IMPLEMENTAGCAO DA IA NA PECUARIA
REGIONAL

A expansdo da Inteligéncia Artificial no meio rural brasileiro depende ni3o apenas de
avangos tecnoldgicos, mas principalmente de condices institucionais, sociais e estruturais que

permitam sua adogdo efetiva. Embora o pais apresente um forte potencial agropecuirio,
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especialmente pela diversidade climatica e pela amplitude territorial, a incorporagio de
tecnologias digitais ainda ocorre de forma desigual entre regiGes. Nesse sentido, Ouro-Salim e
Fanho (2025) analisam as agdes do Ministério do Desenvolvimento Agrério, identificando
fragilidades em 4reas como capacitagdo técnica, governanga participativa, assisténcia rural e
acesso a crédito, fatores que limitam a absor¢io de tecnologias por agricultores familiares. Os
autores destacam que “a implementagio de tecnologias inovadoras sé é sustentivel quando
acompanhada de infraestrutura e participagdo ativa dos agricultores” (Ouro-Salim; Fanho,
2025), enfatizando que politicas digitais precisam ser socialmente contextualizadas para
alcancar efetividade. Assim, a adocdo de ferramentas como chatbots, dashboards simplificados,
plataformas de apoio a decisdo e sensores de baixo custo deve ser gradual, acompanhada por
programas continuos de alfabetizagio digital e inclusio produtiva.

Complementarmente, Rodrigues e Vasconcelos (2025) conduzem uma revisio
sistemdtica voltada ao desenvolvimento de sistemas de vigilincia epidemiolégica na
Amazbnia, regido marcada por baixa infraestrutura, desafios logisticos, dispersio populacional
e conectividade instdvel. Os autores evidenciam lacunas criticas no atual ecossistema
tecnolégico, com destaque para a auséncia de interoperabilidade entre plataformas, escassez de
padrdes de dados, falta de descentralizacdo e dependéncia excessiva de sistemas centralizados
que nio respondem adequadamente as particularidades amazdnicas. Para eles, “a construcdo de
sistemas epidemiolégicos robustos na Amazénia exige arquiteturas hibridas e tecnologias que
funcionem mesmo em cenarios de conectividade limitada” (Rodrigues; Vasconcelos, 2025). A
pesquisa sugere que a integracdo de sensores remotos, aplicativos mdveis, geografias digitais,
notificacdes de campo e modelos preditivos pode tornar o monitoramento sanitirio mais
eficiente, proativo e inclusivo. Esses avancos seriam particularmente estratégicos em regides
com grandes distincias e baixa infraestrutura, permitindo respostas mais 4geis frente a surtos
epidemiolédgicos tanto humanos quanto animais.

A diversifica¢do agropecudria também se destaca como vertente estratégica para ampliar
resiliéncia, reduzir riscos produtivos e aumentar a sustentabilidade nos sistemas rurais
brasileiros. Braga (2020) analisa conceitos classicos da diversificacdo, diferenciando estratégias
planejadas (ex ante) de estratégias adaptativas (ex post). O autor mostra que praticas como
consércios agricolas, rotagdes produtivas, integragio entre lavoura e pecudria e adogio de
multiplas fontes de renda contribuem para estabilidade econdmica, aumento da produtividade

e melhor uso dos recursos naturais. Além disso, ressaltam-se os beneficios ambientais, como
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reducdo da pressio sobre ecossistemas, menor dependéncia de insumos externos, recuperagio
de solos e mitiga¢do de impactos de eventos climéticos extremos. Braga observa que, embora a
diversificagdo traga ampla gama de vantagens, sua adocdo estd concentrada em regiGes com
melhor infraestrutura tecnolégica e produtiva, indicando desigualdade regional na difusio da
estratégia, sobretudo em localidades de menor suporte técnico, financeiro ou institucional.

No campo da pecudria digital, Silva et al. (2023) apresentam uma revisio integrativa que
sistematiza as principais aplica¢des da IA no setor, revelando avanco expressivo em diversas
etapas da cadeia produtiva. Os autores descrevem sistemas de monitoramento automatizado
de animais, anélise de comportamento, previsio de doencas, otimizagio alimentar e
classificagio de carcacas, utilizando algoritmos de visio computacional, redes neurais
convolucionais (CNNs) e plataformas de Big Data. Destacam, ainda, taxas de acuricia
elevadas (95%-992%) observadas em diversos estudos experimentais. Contudo, apontam
limitagdes como escassez de bases de dados robustas, custos elevados de sensores inteligentes,
dificuldades de conectividade e resisténcia & adogdo por parte de pequenos e médios produtores.
Para os autores, “a consolidagio da IA na pecudria exige integracdo entre pesquisa, extensio
rural e politicas de fomento tecnolégico” (Silva, 2023), evidenciando que a transformagio
digital no campo depende de articulacio institucional e apoio técnico permanente.

Barros e Freitas (2023) apresentam uma nota técnica propondo uma metodologia hibrida
para reduzir assimetrias informacionais no seguro rural brasileiro, combinando imagens
6pticas e radar (SAR) com modelos de aprendizado de méquina. A proposta reforca que a
complementacio dos sensores especialmente o uso do SAR, que nio sofre interferéncia de
nebulosidade, pode melhorar significativamente a detecgio e previsdo de sinistros agricolas. Os
autores analisam desafios como desbalanceamento de classes, falta de dados histéricos e
necessidade de validagdes temporais adequadas. Embora conceitual, o estudo destaca que
abordagens baseadas em IA podem oferecer maior transparéncia, precisio e rapidez ao setor de
seguros, contribuindo para mitigar riscos climdticos e operacionais nos sistemas produtivos.
Essa perspectiva é particularmente relevante para pequenos e médios produtores, que muitas
vezes enfrentam dificuldades no acesso a seguros rurais devido a falta de informacdes

confidveis ou atualizadas.
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2.6 INOVACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A inovacio é reconhecida como um dos principais motores do desenvolvimento
econdmico, sendo responsdvel por transformacSes estruturais nos sistemas produtivos.
Segundo Schumpeter (1934), o crescimento econdmico ocorre a partir da introducdo de novas
combinacdes, que incluem novos produtos, novos métodos de producdo, novos mercados e
novas formas de organizagio. Esse processo, denominado pelo autor como “destrui¢io
criativa”, substitui préticas tradicionais por solu¢des mais eficientes e tecnolégicas.

No contexto do agronegdcio, a inovagio manifesta-se por meio da incorporacio de
tecnologias digitais, mecanizacdo avancada e sistemas inteligentes de gestio da producdo. Essas
inovacdes promovem ganhos de produtividade, reducio de custos e maior competitividade,
tornando o setor agricola um espaco dinidmico de transformagio econémica e tecnolégica.

A relacio entre tecnologia e crescimento econdmico é amplamente discutida na
literatura econdmica. Solow (1956) demonstra que o progresso tecnoldgico é o principal fator
responsavel pelo crescimento econémico de longo prazo, superando os efeitos do acimulo de
capital fisico e do aumento da forca de trabalho. O autor destaca que melhorias tecnolégicas
elevam a eficiéncia dos fatores produtivos, refletindo diretamente no aumento da
produtividade.

Aplicado ao agronegécio, esse modelo evidencia que investimentos em tecnologias
como automagio, agricultura de precisio e inteligéncia artificial sio fundamentais para
sustentar o crescimento da producdo agricola, especialmente em regides que enfrentam
limitacées de recursos naturais ou mio de obra.

A eficiéncia produtiva refere-se a capacidade de maximizar resultados a partir da melhor
alocagio dos recursos disponiveis. Varian (2014) argumenta que a eficiéncia econémica ocorre
quando os fatores de produgio sdo utilizados de forma étima, reduzindo desperdicios e custos
operacionais. Esse conceito é essencial para a andlise de sistemas produtivos, pois permite
avaliar o desempenho econémico das atividades.

No agronegécio, a eficiéncia produtiva estd diretamente relacionada ao uso de
tecnologias que otimizam o manejo, o controle de insumos e o planejamento da producio.
Ferramentas digitais e sistemas de apoio a decisdo contribuem para maior racionalidade
econdmica e sustentabilidade dos empreendimentos rurais.

A simples existéncia de tecnologias ndo garante sua utilizagdo. Rogers (2003) destaca

que a adogdo de inovagdes ocorre de forma gradual e depende de fatores como percepcdo de
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vantagem relativa, compatibilidade com préticas existentes, complexidade, possibilidade de
experimentacio e observabilidade dos resultados. O autor classifica os adotantes em diferentes
grupos, desde inovadores até retardatarios.

No meio rural, a difusio da inovagdo é influenciada por aspectos socioecondmicos,
acesso a informacdo, assisténcia técnica e politicas ptblicas. Compreender esse processo é
fundamental para ampliar a adoc¢do de tecnologias no agronegécio, reduzindo desigualdades
tecnolégicas entre produtores

A economia aplicada ao agronegdcio busca compreender como fatores econdémicos,
tecnolégicos e institucionais impactam a producio rural. Buainain et al. (2014) destacam que o
desenvolvimento do meio rural brasileiro estd fortemente associado 2 incorporacio de
inovacdes tecnoldgicas e 3 modernizagio dos sistemas produtivos. Segundo os autores, a
tecnologia é elemento central para o aumento da produtividade e da competitividade do
agronegdcio nacional.

Os autores ressaltam a importincia das politicas publicas, da extensio rural e da
capacitagdo dos produtores para promover o desenvolvimento sustentivel do setor. Nesse
sentido, a andlise econdmica aplicada ao agronegécio permite avaliar impactos, orientar

investimentos e subsidiar decisdes estratégicas no dmbito regional e municipal.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratéria e descritiva, desenvolvida por
meio de abordagem qualitativa, bibliografica e documental, com o objetivo de compreender as
possibilidades de aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na pecuaria bovina do municipio de
Alvorada-TO. O estudo busca analisar, de forma critica e contextualizada, como tecnologias
inteligentes podem contribuir para a melhoria da produtividade, manejo, sanidade animal e
sustentabilidade da atividade pecudria regional. Para isso, foram utilizados dados cientificos,
estatisticos e institucionais relacionados 4 pecuéria de precisio, agricultura 4.0 e digitalizacio

do agronegdcio, articulando a literatura académica com a realidade produtiva local.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS E PESQUISA DOCUMENTAL

O levantamento de dados foi realizado por meio de pesquisa bibliogrifica e documental.
A pesquisa bibliografica utilizou artigos cientificos, livros, dissertagdes, anais de congressos e

revisdes sisteméticas obtidas em bases como Google Scholar, Scielo e CAPES Periédicos,
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abordando temas relacionados a Inteligéncia Artificial, pecudria de precisio e inovagio
tecnolégica no agronegécio. Autores como Berckmans (2017), Wolfert et al. (2017) e Kamilaris
e Prenafeta-Boldd (2018) contribuiram para a fundamentacio teérica do estudo.

A pesquisa documental foi desenvolvida a partir da anélise de relatérios técnicos,
documentos institucionais e bases estatisticas oficiais, incluindo dados do IBGE (2023),
EMBRAPA (2022), MAPA (2023) e INMET. Essas fontes permitiram compreender as
caracteristicas da pecudria bovina em Alvorada-TO, considerando aspectos produtivos,

climaticos, tecnolégicos e estruturais da regio.

3.2 PROCEDIMENTOS DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi direcionado ao contexto pecudrio do municipio de Alvorada-TO,
localizado na regido sul do estado do Tocantins, cuja economia possui forte relagio com a
atividade agropecudria, especialmente a bovinocultura extensiva. Inicialmente, realizou-se
uma caracteriza¢io da realidade regional, considerando fatores como sistema produtivo
predominante, infraestrutura tecnoldgica, conectividade rural, perfil dos produtores e desafios
enfrentados pelo setor.

Posteriormente, foram analisadas aplicacGes praticas da Inteligéncia Artificial na
pecudria, relacionando as evidéncias encontradas na literatura cientifica com as necessidades e
limitacdes da realidade local. O estudo buscou identificar tecnologias potencialmente aplicaveis
ao contexto regional, bem como os principais obsticulos para sua implementagio, como custos

elevados, limitagdo de acesso 2 internet e necessidade de capacitagio técnica.

3.3 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

A coleta de dados ocorreu de forma indireta, utilizando informagdes secundérias
provenientes de materiais cientificos, documentos institucionais e estatisticas oficiais. Apds a
coleta, os dados foram organizados em categorias temdticas relacionadas as tecnologias
emergentes aplicadas 4 pecudria, desafios de adogio da IA no meio rural, caracteristicas da
pecudria de Alvorada-TO e impactos potenciais da tecnologia no setor.

O tratamento dos dados foi realizado por meio de anilise qualitativa e interpretativa,
permitindo relacionar os contetidos tedricos as condi¢des reais da pecudria regional. Foram

comparadas as evidéncias cientificas sobre o uso da IA com os fatores estruturais e econdmicos

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375

17



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

presentes na realidade local, buscando compreender a viabilidade de adogdo dessas tecnologias

no municipio.

3.4 VALIDACAO DOS RESULTADOS

A validagio dos resultados ocorreu por meio da triangulacdo das informagdes obtidas
nas diferentes fontes pesquisadas, envolvendo literatura cientifica, relatérios técnicos e dados
estatisticos oficiais. Essa estratégia permitiu aumentar a confiabilidade da anélise, garantindo
coeréncia entre os referenciais tedricos e os dados regionais analisados.

Os resultados foram confrontados com estudos recentes sobre pecuédria digital,
conectividade rural e Inteligéncia Artificial aplicada ao agronegécio, possibilitando uma

interpretacdo critica fundamentada em evidéncias cientificas e na realidade observada em

Alvorada-TO.

3.5 LIMITACOES DO ESTUDO

Entre as principais limitagdes do estudo, destaca-se a auséncia de pesquisa de campo
com produtores rurais e profissionais da drea, o que restringe a obtengio de percepgdes praticas
diretamente relacionadas ao uso da I A na regido. Outra limitagio refere-se 4 escassez de estudos
especificos sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na pecudria do municipio de Alvorada-
TO, exigindo a utilizagdo de referéncias mais amplas sobre o contexto nacional da pecuéria
digital.

Também foram identificadas limitacdes relacionadas a disponibilidade de dados
regionais atualizados sobre conectividade rural, infraestrutura tecnolégica e nivel de adogio

digital nas propriedades pecudrias locais.

3.6 ORIGEM DO ARTIGO

O presente artigo foi desenvolvido a partir da necessidade de compreender os impactos
da transformagio digital no agronegécio, especialmente no setor pecuirio da regido sul do
Tocantins. A escolha do tema decorre da crescente expansio da Inteligéncia Artificial no setor
agropecudério e da importincia econémica da bovinocultura para o municipio de Alvorada-TO.

O estudo surgiu ainda da percepcdo de que tecnologias inteligentes podem contribuir

significativamente para o aumento da eficiéncia produtiva, sustentabilidade e tomada de
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decisio no meio rural, desde que sejam consideradas as particularidades econdmicas, estruturais

e sociais da realidade regional.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anilise realizada demonstra que a Inteligéncia Artificial (IA) vem assumindo papel
cada vez mais relevante no desenvolvimento da pecudria moderna, especialmente em sistemas
produtivos voltados a4 otimiza¢io do manejo, aumento da produtividade e melhoria da
sustentabilidade. No contexto da pecudria bovina de Alvorada-TO, verificou-se que a
aplicacdo de tecnologias digitais possui potencial significativo para transformar processos
produtivos tradicionalmente baseados em métodos extensivos e pouco automatizados.

Os resultados obtidos por meio da revisdo bibliogrifica evidenciam que ferramentas de
IA, associadas a pecudria de precisdo, permitem maior controle sobre varidveis zootécnicas,
sanitdrias e ambientais. Segundo Berckmans (2017), a Precision Livestock Farming possibilita
monitoramento continuo dos animais por meio de sensores, sistemas automatizados e analise
inteligente de dados, favorecendo tomadas de decisdo mais rdpidas e eficientes. Da mesma
forma, Neethirajan (2020) destaca que sensores, Big Data e machine learning representam
elementos fundamentais para a modernizac¢do da gestdo pecudria, permitindo monitoramento
em tempo real do comportamento animal, alimentagio, ganho de peso e condices sanitérias.

No caso especifico da bovinocultura de corte, estudos apontam que algoritmos de
aprendizado de méquina conseguem realizar previsdes produtivas com elevado grau de
precisdo. Li et al. (2021) demonstram que modelos de machine learning podem ser utilizados
para estimativa de peso animal, reduzindo custos operacionais e aumentando a eficiéncia
produtiva. Mattos et al. (2020) também ressaltam que a utilizagio de IA na predicdo de
desempenho bovino contribui para melhorias na gestdo nutricional, no planejamento produtivo
e no manejo do rebanho.

Ao relacionar essas tecnologias a realidade da pecudria de Alvorada-TO, observou-se
que o sistema predominante ainda é extensivo, baseado em grandes 4reas de pastagem e menor
nivel de tecnificagdo, conforme caracteristicas descritas por Barcellos et al. (2019). Esse modelo,
embora consolidado economicamente na regido, enfrenta desafios relacionados a sazonalidade
das pastagens, limita¢Ges climéticas e necessidade crescente de maior eficiéncia no uso dos

recursos produtivos.
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Nesse contexto, tecnologias de monitoramento remoto e sensoriamento inteligente
apresentam elevado potencial de aplicacdo regional. Ferreira et al. (2020) demonstram que o
uso de sensoriamento remoto pode auxiliar na estimativa da biomassa de pastagens,
contribuindo para o manejo mais eficiente das 4reas produtivas. Além disso, Holloway et al.
(2019) destacam que solucdes de edge computing aplicadas & pecuéria permitem processamento
riapido de dados no préprio ambiente rural, favorecendo respostas imediatas em situaces
relacionadas 4 satide e ao comportamento animal.

Outro aspecto relevante identificado nos resultados refere-se a sustentabilidade da
atividade pecudria. Barbosa et al. (2021) ressaltam que a adogdo de tecnologias inteligentes pode
contribuir diretamente para priticas de pecudria de baixo carbono, reduzindo desperdicios,
melhorando o aproveitamento de recursos naturais e aumentando a eficiéncia ambiental das
propriedades rurais. Nesse sentido, a IA apresenta potencial nio apenas econémico, mas
também ambiental, alinhando-se as exigéncias contemporineas de sustentabilidade no
agronegdcio.

Apesar das potencialidades identificadas, a pesquisa também evidenciou importantes
barreiras para a ado¢do da Inteligéncia Artificial na regiio estudada. Entre os principais
desafios observados estio a limitagio da infraestrutura digital no meio rural, a baixa
conectividade em determinadas 4reas e os custos de implementacio tecnolégica. Dados da
ANATEL (2024) e do CGLbr (2023) demonstram que ainda existem desigualdades
significativas no acesso 2 internet em regides rurais brasileiras, dificultando a integracio de
tecnologias digitais avangadas nas propriedades pecudrias.

Além da infraestrutura, verificou-se que fatores culturais e econdémicos também
influenciam diretamente a adogdo tecnolégica. Rogers (2003), ao discutir a difusdo das
inovacdes, explica que a aceitagio de novas tecnologias depende de fatores como percepgio de
utilidade, facilidade de uso, compatibilidade com a realidade local e capacidade financeira dos
usudrios. Em regides onde predomina a pecudria tradicional, como em parte do sul do
Tocantins, a resisténcia a digitalizagdo e a auséncia de capacitagio técnica podem retardar a
implementagio de soluces inteligentes.

A literatura também aponta que a transformagio digital no agronegécio depende da
integragio entre pesquisa, extensio rural e desenvolvimento tecnolégico. Eastwood, Klerkx e

Nettle (2019) destacam a importancia das institui¢des ptiblicas e privadas no processo de difusdo
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de tecnologias de precisdo, enfatizando que a inovagdo rural ocorre de forma mais eficiente
quando existe suporte técnico adequado aos produtores.

Sob a perspectiva econdmica, Schumpeter (1 afirma que a inovagio tecnoldgica

persp ) p q ¢ g
representa elemento central para o desenvolvimento econémico, enquanto Solow (1956)
relaciona o avango tecnoldgico ao crescimento da produtividade. Nesse cendrio, a Inteligéncia
Artificial pode ser compreendida como um instrumento estratégico para aumentar a
competitividade da pecudria regional, desde que acompanhada por investimentos em
infraestrutura digital, capacitacdo e politicas de incentivo 4 inovacdo rural.

Os resultados da pesquisa permitem compreender que a implementacio da IA na

pesq P p q p ¢

pecuédria de Alvorada-TO nio deve ocorrer de forma imediata e homogénea, mas sim
. . . o . . .,,
gradualmente, respeitando as particularidades econémicas, sociais e estruturais da regido.
Tecnologias mais acessiveis, como monitoramento remoto de pastagens, aplicativos de gestio
zootécnica e sistemas de rastreamento animal, apresentam maior viabilidade inicial, podendo
. . - . I TR
servir como etapa introdutéria para processos mais avangados de automacio e inteligéncia de
dados.

Dessa forma, a discussdo evidencia que a Inteligéncia Artificial possui elevado potencial
para contribuir com a moderniza¢io da pecuédria bovina regional, promovendo ganhos
produtivos, sanitirios e ambientais. Entretanto, sua efetiva adogio depende da superagio de
desafios estruturais e da constru¢io de um ambiente favorivel 4 inovacio tecnolégica no meio

rural.

s. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa possibilitou compreender as potencialidades da aplicagio da
Inteligéncia Artificial (IA) na pecudria bovina do municipio de Alvorada-TO, evidenciando
que as tecnologias digitais possuem capacidade significativa de contribuir para o aumento da
produtividade, melhoria do manejo, fortalecimento da sanidade animal e otimizagio dos
processos produtivos no meio rural. A anélise realizada demonstrou que ferramentas como
sensores inteligentes, monitoramento remoto, analise preditiva de dados, Internet das Coisas
(IoT) e sistemas automatizados representam importantes avancos para a modernizagdo da
pecudria, especialmente diante das exigéncias atuais por maior eficiéncia, sustentabilidade e

competitividade no agronegécio.
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Entretanto, o estudo também identificou desafios relevantes para a implementagio
dessas tecnologias na realidade regional. Entre os principais obsticulos observados destacam-
se as limitacGes de infraestrutura digital no meio rural, dificuldades de acesso a internet de
qualidade, elevados custos de implantacdo, necessidade de capacitacdo técnica dos produtores e
resisténcia cultural 3 adogdo de novas tecnologias. Esses fatores demonstram que a insercdo da
IA na pecuiria de Alvorada-TO depende nio apenas do avango tecnolégico, mas também do
fortalecimento de politicas publicas, programas de assisténcia técnica e investimentos em
conectividade rural.

A pesquisa evidenciou ainda que a adoc¢do da Inteligéncia Artificial pode ocorrer de
forma gradual e adaptada as condigdes locais, especialmente em sistemas extensivos de
producio predominantes na regido. Solu¢des voltadas ao monitoramento remoto de rebanhos,
controle sanitério, gestio de pastagens e andlise de desempenho produtivo apresentam elevado
potencial de aplicabilidade, desde que associadas ao suporte técnico adequado e a
democratizagio do acesso as tecnologias digitais.

Conclui-se que a Inteligéncia Artificial representa uma importante ferramenta para o
futuro da pecuéria bovina em Alvorada-TO, podendo contribuir para a modernizagio do setor
e para o fortalecimento econdmico regional. Contudo, sua efetividade depende da integracio
entre inovacio tecnoldgica, capacitacio profissional, infraestrutura adequada e estratégias que
considerem as especificidades da realidade local. Dessa forma, o estudo contribui para ampliar
as discussdes académicas sobre pecudria digital e oferece subsidios para futuras pesquisas e

iniciativas voltadas a transformacio tecnoldgica do agronegdcio brasileiro.
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