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Resumo: A Inteligéncia Artificial (1A) tem transformado o agroneg6cio ao otimizar processos, melhorar a produtividade
e apoiar préaticas sustentaveis em resposta a desafios como mudangas climéticas, aumento da demanda alimentar e
exigéncias por sustentabilidade. Este estudo aborda as aplicacdes da IA na gestao de sistemas agroindustriais, destacando
seus fundamentos técnicos, beneficios préticos e contribui¢es para a agricultura de precisdo, previsdo climatica,
automacdo e sustentabilidade. A 1A é aplicada na monitorizagao do solo, controle de pragas, irrigacéo eficiente e redugdo
do uso de pesticidas, integrando dados climaticos e produtivos para decisGes mais assertivas. Além disso, a automagéo
com veiculos autbnomos e 0 uso de drones potencializam o monitoramento e a eficiéncia produtiva. Esses avangos
tecnoldgicos impulsionam a seguranga alimentar e modernizam a cadeia agroindustrial, da producdo agricola a
comercializagdo. Ao combinar IA com big data e loT, os sistemas agroindustriais alcangam maior eficiéncia e
competitividade, enfrentando desafios de volatilidade climatica e exigéncias do mercado globalizado, promovendo
inovagdes alinhadas a sustentabilidade e ao crescimento do setor.

Palavras-chave: Agronegécio, Agricultura de Precisdo, Automagdo, Internet das Coisas (10T), Seguranca Alimentar.

Abstract: Artificial Intelligence (Al) has transformed agribusiness by optimizing processes, improving productivity, and
supporting sustainable practices in response to challenges such as climate change, increasing food demand, and
sustainability requirements. This study addresses the applications of Al in the management of agro-industrial systems,
highlighting its technical foundations, practical benefits, and contributions to precision agriculture, climate forecasting,
automation, and sustainability. Al is applied in soil monitoring, pest control, efficient irrigation, and reducing pesticide
usage, integrating climatic and productive data for more assertive decision-making. Moreover, automation with
autonomous vehicles and the use of drones enhance monitoring and productive efficiency. These technological advances
drive food security and modernize the agro-industrial chain, from agricultural production to commercialization. By
combining Al with big data and loT, agro-industrial systems achieve greater efficiency and competitiveness, addressing
the challenges of climate volatility and global market demands, fostering innovations aligned with sustainability and
sector growth.
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1 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a Inteligéncia Artificial (1A) tem transformado diversos setores da economia, e 0 agronegécio
ndo é uma excecdo. A gestdo eficiente dos sistemas agroindustriais tornou-se cada vez mais desafiadora, a medida que
fatores como o aumento da demanda por alimentos, a necessidade de praticas sustentaveis e as flutuagdes climaticas
impdem uma pressdo crescente sobre os produtores. Neste contexto, as tecnologias de A emergem como uma solugéo
promissora para otimizar processos, aumentar a produtividade e melhorar a tomada de decisdo em toda a cadeia produtiva.

No agronegdcio, o setor vive uma época de grande efervescéncia tecnoldgica. E por meio das tecnologias que o
agronegdcio tem se debrucado em pesquisas, procurando melhorar ou até mesmo solucionar desafios para 0 aumento da
produtividade”. Fatores diversos interferem na produtividade, “como a heterogeneidade do ecossistema de producao
agricola (sistemas biol6gicos, quimicos e fisicos); eventos extremos da atmosfera; grande dispersdo geoespacial;
requisitos de seguranca alimentar e alimentos seguros; além das limitagdes da agricultura”. Ficam vulneraveis por
dependerem da “instabilidade do ambiente natural, por isso, utilizar tecnologias que possam diminuir ou evitar perdas em
produtividade é uma oportunidade em todas as etapas da cadeia produtiva pré-producgdo, producdo e p6s-producdo”
(MORETI et al, 2019).

Na agricultura, as principais aplica¢fes de Inteligéncia Artificial focam-se essencialmente: na monitorizagéo da
cultura e do solo (Elahi et al., 2019); na gestdo de ameagas as culturas, como doencas e pragas agravada pelas mudancas
climaticas, monoculturas e o uso generalizado de pesticidas (Allen, 2018); na melhoria da programacao e eficiéncia da
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irrigacdo (Mewes, 2018); e, por fim, na detecdo precisa de ervas daninhas nas terras agricolas, de forma a ajudar a reduzir
0 uso de pesticidas e proteger o ambiente agricola (Lin et al., 2017).

O objetivo deste estudo é explorar as aplicagdes da IA na gestdo de sistemas agroindustriais, analisando tanto os
fundamentos técnicos como os beneficios praticos que essas tecnologias podem trazer ao setor além de explorar como a
Inteligéncia Artificial (IA) pode ser utilizada na gestdo de sistemas agroindustriais, fornecendo uma viséo abrangente e
aplicada das principais tecnologias e solugdes adotadas no setor. Por meio de uma andlise detalhada das ferramentas de
IA e suas aplicagOes praticas, buscando demonstrar como essas inovagGes podem transformar a gestdo em sistemas
agroindustriais, tornando-a mais eficiente, produtiva e sustentavel.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia deste estudo fundamenta-se em uma reviséo bibliogréfica sistematica, utilizando como principais
fontes de dados as plataformas SciELO, Portal CAPES, Google Académico e o ChatGPT como ferramenta de apoio para
coleta e anélise de informagdes. A seguir, detalhnam-se as etapas realizadas:

2.1 Definicao do tema e objetivos

O tema foi delimitado com base em sua relevancia cientifica e aplicabilidade préatica, sendo definidos os objetivos
da pesquisa, que incluem identificar avancos recentes, tendéncias e lacunas no campo de estudo.

2.2 Critérios de selecdo das fontes
Foram estabelecidos critérios especificos para a selecéo de publicagBes:

e Plataformas de busca: SciELO, Portal CAPES, Google Académico e uso do ChatGPT para apoio na identificacdo
de conceitos e mapeamento inicial.

e Recorte temporal: trabalhos publicados nos ultimos 10 anos.

e Tipo de publicagdo: artigos revisados por pares, teses, dissertacdes e revisdes sistematicas.

e ldiomas aceitos: portugués e inglés, além de outros idiomas que, eventualmente, apresentem conteidos relevantes.

2.3 Busca e triagem de artigos

As buscas foram realizadas utilizando palavras-chave especificas combinadas com operadores booleanos (AND,
OR, NOT), de acordo com o tema abordado. As etapas de triagem incluiram:

e Leiturainicial: Avaliagdo dos titulos e resumos das publicacfes encontradas.
e Selecdo detalhada: Escolha dos artigos que apresentaram maior relevancia para os objetivos do estudo.

2.4 Andlise e organizacgdo dos dados

Apos a selecdo dos artigos, foi realizada uma leitura analitica, destacando-se metodologias, resultados e lacunas
apontadas pelos autores. As informacdes foram categorizadas por meio de quadros comparativos e resumos analiticos,
permitindo uma organizagdo clara dos dados levantados.

2.5 Uso do ChatGPT como ferramenta complementar
O ChatGPT foi utilizado como apoio para a revisao bibliogréafica, auxiliando nas seguintes atividades:

e Resumos de artigos complexos.

o Identificacdo de relacdes entre os temas analisados.

e  SugestBes de possiveis lacunas na literatura.
As informacGes obtidas com o ChatGPT foram validadas com outras fontes académicas, assegurando o rigor
metodoldgico.

2.6 Elaboracéo do texto e referéncias

O texto foi estruturado seguindo as normas da ABNT, incluindo a organizacdo das citacBes e das referéncias
bibliograficas. A contribuicdo do ChatGPT foi explicitamente mencionada no corpo do texto e nas referéncias, garantindo
a transparéncia no uso da ferramenta.

Essa abordagem metodoldgica garante o rigor académico, a organizacdo das informacdes e a identificacdo de
pontos relevantes para o tema estudado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fundamentos de inteligéncia artificial

Os principais conceitos e fundamentos da Inteligéncia Artificial (I1A), com o intuito de fornecer uma base teérica
solida para entender as suas aplicagdes no setor agroindustrial. Serdo abordados os conceitos essenciais que definem a
IA, como aprendizado de maquina (machine learning), redes neurais artificiais e algoritmos de aprendizado profundo

(deep learning). Além disso, serdo discutidos os métodos utilizados pela IA para processar grandes volumes de dados,
identificar padrdes complexos e tomar decisdes autbnomas.
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Examina o desenvolvimento histérico da IA, desde suas origens até as evolucfes mais recentes, destacando as
principais abordagens e técnicas que tornaram a IA uma ferramenta essencial para resolver problemas complexos em
diferentes areas. Ao final, o leitor tera uma compreensdo clara das bases técnicas e matematicas que sustentam a 1A
preparando o terreno para a exploracéo de suas aplicacGes préaticas na gestdo de sistemas agroindustriais. (Russell, S., &
Norvig, P. (2020)).

3.2 A Estrutura dos sistemas agroindustriais

A estrutura dos sistemas agroindustriais pode ser entendida a partir da interligacdo de trés grandes blocos: a
producao agricola (setor primario), o processamento industrial (setor secundario) e a comercializacéo e distribuigao (setor
terciario). Cada um desses blocos desempenha funcdes especificas, mas dependem de uma coordenagdo eficiente para
garantir o fluxo continuo de produtos e minimizar perdas ao longo da cadeia.

Produgdo Agricola: Engloba as atividades de cultivo, manejo de rebanhos, controle de pragas e doencas,
colheita e cuidados com o solo e os recursos hidricos. A gestdo dessa etapa envolve decisdes sobre quais culturas plantar,
em que época do ano, e quais técnicas utilizar para maximizar a produtividade. Nesse ponto, as variaveis climaticas, a
qualidade do solo e o uso eficiente de insumos sdo determinantes para o sucesso da producdo. A otimizacdo dessas
variaveis, com o suporte da IA, pode contribuir significativamente para o aumento da eficiéncia produtiva, auxiliando na
analise de dados ambientais e na previséo de condi¢des climéticas.

Processamento Industrial: Ap6s a producgdo, os produtos agricolas sdo processados e transformados em bens
de consumo. A gestdo dessa etapa envolve a logistica de transporte, a conservacao da qualidade dos produtos e a eficiéncia
no uso dos recursos, como energia e agua. Um dos maiores desafios dessa fase é o gerenciamento dos fluxos de producéao
para evitar gargalos e otimizar o uso da capacidade instalada. A implementacdo de sistemas inteligentes, capazes de prever
demanda e ajustar a producdo em tempo real, pode reduzir desperdicios e aumentar a competitividade das industrias
agroalimentares.

Distribuicdo e Comercializagdo: Na ultima etapa do sistema agroindustrial, os produtos sdo distribuidos e
comercializados para os consumidores finais. A logistica de distribuicdo desempenha um papel crucial, pois envolve a
coordenacao entre produtores, distribuidores e varejistas para garantir que os produtos cheguem ao mercado no tempo
certo e com a qualidade preservada. A gestdo dessa fase envolve o controle de estoques, a previsdo de demanda e o
planejamento logistico, aspectos em que as tecnologias de 1A podem ser extremamente Uteis, uma vez que permitem
andlises preditivas mais precisas, ajustando os fluxos de distribuicdo em funcdo das condicdes de mercado e da
sazonalidade.

3.3 Desafios atuais na gestao de sistemas agroindustriais

Os sistemas agroindustriais enfrentam uma série de desafios que aumentam a complexidade da sua gestdo. Entre
os principais, destacam-se as questdes climaticas, a volatilidade dos precos das commodities, a demanda por produtos
mais saudaveis e sustentaveis e a necessidade de atender a um mercado globalizado, com exigéncias cada vez maiores de
qualidade e rastreabilidade.

Mudancas Climaticas e Incertezas Ambientais: As condi¢fes climaticas ttm um impacto direto sobre a
producao agricola, influenciando a quantidade e a qualidade dos produtos. Eventos climaticos extremos, como secas e
tempestades, podem prejudicar severamente a produtividade e afetar a oferta de alimentos. A gestéo de riscos climaticos
torna-se um desafio fundamental, exigindo ferramentas capazes de prever mudangas no clima e auxiliar os produtores a
adaptarem suas praticas de cultivo. A inteligéncia artificial, ao integrar dados climaticos histéricos com modelos
preditivos, pode fornecer insights valiosos para mitigar esses riscos e adaptar as operagdes agricolas as condicdes
ambientais.

Demanda por Sustentabilidade e Praticas Responséaveis: Os consumidores estdo cada vez mais conscientes
da origem dos alimentos que consomem, e as empresas agroindustriais precisam se adaptar a essa demanda por
sustentabilidade. A gestdo sustentavel dos sistemas agroindustriais envolve o uso racional dos recursos naturais, a redugéo
do desperdicio e a adogdo de praticas agricolas que respeitem o meio ambiente. Nesse sentido, a IA pode ajudar na
implementacdo de sistemas mais sustentaveis, por meio da otimizagao do uso da agua, da energia e dos insumos agricolas,
além de permitir a rastreabilidade dos produtos ao longo da cadeia produtiva.

Competicdo em um Mercado Global: O agronegdcio esta inserido em um mercado globalizado, onde os
produtores competem ndo apenas com outros paises, mas também precisam atender a normas internacionais de qualidade,
seguranga e sustentabilidade. A gestdo eficiente dessa competi¢do exige inovacgao constante, e a IA tem desempenhado
um papel crucial no desenvolvimento de novas tecnologias capazes de melhorar a eficiéncia produtiva e aumentar a
competitividade das empresas do setor.
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3.4 O papel da tecnologia na modernizacado da gestdo agroindustrial

Nos ultimos anos, a digitalizacdo do setor agroindustrial trouxe avancos significativos em termos de automagéo
e controle de processos. Ferramentas como sensores inteligentes, sistemas de monitoramento remoto, drones e
plataformas de big data ja estdo sendo amplamente utilizadas para coletar dados em tempo real e apoiar a tomada de
decisdo. Nesse cenario, a inteligéncia artificial vem se destacando como uma tecnologia-chave para transformar a forma
como os gestores agroindustriais lidam com a complexidade e os desafios inerentes ao setor.

A combinacdo de IA com outras tecnologias, como a Internet das Coisas (loT) e big data, oferece uma
oportunidade sem precedentes para aprimorar a gestdo de sistemas agroindustriais. Ao integrar dados de diferentes fontes
e utilizar algoritmos de aprendizado de maquina para identificar padrdes e prever eventos, 0s gestores podem tomar
decisfes mais rapidas e precisas, ajustando suas operac¢fes para maximizar a eficiéncia e reduzir custos.

3.5 A revolucdo da inteligéncia artificial no setor agro

A agricultura e o agronegécio estdo passando por uma revolugdo tecnoldgica impulsionada pela ascensdo da
Inteligéncia Artificial (I1A). O setor, tradicionalmente caracterizado por praticas manuais e processos mecanicos, tem
incorporado de forma crescente solugdes baseadas em dados e algoritmos inteligentes para otimizar a producdo, reduzir
custos e minimizar o impacto ambiental. A aplicacdo de IA no setor agroindustrial abrange desde a analise de dados
climéticos até a automatizacdo de equipamentos e a predi¢do de colheitas, tornando-se uma peca-chave na modernizagao
da agricultura.

Um dos principais fatores que impulsionam essa revolugdo é o crescimento exponencial do volume de dados
gerados nas atividades agricolas, desde informacdes sobre o solo e o clima até o monitoramento da sadde das plantas e
dos animais. Esses dados séo coletados por uma variedade de fontes, como sensores de campo, drones, satélites e sistemas
de Internet das Coisas (1oT), e precisam ser analisados de forma eficiente para fornecer insights valiosos. A IA, com sua
capacidade de processar grandes quantidades de dados e identificar padrfes complexos, permite aos gestores
agroindustriais tomar decisdes mais informadas e precisas. Como destacam Singh et al. (2020), "a adocéo de 1A na
agricultura tem o potencial de transformar radicalmente a forma como os dados sdo usados para tomada de deciséo,
automatizando processos criticos e otimizando os resultados".

3.6 Impactos da IA na agricultura de precisao

A agricultura de precisdo é uma das areas em que a IA tem causado maior impacto. Trata-se de uma abordagem
que utiliza dados em tempo real e tecnologias avancadas para gerenciar a variabilidade nos campos agricolas, permitindo
a aplicacdo de insumos (como fertilizantes e agua) de maneira mais eficiente e localizada. Com o auxilio de algoritmos
de aprendizado de maquina e redes neurais, é possivel prever quais areas do campo necessitam de mais aten¢do, reduzindo
o desperdicio e aumentando a produtividade. De acordo com Jones e Tumer (2019), "os sistemas de IA estdo ajudando
o0s produtores a otimizarem suas operacdes, resultando em colheitas mais abundantes e sustentaveis".

Além disso, os drones equipados com cameras e sensores sdo utilizados para coletar imagens aéreas detalhadas,
que sdo processadas por algoritmos de IA para identificar problemas como pragas, doencas ou deficiéncias nutricionais
nas plantas. Esse monitoramento automatizado permite uma resposta mais rapida e precisa, minimizando o impacto de
possiveis danos as colheitas. Um estudo recente de Chlingaryan et al. (2018) demonstra que "a integracéo de drones e 1A
no monitoramento das culturas tem o potencial de revolucionar a agricultura de preciséo, permitindo uma intervencéo
precoce e melhorias significativas na produtividade agricola".

3.7 1A na previsao climética e gerenciamento de riscos

Outro campo em que a IA tem se destacado no agronegdcio é na previsdo climética e no gerenciamento de riscos.
As condicBes climéaticas sdo um dos principais fatores de incerteza no setor agricola, impactando diretamente a
produtividade e a qualidade das colheitas. Modelos de 1A, que combinam dados histéricos com informagdes em tempo
real, sdo capazes de prever mudangas climaticas com maior precisdo, ajudando os agricultores a planejarem suas
atividades de acordo com as variacGes esperadas no clima.

Algoritmos de aprendizado profundo tém sido aplicados para prever eventos climaticos extremos, como secas
ou enchentes, permitindo que os produtores tomem medidas preventivas e mitiguem os danos potenciais. Segundo Li et
al. (2020), "a utilizagdo de 1A para previsdo climatica tem se mostrado uma ferramenta valiosa para reduzir os riscos
associados as mudancas climaticas no setor agricola, garantindo maior estabilidade nas colheitas". Esse tipo de previsdo
ndo apenas auxilia na gestdo diaria das operacGes agricolas, mas também oferece suporte estratégico, permitindo que 0s
produtores ajustem suas préaticas para lidar com as variabilidades do clima de forma mais eficiente.

3.8 Automacao e veiculos autdbnomos

Outro aspecto transformador da IA no agronegdcio é a automagdo de processos por meio de veiculos autbnomos
e maquinas inteligentes. Tratores, colheitadeiras e pulverizadores autdbnomos equipados com IA estdo sendo
implementados em larga escala para realizar atividades agricolas de maneira mais eficiente e com menor necessidade de
intervengdo humana. Esses veiculos utilizam sistemas de visdo computacional, sensores e algoritmos de 1A para navegar
pelos campos, identificar &reas que precisam ser trabalhadas e realizar tarefas com precisdo. De acordo com Shibusawa
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(2021), "os veiculos autdbnomos no setor agricola estdo se tornando uma das inovacdes mais promissoras, com a
capacidade de reduzir significativamente 0s custos de méo de obra e aumentar a eficiéncia operacional”.

Além de otimizar o uso de recursos, esses veiculos inteligentes contribuem para a sustentabilidade do setor, uma
vez que a aplicagdo precisa de insumos e a reducdo de desperdicios estdo alinhadas com as praticas agricolas mais
sustentaveis. Em um cenério global de crescente demanda por alimentos e pressdes ambientais, as tecnologias de A, ao
serem implementadas em méaquinas autbnomas, ajudam a criar um futuro mais sustentavel para a agricultura.

3.9 O papel da IA na seguranca alimentar

A revolucao tecnoldgica liderada pela 1A também desempenha um papel crucial no fortalecimento da seguranga
alimentar global. A crescente populagdo mundial, que devera atingir cerca de 9,7 bilhdes até 2050, pressiona os sistemas
agroindustriais a aumentar sua producao de maneira eficiente e sustentavel. Segundo um relatério da FAO (2021), o uso
de 1A para melhorar a produtividade agricola serd uma das chaves para enfrentar os desafios da seguranga alimentar
global. O desenvolvimento de novas tecnologias baseadas em 1A, como sistemas de previsao de colheitas, irrigagdo
inteligente e manejo integrado de pragas, esta permitindo que os produtores aumentem a eficiéncia e a resiliéncia de suas
operacdes, garantindo uma oferta mais estavel de alimentos no futuro.

3.10 Componentes da estrutura dos sistemas agroindustriais

Os sistemas agroindustriais sdo constituidos por diversos componentes que desempenham papéis cruciais na
operacdo eficiente. A cadeia agroindustrial inclui o fornecimento de insumos, a producéo, o processamento, a distribuicao
e 0 consumo. Cada um desses componentes é influenciado por fatores econdémicos, sociais e ambientais que moldam as
praticas e processos adotados. De acordo com Silva et al. (2019), "a articulacdo entre os diferentes agentes econémicos e
a integracdo de cadeias produtivas sdo essenciais para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel no setor
agroindustrial”.

A estrutura dos sistemas agroindustriais também é impactada por politicas publicas que regulam as praticas de
producdo e comercializagdo. O suporte governamental, por meio de incentivos financeiros e programas de pesquisa,
desempenha um papel significativo na inovacao e na adog¢do de tecnologias. Além disso, a capacitacdo dos agricultores e
trabalhadores é crucial para garantir que as tecnologias sejam utilizadas de maneira eficaz. Como destacado por Costa et
al. (2020), "as tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (10T) e a analise de dados, sdo capazes de otimizar o
uso de insumos e melhorar a tomada de decis&o no campo", demonstrando que a modernizagéo da estrutura agroindustrial
é uma necessidade premente.

3.11 Operagdo dos sistemas agroindustriais

A operacdo dos sistemas agroindustriais envolve a implementacdo de tecnologias e préticas de gestdo que visam
aumentar a eficiéncia e a produtividade. A adocéo de inovagdes tecnoldgicas, como a agricultura de preciséo, a automagéo
e a utilizagdo de big data, transforma a forma como as operacdes sdo conduzidas. Os sistemas de agricultura de preciséo,
por exemplo, permitem que os agricultores utilizem dados em tempo real para monitorar o crescimento das culturas,
otimizar a aplicagdo de insumos e reduzir o desperdicio de recursos. De acordo com Zhang et al. (2020), "os sistemas de
monitoramento baseados em dados sdo capazes de fornecer informagdes valiosas sobre o desempenho das culturas,
resultando em uma gestdo mais eficaz das operacdes agricolas".

Além disso, a sustentabilidade é um aspecto cada vez mais relevante na operacdo dos sistemas agroindustriais.
As praticas agricolas devem ser adaptadas para minimizar os impactos ambientais e atender as demandas dos
consumidores por produtos sustentveis. A integracdo de praticas agricolas sustentiveis com tecnologias inovadoras ndo
s6 melhora a eficiéncia, mas também promove a resiliéncia do setor. O estudo de Dubey et al. (2020) enfatiza que "as
praticas sustentaveis, quando apoiadas por tecnologias de informacgdo, podem melhorar significativamente a eficiéncia e
a lucratividade dos sistemas agroindustriais".

3.12 Desafios e oportunidades

Apesar das oportunidades apresentadas, a estrutura e operac¢do dos sistemas agroindustriais também enfrentam
diversos desafios. As mudangas climaticas, a escassez de recursos naturais e as flutuagcGes de mercado sdo fatores que
podem afetar a viabilidade e a sustentabilidade do setor. A gestdo de riscos, portanto, torna-se uma prioridade para 0s
agricultores e outros stakeholders. A adocdo de tecnologias que permitem uma melhor previsdo e resposta a essas
incertezas € crucial para a operacdo bem-sucedida dos sistemas agroindustriais.

Ademais, a resisténcia a mudanca por parte de alguns agricultores e a falta de infraestrutura adequada em areas
rurais sdo barreiras que devem ser superadas para a implementacéo eficaz de inovagdes. O investimento em capacitacéo
e educacdo, juntamente com a promocao de politicas pablicas que incentivem a modernizagdo e a sustentabilidade, sdo
passos essenciais para superar esses desafios. Conforme ressaltado por Waller e Fawcett (2013), "o sucesso da integracao
de novas tecnologias nos sistemas agroindustriais depende de uma combinacdo de fatores, incluindo suporte institucional,
educacao e acesso a recursos".
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4 Principais desafios na gestao de cadeias produtivas agroindustriais

A gestdo de cadeias produtivas agroindustriais envolve a coordenacdo de uma série de atividades que vao desde
a producdo agricola até a transformagcéo, distribuicdo e comercializagdo de produtos. Entretanto, essa gestdo é marcada
por diversos desafios que afetam a eficiéncia, a sustentabilidade e a competitividade das cadeias produtivas no setor
agroindustrial. Os desafios podem ser classificados em categorias relacionadas a fatores econémicos, ambientais,
tecnoldgicos e sociais, sendo necessaria uma abordagem integrada para superé-los.

4.1 Desafios econdmicos

Um dos principais desafios econdmicos na gestdo de cadeias produtivas agroindustriais é a volatilidade dos
precos agricolas. Os pregos dos produtos agricolas estdo sujeitos a oscilagfes significativas devido a fatores como
mudancgas climaticas, condi¢cGes de mercado e politicas publicas. Segundo analise de Oliveira e Souza (2020), "a
volatilidade dos pregos tem um impacto direto na rentabilidade dos produtores, bem como na capacidade de planejamento
e investimento em inovacdes tecnologicas". Essas flutuagdes podem prejudicar a estabilidade financeira dos produtores
rurais e afetar toda a cadeia produtiva.

Outro desafio econdmico é o acesso ao crédito e financiamento. Muitos produtores, especialmente os de pequeno
e médio porte, enfrentam dificuldades em obter financiamento para investir em tecnologias e melhorar suas préaticas
produtivas. Estudos de Silva et al. (2021) indicam que "a falta de acesso ao crédito adequado é uma barreira significativa
para a modernizacdo das cadeias produtivas agroindustriais, especialmente em regides mais carentes de infraestrutura e
suporte técnico".

4.2 Desafios tecnologicos

A adocdo de novas tecnologias na agroindistria, como a automacao, a Internet das Coisas (10T) e a Inteligéncia
Artificial (1A), tem o potencial de transformar a forma como as cadeias produtivas sdo geridas. No entanto, a
implementacdo dessas tecnologias enfrenta barreiras significativas, como a falta de infraestrutura digital adequada,
principalmente em &reas rurais. Segundo Costa et al. (2020), "a adogdo de tecnologias emergentes ainda € limitada em
muitas regides devido a caréncia de conectividade, conhecimento técnico e suporte governamental”.

Além disso, h4 o desafio da integracdo tecnoldgica ao longo da cadeia produtiva. Muitos atores da cadeia
agroindustrial, como agricultores, processadores e distribuidores, utilizam sistemas diferentes que, muitas vezes, nao séo
compativeis entre si. Essa falta de integracdo dificulta o compartilhamento de dados e a otimizagdo dos processos
produtivos. Conforme argumentado por Zhang et al. (2019), "a interoperabilidade dos sistemas de gestdo é essencial para
que as cadeias produtivas agroindustriais possam se beneficiar plenamente das inovagdes tecnoldgicas e aumentar sua
eficiéncia”.

4.3 Desafios ambientais

A sustentabilidade ambiental é outro desafio central na gestdo das cadeias produtivas agroindustriais. A pressao
para aumentar a produtividade agricola, muitas vezes, resulta no uso excessivo de recursos naturais, como agua e solo,
além da aplicacdo intensiva de fertilizantes e pesticidas. Tais praticas podem causar a degradacdo ambiental e ameacar a
biodiversidade. Como destacado por Santos et al. (2018), "a gestdo das cadeias produtivas deve buscar um equilibrio entre
a maximizagdo da produtividade e a minimizacdo dos impactos ambientais, adotando préticas mais sustentaveis e
tecnoldgicas voltadas para a conservagao dos recursos".

A crescente demanda por alimentos sustentaveis por parte dos consumidores também pressiona os gestores das
cadeias produtivas a adotarem praticas mais ecoldgicas e a integrarem certificacBes e selos de sustentabilidade. A
transicdo para uma producdo sustentavel, no entanto, exige investimentos em tecnologias e mudancgas nas praticas de
gestdo, que podem ser dificeis de implementar, principalmente em paises em desenvolvimento.

4.4 Desafios sociais

Do ponto de vista social, a inclusdo e a capacitacdo dos pequenos agricultores representam um dos maiores
desafios nas cadeias produtivas agroindustriais. Muitos pequenos produtores carecem de acesso a tecnologias,
financiamento e mercados, 0 que os coloca em desvantagem competitiva em relacdo aos grandes produtores. Conforme
Ferreira e Lima (2020), "a desigualdade no acesso a recursos e oportunidades pode exacerbar as disparidades
socioecondmicas nas areas rurais, dificultando o desenvolvimento sustentavel das cadeias produtivas".

Além disso, o éxodo rural e a falta de médo de obra qualificada sdo questdes que afetam a continuidade das
operacBes agroindustriais. A modernizacdo tecnoldgica, ao mesmo tempo que pode mitigar a falta de trabalhadores,
também demanda capacitacéo e adaptagdo por parte dos agricultores e trabalhadores do setor. O desenvolvimento de
programas de treinamento e educacao para esses grupos é crucial para garantir a sua inclusdo no processo de modernizacao
das cadeias produtivas.

5 ConsideracGes finais

A estrutura e operacdo dos sistemas agroindustriais sdo complexas e multifacetadas, envolvendo a interligacdo
de diversos componentes e a adaptacdo a uma série de fatores externos. A inovacao tecnolégica e a implementacéo de
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praticas sustentaveis sdo fundamentais para garantir a eficiéncia e a competitividade no setor. Ao mesmo tempo, 0s
desafios que permeiam esse panorama exigem uma abordagem colaborativa e integrada, envolvendo todos os
stakeholders, desde os agricultores até os consumidores, para promover um futuro mais sustentavel e resiliente para 0s
sistemas agroindustriais.
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