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TESE CENTRAL
O maior impacto da IA até 2027 nao sera uma fazenda sem
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RESUMO

A inteligéncia artificial ja deixou de ser apenas uma promessa no agro brasileiro. Ela aparece em
visdo computacional, sensoriamento, andlise documental, crédito, manutencao, gestio e
automacao. O avanco, porém, é desigual: existe uma grande distancia entre incorporar um recurso
de IA ao software e alterar um fluxo operacional com retorno mensuravel. Este relatério separa
adocgao declarada de uso produtivo, organiza os efeitos observados até julho de 2026 e apresenta

previsdes pontuais que poderdo ser julgadas ao fim de 2027.

A tese central é que o maior impacto de 2027 ndo serd uma explosdo uniforme de produtividade nem a
substituicdo do produtor. Serd a reducdo da distdncia entre o que ocorreu no campo e a decisdo de quem
administra a operacdo. O valor aparecerd sobretudo em perda evitada, conciliacdo, tempo, disponibilidade de

magquinas, capital de giro, conformidade e velocidade de resposta.

As previsoes deste estudo sdo exatas no sentido estatistico e editorial: cada uma possui um valor pontual, um
prazo, uma regra de avaliacdo e uma probabilidade subjetiva. Elas ndo sdo garantias. O relatério diferencia
fatos observados, resultados experimentais, niimeros reportados por fornecedores e cenarios autorais.

Palavras-chave: agricultura digital; inteligéncia artificial; agtech; gestao rural; visio computacional; rastreabilidade; crédito rural;
automacao; 2027.
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oo Resumo executivo

R$ 3,20 tri 2.075 83%

PIB do agronegadcio em 2025; 25,13% agtechs mapeadas em 2025 [2] das agtechs respondentes declararam
da economia brasileira [1] uso ativo de 1A [2]
[ ] [ ]
R$ 1,4 tri R$ 11,8 bi
da area passivel de uso agricola tinha VBP estimado em junho de 2026 [13] valor econémico bruto anualizado
4G/5G em 2025 [3] previsto para 2027

O que importa
¢ A unidade real de adocdo nio é a fazenda; € o fluxo de trabalho. Uma operacdo pode ser avancada em
pulverizacao e rudimentar em estoque, manutencao ou rastreabilidade.
¢ O ativo defensavel nao serd o modelo genérico, mas a memdria operacional que liga contexto, decisdo,
aprovacao, execucao e resultado.
¢ O ganho mais frequente vird da reducdo de varidncia: menos divergéncia, menos parada, menos retrabalho,

menos estoque imobilizado e menos surpresa.

¢ A arquitetura vencedora no Brasil serd multimodal, offline-first e compativel com sistemas legados. Voz, foto e
mensageria serdo interfaces centrais.

¢ A autonomia serd delimitada por permissoes, orcamento de risco e possibilidade de reversdo. Decisdes
agrondmicas, financeiras e fisicas criticas continuardo sob revisao humana.

¢ Regulacao, crédito e comércio exterior transformarao evidéncia operacional e geoespacial em requisito
econdmico, elevando o custo da desorganizagao.

¢ O maior risco ndo é uma IA abstratamente “inteligente”; é um sistema confiante agindo sobre dados incompletos,

errados ou fora de contexto.

e Até 2027, a vantagem competitiva passara de “ter IA” para demonstrar qual perda foi evitada, qual tempo foi

recuperado e quem responde pelo erro.
Em 2027, a fazenda mais competitiva nao sera necessariamente a mais

automatizada. Sera a que consegue provar o que aconteceu, localizar o que nao

fecha e agir com velocidade sem perder a palavra final.
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00 Mapa do relatdrio

Escopo, definicoes e método Riscos e controles

Por que o Brasil é um terreno decisivo Roteiro de implantacao

O estado real da IA no agro Recomendacoes por ator

O que ainda é marketing Conclusao: a fazenda verificavel
Onze teses originais para 2027 Definicoes para conferir as previsoes
Quatorze previsoes falsificaveis Metodologia do cenario de valor
Implementacoes emergentes Checklist de compra e governanca
Beneficios e quem captura valor Referéncias e fontes

A leitura pode comecar pelas previsdes da Secdo 06. Para avaliar uma solucao especifica, va direto as Secoes 09, 10 e ao Apéndice C.
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01 Escopo, definicoes e método

O que chamamos de IA no agro

Inteligéncia artificial ndo é sin6nimo de IA generativa. No agro, o termo cobre sistemas capazes de perceber,
prever, interpretar linguagem, priorizar decisOes e executar acoes dentro de limites. Misturar essas funcoes em
uma Unica categoria produz comparacoes ruins: detectar uma invasora em uma imagem nao envolve o mesmo

risco de aprovar crédito, alterar uma prescricdo ou comandar uma maquina.

Camada Funcao operacional

Transforma imagem, video, som e sensores em sinais: planta
Percepcéo doente, falha de plantio, invasora, peca aquecendo ou
comportamento animal atipico.

Estima produtividade, risco climatico, falha de equipamento,

Previsao . . ~ .
demanda, inadimpléncia, evolucdo de doenca ou qualidade.
Interpreta dudio, mensagem, laudo, nota fiscal, manual e
Linguagem relatério; converte comunicacado humana em informacao
estruturada.
Abre ordem, prepara compra, agenda inspecao, bloqueia lote,
Acao ajusta parametro ou aciona maquina dentro de um envelope

autorizado.

As trés primeiras camadas ja aparecem em escala comercial. A quarta - IA de acdo - serd a principal fronteira

de 2027 e também a area em que governancga, seguranca e responsabilidade importam mais.

Como as evidéncias foram tratadas

O estudo usa informacgodes ptiblicas disponiveis até 23 de julho de 2026. A hierarquia de evidéncia adotada foi:
normas e bases oficiais; relatérios institucionais com metodologia explicita; artigos revisados por pares;
nimeros reportados por fornecedores; e, por tultimo, hipéteses e cendrios autorais. Dados de fornecedores

foram usados apenas quando identificados como tal e ndo foram transformados em promessas universais.

Datas, obrigacdes, cobertura, indicadores

1 Norma ou base oficial e
macroecondmicos

2 Relatério institucional Mape~amento (.je a_gtechs, SRR Ele
adocao, capacitacao

3 Artigo cientifico Efeltq de tecnologia em contexto
experimental ou de campo

4 Relato de fornecedor !ndluo comercial; exige validagcao
independente

5 Previsio autoral Valor pontual, probabilidade e regra de

julgamento
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1.3 O que significa uma previsao “exata”

Exata ndo significa certa. Significa falsificavel. Em vez de dizer que “a IA crescerd”, o relatdrio afirma, por
exemplo, que 51% da &rea passivel de uso agricola terd cobertura 4G ou 5G até o fim de 2027, com
probabilidade subjetiva de 60%. A previsao pode estar correta ou errada; o resultado poderd ser comparado

com uma métrica definida.

REGRA EDITORIAL
No fim de 2027, os valores originais devem ser preservados. O placar precisa registrar acerto, erro,
resultado observado, mudanca metodolégica e motivo da diferenca. Reescrever a previsdao depois

do fato destruiria o valor do exercicio.

As probabilidades foram formadas por extrapolacdo de base, andlise de gargalos, prazos regulatérios,
economia operacional e velocidade de integracdo. Elas expressam julgamento, ndo uma frequéncia estatistica

validada por uma série histérica longa.

1.4 Limitacoes

¢ A adogdo de IA em agtechs ndo equivale a ado¢éo nas propriedades rurais; o Radar retrata empresas de
tecnologia e um survey voluntario.

¢ Resultados agrondmicos variam por cultura, clima, cultivar, pressdo de pragas, maquina, operador e qualidade
dos dados.

e Atribuir margem ou produtividade a IA € dificil porque preco, clima, manejo e genética mudam ao mesmo
tempo.

¢ Algumas previsoes dependerao de pesquisas futuras ou painéis de mercado que ainda néo existem; o Apéndice A
define uma regra minima de medic&o.

e O relatério € editorial. Nao substitui responsavel técnico nem constitui orientacdo juridica, financeira ou

agrondmica.
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Por que o Brasil € um terreno decisivo

2.1 Escala: pequenos ganhos viram bilhoes

O PIB do agronegdcio brasileiro foi estimado em R$ 3,20 trilhdes em 2025, equivalente a 25,13% da economia
nacional. O Valor Bruto da Producdo Agropecuéria foi estimado em R$ 1,4 trilhdo em junho de 2026, dos
quais R$ 893,1 bilhdes correspondiam as lavouras e R$ 511,1 bilhdes a pecuaria. Em uma cadeia desse
tamanho, reduzir uma fracdo pequena de desperdicio, atraso, parada e capital imobilizado pode gerar valor

econdmico material. [1,13]

Essa escala também pune generalizaces. “O agro brasileiro” contém soja em grandes areas do Centro-Oeste,
café de montanha, cana, frutas, florestas plantadas, pecuaria extensiva, confinamento, leite, hortalicas e
milhares de combinacdes regionais. Um modelo ttil precisa reconhecer que a unidade econémica, o ciclo, o

risco e a interface mudam radicalmente entre cadeias.

2.2 Conectividade: avanco rapido, cobertura incompleta

Em 2025, 33,9% da area passivel de uso agricola tinha cobertura 4G ou 5G, contra 18,7% no levantamento
anterior. O avanco é expressivo, mas cobertura cartografica nédo significa sinal estavel, capacidade suficiente,

preco acessivel ou disponibilidade no ponto exato em que operador, mdquina e sensor precisam trabalhar. [3]

A conectividade avanca, mas continuara incompleta
60

50

33,9%

30

" 18,7%

Area passivel de uso agricola com 4G/5G

2024 observado 2025 observado 2027 previsao

Fonte: ConectarAGRO [3] para 2024-2025; previsio AgroFounder para 2027.

Figura 1. Cobertura mével observada e previsdo pontual para 2027.
A consequéncia estratégica é simples: produtos desenhados para internet continua continuardo falhando em
uma parte relevante do mercado. O sistema tropical precisa guardar eventos localmente, mostrar o que ainda

ndo sincronizou, evitar duplicacdo, aceitar audio e foto e continuar seguro quando a conexdo desaparece no

meio do talhdo.
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2.3 A lA precisa ser tropical

O roteiro brasileiro ndo serd uma cépia do Vale do Silicio. A solucdo precisa entender portugués rural,
sotaques, nomes comerciais, abreviacoes, unidades, talhdes, safras simultaneas e relacoes de trabalho. Precisa
conviver com ERP antigo, planilha, caderno, radio, WhatsApp, dispositivos de fabricantes diferentes e equipes

com niveis desiguais de familiaridade digital.
PRINCIPIO DE PROJETO
Campo antes da tela: a tecnologia deve se adaptar a rotina, a conectividade e ao

equipamento de quem executa. Obrigar a operacao a se comportar como um

escritério conectado é uma forma cara de nao entender o problema.
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O estado real da IA no agro brasileiro

3.1 A A deixou de ser diferencial entre as agtechs
O Radar Agtech Brasil 2025 validou 2.075 agtechs distribuidas por 468 municipios. Entre 170 empresas que

responderam ao levantamento aprofundado, 83% declararam usar IA em processos ou produtos e
aproximadamente 35% afirmaram que a tecnologia estava no nticleo da proposta de valor. O préprio relatério

interpreta a IA como uma camada estrutural, ndo mais como diferencial pontual. [2]

O ecossistema cresceu; o proximo desafio é integracao e escala
2200
2.075

2000

1800

1600

Agtechs mapeadas

1400

1200

1000

2019 2020/21 2022 2023 2024 2025
Fonte: Radar Agtech Brasil 2025 [2].

Figura 2. Evolugdo do niimero de agtechs mapeadas no Brasil.

IA ja é infraestrutura entre as agtechs respondentes
Usam IA em processo ou produto

IA no ntcleo da proposta de valor

35%

Survey com 170 respostas; nao equivale a adocao em todas as fazendas brasileiras.

Fonte: Radar Agtech Brasil 2025 [2].

Figura 3. Adogdo declarada de IA entre as agtechs respondentes.
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Esses nimeros ndo dizem quantas fazendas usam IA de forma produtiva. Eles mostram outra coisa: o custo
técnico de incorporar modelos caiu e o mercado passou a esperar algum componente de IA. Em 2027, dizer
“temos IA” terd pouco poder comercial. O comprador perguntara qual decisdo melhorou, quanto tempo foi

reduzido e como o erro é tratado.

3.2 O problema nao é falta de software; é falta de fechamento do ciclo

O segmento “dentro da fazenda” reunia 852 agtechs em 2025. As maiores categorias eram sistemas de gestao
de propriedade rural, com 165 empresas, e plataformas integradoras de sistemas, solucoes e dados, com 156.
Drones, méquinas e equipamentos somavam 103; sensoriamento remoto e monitoramento por imagens, 100.

[2]

Dentro da fazenda, gestao e integracao de dados lideram

165

Gestéo da propriedade rural

Plataformas integradoras

=
o
w

Drones, maquinas e equipamentos

=
[=]
o

Sensoriamento remoto e imagens

Conteudo, educacgao e midia

3

Sensores e loT

)

Controle bioldgico e MIP

F -
w

Meteorologia, irrigacao e agua

AII
&

N

Telemetria e automacao

Conectividade e telecom 14

Gestao de residuos 13

25 50 75 100 125 150 175
Numero de agtechs em 2025

Fonte: Radar Agtech Brasil 2025 [2]. Total dentro da fazenda: 852 agtechs.
Figura 4. Principais categorias de agtechs dentro da fazenda.
A mensagem escondida nesses niimeros é que o agro ja possui muitos sistemas capazes de registrar pedacgos da
realidade. O vazio estd entre eles: planejamento, execucdo, estoque, custo, telemetria, documento e decisdao
raramente fecham o mesmo ciclo. A proxima fronteira ndo é mais um painel; é a conciliacio entre fontes que

discordam.

3.3 As méquinas comecaram a enxergar

Visdo computacional e sensoriamento permitem identificar plantas, frutos, falhas, doencas, invasoras, condi¢cdo
corporal, locomocdo e anomalias mecdnicas. A Embrapa descreve aplicacbes em otimizacdo de &agua e
fertilizantes, drones multiespectrais e deteccdo de sinais de pragas. Ao mesmo tempo, ressalta desafios de

transparéncia, ética, propriedade intelectual, privacidade e seguranca juridico-institucional. [5]

A taxa de acuricia isolada é uma medida insuficiente. E preciso perguntar em qual cultura, estagio,

luminosidade, cultivar e equipamento o modelo foi validado. Um falso positivo pode desperdicar produto; um
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falso negativo pode deixar uma invasora, ignorar um animal doente ou liberar um lote irregular. O custo dos

dois erros ndo é simétrico.

3.4 Aplicacao localizada ja altera a economia dos insumos

Um estudo de campo publicado em 2025 comparou pulverizagdo robética seletiva com aplicacdo em &rea total
em 25 hectares de cana-de-acticar. A aplicacdo seletiva reduziu o uso médio de herbicida em 35%, chegou a
65% em faixas de menor pressdo e alcancou eficicia equivalente a 97% da pulveriza¢éo total. Também foram

observadas reducoes na concentracgio e na carga de herbicidas no escoamento de dgua. [4]

Pulverizacao seletiva: menos volume, eficacia préoxima

Ensaio de campo em 25 hectares de cana-de-acuicar

O O O
35% até 65% 39% / 54%

reducao média de herbicida reducao em faixas de menor eficacia relativa a queda em concentracao /
pressao aplicacao total carga no escoamento

Uso médio de calda/herbicida no estudo (L/ha)

Aplicacao seletiva 132

Fonte: Rahimi Azghadi et al. (2025) [4]. Resultados ndo sio promessa universal; dependem de presséo de invasoras e contexto operacional.
Figura 5. Resultados do estudo de pulverizacdo seletiva em cana.
O resultado nédo deve ser transformado em promessa para todas as culturas. Ele prova um principio: a IA pode

substituir uma decisdo uniforme por milhares de microdecisdes espaciais. O mesmo principio tende a avancar

para fertilizantes, reguladores, irrigacao e produtos biolégicos.

3.5 Linguagem natural comeca a virar dado operacional

Uma parte subestimada da transformacdo ndo ocorre em robds. Ocorre nos audios, fotos, mensagens e
documentos que ja circulam todos os dias. Um operador informa que terminou um talhdo; um encarregado
fotografa uma peca; uma nota chega em PDF; o estoque confirma uma baixa. Modelos de linguagem podem
identificar atividade, &rea, produto, quantidade, responsdvel, maquina e ocorréncia, preservando a fonte

original e perguntando quando algo importante falta.

O ganho ndo é apenas economizar digitacdo. E criar uma memoria operacional pesquisavel, capaz de
responder o que aconteceu, quem registrou, qual fonte sustenta o nimero, o que estava planejado, qual

estoque foi afetado e qual divergéncia ainda exige decisdo.
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A arquitetura de maior valor fecha o ciclo de evidéncia

1
CAPTURAR

audio, foto,

VERIFICAR

esultado, corregao §
memoria

ESTRUTURAR

atividade, area,

MEMORIA
PERACIONA

te + versdo + responsa

DECIDIR / AGIH

Rprovacdo humana ¢
permissdo

CONCILIAR

plano, execucio,
estoque, regra

Fonte: elaboracdo AgroFounder.

Figura 6. O ciclo de evidéncia que transforma captura em decisdo verificdvel.

3.6 Crédito, rastreabilidade e comércio transformam dado em requisito

Desde 1° de abril de 2026, normas do crédito rural passaram a incorporar dados do Prodes na verificacdo de
supressao de vegetacdo em imodveis com mais de quatro mddulos fiscais. A regra exige que instituicoes
financeiras cruzem informacodes geograficas e documentais; a expansdo prevista alcanca todas as operagdes em

janeiro de 2027. [6,12]

Na Unido Europeia, o regulamento de produtos livres de desmatamento passa a ser aplicavel a grandes e
médios operadores em 30 de dezembro de 2026 e a maioria dos micro e pequenos em 30 de junho de 2027.
Cadeias como soja, café, cacau, bovinos, borracha, 6leo de palma e madeira precisardo demonstrar origem e

diligéncia. [7]

Na pecuaria, o Plano Nacional de Identificacdo Individual de Bovinos e Bifalos prevé uma transicao
progressiva para rastreabilidade individual e integracdo de bases. A constru¢do completa vai além de 2027,
mas o sentido econdmico ja é claro: origem, localizacdo, histérico e conformidade passam a afetar acesso a

mercado, crédito e seguro. [8]
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Regulacao e mercado transformam evidéncia em requisito econémico

1 abr 2026 4 jan 2027
PRODES entra na arfélise de crédito rural Expansao previgta da checagem
para iméveis > 4 ddulos fiscais [6] de crédito a todaglas operacdes [12]
EUDR parajoperadores EUDR para 4 maioria dos
grandes e nédios [7] operadores micrp e pequenos [7]
30 dez 2026 30 jun 2027

Fontes: INPE/CMN [6,12] e Comissdo Europeia [7].

Figura 7. Datas que elevam o valor econémico da evidéncia geoespacial e operacional.

3.7 Capacitacao comeca a ganhar capilaridade

Em julho de 2026, o Senar lancou uma trilha gratuita de IA aplicada ao agro. A instituicdo registrou 2,38
milhdes de matriculas em formacéo profissional rural em 2025 e atendeu 233.224 propriedades por meio de
assisténcia técnica e gerencial. Essa rede de formacdo pode ser tdo importante quanto a disponibilidade de

modelos. [11]

O gargalo ndo serd apenas encontrar cientistas de dados. Serd formar profissionais capazes de combinar
agronomia, operacao, gestdo, maquinas, estatistica, seguranca e limites da automacao. O novo perfil valioso
ndo “compete com a IA”; ele sabe supervisiond-la, desenhar o fluxo e reconhecer quando o sistema deve se

abster.
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04« O que ainda é mais marketing do que

transformacao

Um chatbot genérico nao conhece uma fazenda

Um modelo pode explicar o ciclo da soja, resumir um laudo e produzir uma resposta convincente. Isso néo
significa que conheca aquela operacdo. Para conhecer a fazenda, o sistema precisa saber quais dreas existem, o
que esta implantado, quais maquinas e equipes estdo disponiveis, quais produtos sdo permitidos, quanto ha em

estoque, quem pode aprovar e qual fonte é oficial.

Sem contexto e controle de acesso, a interface conversacional apenas disfarca um vazio de dados. Ela pode

soar mais segura justamente quando deveria declarar incerteza.

Adocao declarada nao é uso produtivo

Uma empresa pode dizer que usa IA porque incorporou uma caixa de texto ao produto. Uma fazenda pode
contratar uma funcao e nunca usa-la. Um funciondrio pode usar um modelo ptblico para revisar mensagens
sem que nenhum indicador operacional se altere. A métrica Util é comportamento: tempo entre evento e
registro, completude, nimero de divergéncias, tempo de parada, consumo por hectare, estoque sem

conciliacdo, prazo de auditoria e custo de capital.

Nao pergunte se a fazenda “adotou IA”. Pergunte qual fluxo mudou, qual decisao

ficou mais rapida e qual erro ficou menos provavel.

Correlacao nao prova retorno

Uma safra melhor depois da implantacdo ndo prova que a IA causou o resultado. Clima, genética, solo, equipe,
preco e manejo mudam simultaneamente. O agro precisa avancar de dashboards correlacionais para uma

agronomia contrafactual: estimar o que provavelmente teria ocorrido sem a intervencao.

Uma prética possivel é manter pequenas dreas de referéncia ou alternar tratamentos. Chamamos essas areas de
talhOes-canario: parcelas deliberadamente preservadas para medir retorno, detectar deriva e impedir que o

modelo aprenda apenas com as proprias decisdes anteriores.

Autonomia total continuara rara
MAquinas executardo mais movimentos sem intervencdo continua, mas isso ndo equivale a uma IA
administrando uma propriedade comercial complexa. A opera¢do combina risco fisico, financeiro, ambiental e
humano. Uma decisdo errada pode perder janela, danificar equipamento, gerar exposicdo legal ou

comprometer uma safra.
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A arquitetura dominante serd autonomia delimitada: observar, organizar, comparar, recomendar, preparar a
acao, solicitar aprovacdo quando necessario, executar apenas o permitido e verificar o resultado. E menos

cinematogréafico que uma fazenda sem pessoas e muito mais ftil.

4.5 Nimeros de fornecedor nio sio uma lei agrondémica

Reducdes de insumos, ganhos de produtividade e acurécias divulgadas comercialmente podem ser verdadeiras
em um contexto e irrelevantes em outro. A comparacdo precisa informar populacdo, cultura, condicdo, janela,
equipamento, versdo do modelo, definicdo de sucesso e custo dos erros. Sem isso, a precisdo numérica cria

uma falsa sensac¢éo de ciéncia.
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Onze teses originais para 2027

1. A unidade de adocao é o fluxo de trabalho

Uma mesma propriedade pode usar visdo computacional em pulverizacdo e continuar fechando estoque em
planilhas. A pergunta correta é se o fluxo de aplicacdo, manutencdo, recebimento, pesagem, fechamento ou

auditoria ficou mais rapido, confiavel e mensuravel.

2. O ativo defensavel € a memoria operacional

Modelos genéricos ficardo baratos e semelhantes. O diferencial duradouro serd o histérico que liga contexto,
decisdo, responsavel, aprovacao, resultado e correcdo. Essa memoria deve pertencer a operacao e permanecer

exportavel.

3. O maior ganho vira da variancia, nao da média

A administracdo sofre com aplicacdes fora da dose, maquinas paradas, compras duplicadas, documentos
ausentes e areas esquecidas. Reduzir a frequéncia e a severidade desses desvios serd mais comum que elevar a

produtividade média de todas as areas.

4. Evidéncia operacional se tornara moeda

Crédito, seguro, exportacdo, certificacdo e contratos exigirdo prova de origem, data, localizacdo, produto,
quantidade, autorizacdo e resultado. O registro deixa de ser burocracia posterior e passa a integrar o ativo

econdémico.

5. A arquitetura vencedora sera multimodal e offline-first

Texto ndo sera suficiente. Audio, foto, documento e dispositivo entrardo no mesmo fluxo. O sistema precisara

trabalhar localmente, manter fila, sinalizar sincronizacao pendente e impedir duplicacoes.

6. Autonomia sera definida por permissoes e orcamento de risco

A pergunta ndo serd apenas o que o modelo sabe fazer, mas quanto risco ele estd autorizado a assumir. Cada
agente deverd ter limites monetdrios, fisicos, espaciais e temporais. Ultrapassar o orcamento exige revisao

humana.
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Onze teses originais para 2027 - continuacao

7. O gestor administrara excecoes

A préxima geracdo de produto ndo mostrard todos os dados; mostrard o que ndo fecha. A fila de deciséo
substituira parte do painel: dose incompativel, baixa sem atividade, maquina parada sem ordem, lote sem

origem ou documento ausente.

8. Toda recomendacao importante precisara de um contrafactual

A recomendacao deve declarar objetivo, dados, incerteza, resultado esperado, cenério de ndo acao e forma de

medicio. Isso transforma uma sugestdo em hipétese testavel.

9. O bom modelo sabera se abster

Taxa de resposta nao é qualidade. Sistemas maduros medirdo a abstinéncia util: quantas vezes disseram que a
evidéncia era insuficiente, pediram inspecdo ou transferiram a decisdo. Em alto risco, ndo responder pode ser

o comportamento mais inteligente.

10. Cooperativas poderao compartilhar aprendizado sem entregar todos
os dados

Aprendizado federado, consultas controladas e modelos regionais permitem capturar padroes agregados sem
centralizar integralmente dados brutos. O desafio serd definir um dividendo de dados para o associado que cria

valor coletivo.

11. Diversidade algoritmica sera uma forma de resiliéncia

Se milhares de produtores usam o mesmo modelo, um erro pode sincronizar decisdes ruins em uma regiao.
Comparar modelos, manter regras independentes e testar estratégias alternativas reduzird o risco de

monocultura algoritmica.
SINTESE DAS TESES
A préxima vantagem nao estara no modelo mais eloquente, mas na arquitetura

que preserva a fonte, limita a acdo, mede o resultado e aprende sem apagar a

responsabilidade.
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0s Quatorze previsoes pontuais e falsificaveis
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As previsoes abaixo tém data de julgamento em 31 de dezembro de 2027. A coluna “confianca” expressa a

probabilidade subjetiva de confirmacdo. Quando uma previsdo contém dois valores, ambos precisam ser

avaliados separadamente. As definicbes completas aparecem no Apéndice A.

Previsdes pontuais: confianca alta em regulacao e triagem; menor em margem e escala fisica

|A ativa nas agtechs

IA no nucleo do produto

Cobertura movel agricola

Uso mensal em software rural

Novos projetos multimodais

Agentes com acdo delimitada

5 mi ha de pulverizaco seletiva

Triagem EUDR automatizada

Crédito com checagem geoespacial

Sinistros pré-analisados

-20% tempo administrativo

+2 p.p. de margem

5 redes cooperativas de dados

R$ 11,8 bi de valor

@ 80%
@ 80%
60%
65%
® 75%
65%
@ 55%
@ 8%
@ 90%
60%
70%
® 45%
@ 55%
70%
0 20 prs 6 80

Probabilidade subjetiva de confirmagao até 31 dez. 2027

Fonte: previsdes autorais AgroFounder; definicées completas no Apéndice A

Figura 8. Probabilidade subjetiva atribuida as previsées centrais.

- Frevso R Regra b avallacao

Agtechs com IA

2 Cobertura movel

Uso mensal em
software rural

Entrada multimodal e

& offline
5 Ag(.an’Fes com agao
delimitada
6 Pulverizacao seletiva
7 Triagem EUDR
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83% usam; 35% no
nucleo [2]

33,9% da 4rea em 2025
[3]

Sem painel publico
comparavel

Adocao fragmentada

Casos iniciais

Estudos e adocédo
comercial inicial

Obrigacado entra em
vigor em 2026/27 [7]

92% usam; 50% no
nucleo

51% com 4G/5G

65% das contas pagas
ativas usam IA
mensalmente

72% dos novos
projetos usam
voz/imagem; 45% tém
fila offline

30% das 100 maiores
organizagoes; <5% sem
revisdo em decisdo
critica

5 milhdes ha; reducao
mediana de 45% nas
passagens elegiveis

92% dos lotes elegiveis
de operadores
médios/grandes triados
automaticamente

17

80%

60%

65%

75% / 60%

65% / 90%

55% / 70%

85%

Survey comparavel ao
Radar

Indicador nacional
comparavel

Painel multiempresa,
minimo 5 plataformas

Amostra minima de 50
projetos

Ranking publico por
receita

Area com selecio por
visdo/IA

Pesquisa com
exportadores e
certificadores
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Previsoes 8 a 14

- Frevso R Regra b ava"acao

10

11

12

13

14

Crédito rural

Seguro agricola

Tempo administrativo

Margem operacional

Redes cooperativas de
dados

Marco federal de 1A

Valor econémico

PRODES entra em
2026 [6,12]

Uso crescente de
imagem e clima
Sem benchmark

nacional

Causalidade dificil

Iniciativas dispersas

PL 2338 aguarda
parecer [10]

Cenério autoral

Como interpretar o conjunto

96% das operagbes
aplicaveis com
checagem geoespacial;
35% com modelo
preditivo adicional

40% dos sinistros pré-
analisados; <8%
liquidados sem revisao

Reducdo mediana de
20% entre adotantes
produtivos

Melhora mediana de
2,0 p.p.; 70% do ganho
vem de custo e
variancia

Pelo menos 5 redes
relevantes com
governanga
compartilhada ou
aprendizado federado

65% de chance de
sancao; se ocorrer, 85%
de chance de manter
obrigacdes de
risco/transparéncia/rev
isdo

R$ 11,8 bi anualizados;
faixa de R$ 5 bi a R$ 22
bi

IA NO AGRO BRASILEIRO | 2027

90% / 55%

60% / 75%

70%

45%

55%

65% / 85%

70% na faixa

Amostra de instituicoes
e operagoes

Dados de seguradoras
e reguladores

Estudos antes/depois
em pelo menos 30
operacgoes

Painel ajustado por
clima e preco

Critérios publicos de
escala e operacao

Lei publicada até 31
dez 2027

Modelo agregado e
estudos de caso

A confianca é mais alta em triagem regulatéria e crédito porque existe um gatilho normativo claro. E menor

em 4area fisica de pulverizacdo, margem e redes cooperativas porque a escala depende de investimento,

integracao, disponibilidade de equipamento, preco e capacidade de medir causalidade.

A previsdo de 92% de uso de IA entre agtechs ndo implica que 92% dos produtos gerardo retorno. A tecnologia

pode tornar-se ubiqua e, ao mesmo tempo, pouco diferenciada. A medida de maturidade serd a parcela de

clientes que usa a funcdo de forma recorrente e a mudanca observada no fluxo.

A previsdao de autonomia é deliberadamente conservadora. Agentes capazes de abrir ordem, solicitar cotacao

ou bloquear provisoriamente um lote devem crescer. A autorizacdo para alterar prescricdo, liberar pagamento

ou executar decisdo critica sem revisdo continuara rara.
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6.2 Cenario de valor econémico

Cenario central: R$ 11,8 bilhées - equivalente a 0,37% do PIB do agro de 2025

R$ 5,6 bi R$ 3,4 bi

70% custo, perdas, tempo, capital de giro e reducao de variancia 30% produtividade fisica adicional

0 2 4 6 8 10 12

Valor econémico bruto anualizado previsto para 2027
Fonte: cenério autoral AgroFounder. Faixa plausivel: 5 a 22 bilhdes de reais.

Il Dentro da porteira B Depois da porteira [ Crédito, seguro e conformidade

Figura 9. Decomposicdo do valor econémico bruto anualizado previsto para 2027.
O ponto central de R$ 11,8 bilhdes equivale a aproximadamente 0,37% do PIB do agronegoécio de 2025. Nao
representa faturamento de empresas de tecnologia nem contribuicio direta ao PIB. E uma estimativa de custos

evitados, perdas reduzidas, horas recuperadas, capital liberado, insumos economizados e qualidade

preservada.

A decomposicdo atribui R$ 5,6 bilhdes a aplicacbes dentro da porteira; R$ 3,4 bilhdes a qualidade, estoque,
logistica e processamento depois da porteira; e R$ 2,8 bilhdes a crédito, seguro, auditoria e conformidade.
Setenta por cento do ganho previsto vem de custo, perdas, tempo, capital e reducdo de variancia; 30% vem de

produtividade fisica adicional. O Apéndice B apresenta a sensibilidade do cenério.
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Implementacoes emergentes que podem ganhar

escala

7.1 Agente de conciliacao operacional

Compara atividade planejada, relato, telemetria, estoque, nota fiscal e &rea concluida. Nao escolhe
silenciosamente um ntimero quando as fontes divergem; preserva as versoes e encaminha a pergunta a pessoa

autorizada.

7.2 Passaporte da recomendacao

Cada recomendacao carrega versdo do modelo, data, dados usados, drea de validade, incerteza, restricoes,

responsavel, aprovacao e resultado posterior. Isso permite auditar e comparar versoes.

7.3 Talhoes-canario

Pequenas 4reas de referéncia ou tratamentos alternados criam um contrafactual local para medir retorno e

detectar quando um modelo perde desempenho apés mudanca de clima, cultivar ou manejo.

7.4 Orcamento de autonomia

O agente recebe limites de valor, dose, area, velocidade, tempo e consequéncia. Pode agir abaixo do limite;

acima dele, prepara a acdo e solicita aprovacdo. O limite fica em c6digo, ndo apenas em manual.

7.5 Livro-razao de incerteza

O sistema registra ndo sé a previsdo, mas o intervalo de incerteza, a decisdo tomada e o erro observado. Com o

tempo, a operacdo aprende em quais contextos o modelo é confidvel e onde deve se abster.

7.6 |A para bioinsumos

Combina temperatura, umidade, estagio, armazenamento, compatibilidade, janela e histérico para recomendar

contexto de aplicacdo, sem tratar um produto biol6gico como insumo indiferente ao ambiente.

7.7 Manutencao baseada em consequéncia

Nao pergunta apenas qual peca pode falhar. Estima a consequéncia de falhar nas préximas 72 horas

considerando janela de plantio, clima, fila, oficina, estoque de pecas e maquina substituta.

7.8 Gestao de janelas condicionais

A TA nao promete clima perfeito. Mantém planos condicionais: o que antecipar, qual equipe mobilizar, qual

méquina reposicionar e qual atividade interromper quando a probabilidade muda.
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Implementacoes emergentes - continuacao

7.9 Visao computacional na pecudria

Sequéncias de imagens ajudam a estimar peso, condicdo corporal, locomocdo, comportamento e estresse. O

valor surge quando o sinal visual é ligado ao histérico do animal, lote, dieta, sanidade e ambiente.

7.10 Auditoria continua de rastreabilidade

Monitora origem, lote, transformacdo, mistura, armazenamento, transporte e destino. Identifica quebra de

cadeia de custddia antes que o produto chegue ao comprador ou ao porto.

7.11 Escrow de dados agricolas

A fazenda mantém dados brutos sob controle. Banco, seguradora ou comprador recebe apenas indicadores

necessarios para uma finalidade, com prazo, autorizacao e histérico de acesso.

7.12 Agente de seguranca operacional

Cruza atividade, clima, maquina, localizacdo, jornada, capacitacdo e permissdes para detectar operacdo

incompativel, drea restrita, limite excedido ou auséncia de requisito.

7.13 Modelos cooperativos regionais

Associados recebem benchmarks e modelos especializados sem expor resultados individualizados. A

governanca define beneficio econémico, portabilidade, exclusdo e dividendo de dados.

7.14 Mercados ambientais com incerteza explicita

Sensoriamento e IA reduzem custo de medicdo, mas a estimativa deve carregar método, amostra, versao e

intervalo de erro. Precisdo numérica ndo substitui validacao fisica.

7.15 API de evidéncia

Em vez de exportar planilhas completas, a operacdo responde perguntas verificaveis: “este lote tem origem
vinculada?”, “esta atividade foi aprovada?”, “qual fonte sustenta a quantidade?”. O acesso é minimo e

rastreado.
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s Beneficios provaveis e quem captura o valor

Beneficio Mecanismo Quem tende a capturar

Aplicacao localizada, deteccao precoce,

Menos desperdicio -
recomendacao contextual

Produtor; ambiente; fornecedor eficiente

Sinal de desgaste convertido em ordem,

Menos parada peca e prioridade

Operacao; oficina; logistica

Audio, foto e documento viram registro e

Menos trabalho administrativo o
conciliagdo

Equipe; gestor; auditor

Previsao e visibilidade reduzem excesso,

Menor capital imobilizado falta e vencimento

Produtor; cooperativa; financiador

Fila curta de excecoes reduz procura e

Decisao mais rapida .
carga cognitiva

Gerente; proprietario

Rastreabilidade e evidéncia reduzem custo

Acesso a mercado e . Produtor; exportador; comprador
de diligéncia

Historico operacional permite segmentacao

Crédito e seguro melhores P
e pré-andlise

Produtor confidvel; banco; seguradora

Procedimentos e excecbes deixam de

Conhecimento preservado
depender de uma pessoa

Organizacao; novos profissionais

Produtividade nao é o unico resultado
A narrativa ptblica favorece rendimento por hectare porque é uma métrica visivel. Na pratica, muitos projetos
serdo aprovados por reduzir fechamento, perda, retrabalho, indisponibilidade e capital de giro. Um sistema
que ndo aumenta uma saca, mas evita uma compra duplicada ou preserva uma janela critica, pode ter retorno

superior.

O beneficio ambiental depende do comportamento total

Aplicar menos produto por hectare pode reduzir exposicdo e escoamento. Entretanto, eficiéncia unitaria nao
garante reduc@o absoluta se a area tratada ou a frequéncia aumentar. Projetos ambientais precisam medir

volume total, resultado agronémico e efeito de rebote, ndo apenas porcentagem por passagem.

O trabalho muda mais do que desaparece

Parte do tempo de digitacdo, procura e conferéncia serd automatizada. Outra parte migrard para supervisao,
inspecdo, manutencdo de dados, desenho de fluxo e tratamento de excecles. Profissionais que combinam

conhecimento de campo com capacidade de avaliar evidéncia e incerteza tendem a se valorizar.
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0s Riscos: onde a IA pode ampliar o problema

O principal risco nao é a IA “pensar demais”; é agir sobre evidéncia fraca

Critico -

Alto -

Impacto potencial

Médio -

Baixo -

Baixa

1. Dados errados

2. Excesso de confianga

3. Deriva de modelo

4. Falso positivo no crédito
5. Vigilancia do trabalhador

Fonte: avaJiagég'q%gﬁgakg\?a%eglgo o%snder.

Média Alta
Probabilidade operacional até 2027

7. Documento malicioso

8. Risco ciberfisico

9. Monocultura algoritmica
10. Precisao ambiental falsa
11. Responsabilidade difusa
12. Exclusao digital

I
Muito alta

Figura 10. Matriz qualitativa de riscos até 2027.
A Embrapa identifica transparéncia, responsabilidade, privacidade, propriedade intelectual e governanca como
desafios centrais. No campo, esses temas deixam de ser abstratos quando um sistema afeta dose, maquina,

crédito, trabalhador, lote ou pagamento. [5]

i ﬁpica

1. Dados errados

2. Excesso de confianca

3. Deriva de modelo

4. Exclusao financeira

5. Vigilancia do trabalhador

6. Captura de dados

7. Documento malicioso

8. Risco ciberfisico

9. Monocultura algoritmica
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Automacao acelera cadastro, unidade ou
estoque incorreto

Resposta fluente é tratada como certeza

Cultivar, clima, cdmera ou manejo mudam

Falso positivo bloqueia ou atrasa crédito

Dado de seguranca vira punigdo opaca

Fornecedor aprisiona histérico e aprendizado

PDF ou mensagem tenta instruir o agente

Ataque digital causa dose, rota ou parada fisica

Mesmo modelo sincroniza decisdes ruins

23

Fonte visivel; validagao; reconciliagéo;
correcdo auditavel

Calibracio; incerteza; abstinéncia; inspecao
obrigatéria

Monitoramento por contexto; talhdo-canario;
revalidagao

Motivo; fonte; contestacao; revisdo humana;
prazo

Finalidade; minimizacdo; acesso; retencao;
didlogo laboral

Portabilidade; exportacio; exclusio; uso de
treino contratual

Conteuldo nao confidvel; sandbox; ferramentas
restritas; confirmacao

Segmentacéo; assinatura; limites
independentes; modo manual

Diversidade; regra independente; teste
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e ﬁpica

externo; fallback

. . . Intervalo; método; amostra; versao; auditoria
10. Precisdo ambiental falsa Numero exato esconde dado fraco ! ’ ! !

fisica
11. Responsabilidade difusa Todos atribuem o erro a outro participante Slzih:zgmro de versao; aprovacao; contrato
12. Exclusio digital Conectjwdade e capacitacdo deixam grupos Qfﬂlne-ﬁr§t; assisténcia; interface simples;
para tras implantacgao gradual

9.1 O risco mais negligenciado: automacao da ambiguidade

Quando duas fontes discordam, o sistema tem trés opcoes: escolher uma silenciosamente, parar tudo ou
encaminhar a divergéncia. A primeira parece eficiente e é a mais perigosa. O desenho correto preserva ambas,

mostra a regra de prioridade e solicita decisdo quando a consequéncia supera o orcamento de autonomia.

9.2 O conteudo externo deve ser tratado como nao confiavel

Agentes que leem PDF, e-mail e mensagem ficam expostos a instrucoes escondidas ou maliciosas. O documento
pode tentar fazer o sistema ignorar regras, revelar informacdo ou executar acdo. A arquitetura deve separar

contetido de comando e exigir confirmacao em operacoes criticas.

9.3 Seguranca precisa existir fora do modelo

Limite de dose, velocidade, area, saldo e permissido ndo pode depender apenas do raciocinio do modelo.
Controles independentes, regras deterministicas, segmentacdo de rede e botdo de interrupcdo precisam

continuar validos mesmo quando a IA falha.
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10 Como implantar sem transformar a fazenda em

laboratorio

Roteiro de implantacio: 90 dias para provar um fluxo, ndo “adotar IA”

1. Perda 2. Fonte e 3. Modo 4. Envelope 5. Excecao
observavel linha de base sombra de acao real 6. Escala

Escolher um fluxoe  Preservar evidéncia e Comparar IA com Definir permissoes, Testar conflito, Expandir apés
medir o custo atual registrar KPI decisbes reais revisao e fallback offline e lacunas retorno provado

O projeto sé escala quando sobrevive a uma divergéncia real e mantém um caminho manual seguro.

Fonte: elaboragao AgroFounder.
Figura 11. Roteiro de 90 dias para provar um fluxo operacional.

e Comece por uma perda observavel: Escolha um problema como divergéncia de estoque, manutencao atrasada,
registro incompleto, documento ausente ou pulverizacdo uniforme. Estime o custo atual.

¢ Preserve a evidéncia original: Se a IA interpreta dudio, imagem ou documento, mantenha a fonte. Estruturar
nao é substituir.

¢ Estabeleca linha de base: Meca tempo, completude, custo, erro, retrabalho, consumo, parada e excecdes antes
do piloto.

¢ Rode em modo sombra: O sistema observa e recomenda sem interferir. Compare suas respostas com decisoes
reais.

¢ Defina envelope e orcamento de acdo: Documente consulta, criacdo, alteracdo, aprovacao, proibicdo, limite e
reversao.

e Meca os dois tipos de erro: Separe falso positivo, falso negativo, custo de revisdo, atraso e consequéncia.

¢ Planeje a falha: Defina o que ocorre sem internet, sensor, modelo, responsavel ou com duplicacdo.

¢ Exija exportacao e versao: A fazenda deve levar eventos, documentos, aprovacoes e histérico de modelo.

¢ Teste uma excecao real: Conflito entre fontes, unidade inconsistente, dado incompleto e operacao offline
devem aparecer antes da escala.

¢ Escale por fluxo, nao por promessa: Amplie somente depois de demonstrar retorno e controle em um processo

especifico.

Indicadores minimos do piloto

E e e

Laténcia de registro minutos entre evento e informacao utilizavel
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_ Deﬁnigéo operaCionaI

Completude % de registros com campos essenciais

Precisdo de excecado % dos alertas que exigiam acao

Tempo de resolucao horas entre divergéncia e decisao

Horas administrativas tempo semanal por funcao

Variancia de estoque diferenca entre fisico, sistema e atividade

Disponibilidade horas de maquina e equipamento

Consumo contextual insumo por hectare, animal ou tonelada

Abstencéo util % de casos corretamente encaminhados por falta de evidéncia
Override humano % de recomendacoes alteradas e motivo

Incidente eventos de seguranca, privacidade ou acado indevida
Retorno beneficio liquido apds tecnologia, integracdo e treinamento

10.2 A maior parte do valor esta entre conferir e agir com aprovacao

Escala de maturidade da IA no agro

6

ORQUESTRAR

5 coordena decisées
criticas

AUTOMACAO
FgICA =

4

AGIR COM_ ajusta maquina
APROVACAO dentro de limites

3

RECOMENDAR executa agdo
delimitada
2 prioriza excegdes e
justifica
CONFERIR

1 compara plano,
execugao e estoque

CAPTURAR

o interpreta audio,
foto e documento
CONVERSAR

Maior parte do valor em 2027: niveis 2 a 4. Nivel 5 cresce em maquinas e ambientes especificos. Nivel 6 permanece raro.

Figura 12. Escala de maturidade e zona de maior valor prevista para 2027.
Niveis 2 a 4 - conferir, recomendar e agir com aprovacado - atacam o problema central sem exigir autonomia
fisica ampla. O nivel 5 cresce em maquinas e ambientes controlados. O nivel 6, com coordenac¢ido auténoma de

decisoes criticas, permanecerd raro e experimental.
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11 Recomendacoes por ator e dinamica competitiva

Ator Prioridades até

Escolher um fluxo; exigir fonte e exportacdo; medir custo atual;

Produtores e grupos . . - .
grup definir responsavel; testar offline e excecao.

Criar governanca de dados; modelos regionais; servico de auditoria;

B benchmark; dividendo de dados ao associado.

Resolver ciclo completo; integrar com legado; declarar incerteza;

Agtechs L X . e
g limitar autonomia; publicar métricas de uso e retorno.

Explicar motivo; oferecer contestacdo; separar regra de modelo;

Bancos e seguradoras . . e
monitorar falso positivo; usar dados minimos.

Bases interoperaveis; ambientes de teste; avaliacdo independente;

Pesquisa e governo - A s S
q g padrdes de evidéncia; capacitacdo de campo.

Diligenciar retencao real, custo de integracao, direito sobre dados,

Investidores X . .
risco ciberfisico e prova de retorno por fluxo.

Quem tende a ganhar

Ganhardo operacoes com disciplina de registro, responsabilidade definida, dados exportaveis, processos
minimamente estdveis e cultura para reconhecer erros. Entre fornecedores, ganhardo os que funcionam sob

conectividade imperfeita, integram-se ao que ja existe, preservam a fonte, medem retorno e aceitam auditoria.

Cooperativas ocupam uma posicdo especialmente forte porque combinam distribuicdo, confianca local,
assisténcia técnica, poder de compra e dados regionais. Técnicos, agronomos, veterinarios e gestores capazes

de supervisionar sistemas e interpretar incerteza se tornarao mais importantes.

Quem tende a perder
Perderdo espaco produtos que apenas adicionam conversa a um sistema antigo; exigem digitacdo excessiva;
funcionam somente online; escondem a fonte; ndo exportam dados; prometem autonomia sem reversiao; ou
medem sucesso pela quantidade de alertas enviados. Em 2027, “temos IA” ndo justificard preco nem

investimento sem uma mudanca demonstravel no indicador.

A nova diligéncia de produto

Antes de comprar, a organizacdo deve pedir demonstracdo com seu proéprio fluxo e uma excecdo real. O
fornecedor precisa mostrar como o sistema lida com dado ausente, conflito, unidade errada, perda de conexao,

revisdo humana, exportacdo e mudanca de modelo. O Apéndice C contém um checklist de 24 perguntas.
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12 O Brasil pode construir uma vantagem propria

O Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial prevé investimentos de até R$ 23 bilhdes até 2028, com parcela
importante voltada a inovacdo empresarial. O valor é uma previsdo orcamentaria e ndo uma garantia de
execucao integral. [9]

Dinheiro nao bastard. A vantagem brasileira depende de ciéncia tropical, Embrapa e universidades, escala
produtiva, diversidade de biomas e culturas, fabricantes de méquinas, cooperativas, agtechs, técnicos,
conectividade e regras claras para dados. O risco é importar modelos genéricos e manter fora do pais a parte

estratégica: os padrdes extraidos de décadas de operacdo agricola brasileira.

O caminho alternativo é construir modelos especializados, infraestrutura interoperdvel, governanca
cooperativa, capacidade nacional de avaliacdo e contratos que preservem portabilidade. O Brasil tem
condicOes de transformar complexidade em vantagem porque poucos mercados combinam escala, diversidade,

ciéncia aplicada e pressao por rastreabilidade no mesmo nivel.

CONCLUSAO

2027 sera menos o ano da fazenda autonoma e mais o ano da fazenda
verificavel. Relatos virarao registros; registros serao comparados; diferencas
serdo priorizadas; acoes delimitadas poderao ser executadas; resultados voltarao

para a memoria da operacao.

A vantagem nao estard no modelo mais eloquente. Estara em fechar o ciclo: acontecimento, evidéncia, decisao,
acao e resultado. A IA que respeita esse ciclo pode reduzir perdas, ampliar acesso a mercado e melhorar a

administracdo. A IA que o ignora produzird respostas bonitas sobre uma fazenda que nao conhece.
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» Apéndice A - Regras para conferir as previsoes

Deﬁnicéo i medicéo

10

11

12

13

14

Agtechs com IA

Cobertura mével

Uso mensal

Multimodal/offline

Agentes delimitados

Pulverizacéo seletiva

EUDR

Crédito

Seguro

Tempo administrativo

Margem

Redes cooperativas

Marco legal

Valor econémico

Survey de empresas brasileiras comparavel ao
Radar, com pergunta sobre uso ativo e nticleo
da proposta de valor. Resultado exige 92% e
50%, com tolerancia de 2 p.p. por
arredondamento.

Percentual da area passivel de uso agricola
com 4G/5G em metodologia nacional
comparavel. Acerto: 49% a 53%.

Painel agregado de ao menos cinco
plataformas e 50 mil contas pagas ativas. Uso
significa acionar ou receber saida de IA ao
menos uma vez no més.

Amostra de pelo menos 50 novos projetos
operacionais contratados em 2027.
Multimodal: voz ou imagem como entrada
principal; offline: fila local ou sincronizagao
posterior.

100 maiores cooperativas e organizacdes
agroindustriais por ranking publico de receita.
Conta apenas acao persistida em sistema, nao
sugestdo em chat.

Hectares no Brasil com ao menos uma
passagem em que visao/lA decide o alvo.
Reducao mediana compara volume elegivel
com aplicagao total equivalente.

Lotes elegiveis enviados a UE por operadores
médios/grandes. Triagem automatizada inclui
geolocalizagéo e base de risco antes do
embarque.

Operagdes sujeitas as regras socioambientais.
Modelo preditivo adicional deve ir além da
checagem deterministica de impedimentos.

Sinistro formalmente registrado. Pré-analise
por IA organiza imagem, clima, anomalia ou
prioridade. Liquidacdo automatica ndo tem
revisdo humana substantiva.

Estudo antes/depois ou grupo comparavel em
pelo menos 30 operagdes, medindo registro,
procura, conferéncia e conciliagao.

Painel ajustado por cultura, regido, clima e
preco. Adotante produtivo precisa usar 1A
semanalmente em ao menos dois fluxos por
seis meses.

Iniciativa com pelo menos 100 propriedades
ou trés organizagdes, modelo operacional e
regra de governanca publica.

Lei federal abrangente sancionada até 31 dez
2027. Condicional: texto mantém obrigacdo
material de risco, transparéncia,
responsabilizacdo ou revisio.

Estimativa agregada com estudos de caso e
bases publicas. A previsio é considerada
dentro da faixa se o valor anualizado estiver
entre R$ 5 bi e R$ 22 bi.

A existéncia de uma regra ndo garante que todos os dados necessarios estarao disponiveis. Caso uma métrica ndo seja publicada, o placar

deve registrar “ndo mensuravel” e explicar a lacuna, sem presumir acerto.
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= Apéndice B - Metodologia do cenario de R$ 11,8

bilhoes

O cenéario ndo tenta somar todo o “mercado de IA”. Ele estima valor econdmico bruto anualizado capturado
em 2027 por aplicacOes que alteram custo, perda, tempo, capital, qualidade ou produtividade. O ponto central
equivale a 0,37% do PIB do agronegécio de 2025. Essa relacdo é usada como teste de escala, ndo como

causalidade macroecondmica.

Cenario Valor anualizado Hipétese dominante

Adocao lenta; integracao cara; ganhos
Conservador R$ 5 bi concentrados em documentos, crédito e
poucos equipamentos.

Adocao produtiva em fluxos
administrativos, manutencao, aplicacédo
localizada, rastreabilidade e pré-analise
financeira.

Central R$ 11,8 bi

Conectividade e integracdo avancam;
Acelerado R$ 22 bi equipamentos escalam; regulacdo acelera
rastreabilidade e dados operacionais.

Bloco Cenario central Componentes

Insumos, manutencao, registros, agua,
Dentro da porteira R$ 5,6 bi energia, perdas operacionais e
disponibilidade.

Qualidade, classificacao, logistica, estoque,

Disipulls by po el R$ 3.4 bi processamento e rastreabilidade.

Crédito, seguro, auditoria, diligéncia, capital

Financas e conformidade R$ 2,8 bi de giro e documentacio.

O que o numero nao significa

e Nao € receita prevista para agtechs.

¢ N3o é valor adicionado automaticamente ao PIB.

e Nao pressupoe que todo beneficio seja capturado pelo produtor; parte ficard com fornecedores, compradores,
bancos e seguradoras.

e Nao inclui efeitos de segunda ordem, como mudanca de preco, competicdo ou efeito de rebote.

¢ Nao transforma um ponto exato em certeza; a faixa é mais importante que o centro.
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c Apéndice C - Checklist de compra e governanca

Tema Pergunta obrigatodria

Problema Qual perda ou atraso mensuravel o produto resolve?

Fluxo Qual evento inicia o processo e qual resultado o encerra?

Fonte A evidéncia original permanece acessivel?

Contexto O modelo usa cultura, area, safra, maquina, produto e responsavel
corretos?

Offline O que funciona sem conexdo e como ocorre a sincronizacao?

Integracao Quais sistemas sao fonte oficial e como conflitos sdo resolvidos?

Abstencao Quando o sistema declara evidéncia insuficiente?

Erro Qual o custo de falso positivo e falso negativo?

Validacdo Em quais culturas, regides e condicdes o modelo foi testado?

Deriva Como a qualidade é monitorada apés mudanca de contexto?

Permissoes O que o agente pode consultar, criar, alterar e executar?

Limites Existe orcamento de valor, area, dose, velocidade e tempo?

Aprovacao Quais decisbes exigem confirmacdo humana?

Reversao Como interromper, desfazer ou corrigir uma acao?

Seguranca Documentos e mensagens sdo tratados como contetido nao
confidvel?

Ciberfisico Ha segmentacao, regra independente e modo manual?

Privacidade Qual dado pessoal é coletado, por qué e por quanto tempo?

Trabalho O sistema pode virar vigilancia ou punicido opaca?

Propriedade Quem é dono dos eventos, mapas, corregoes e aprendizado?

Os dados do cliente sdo usados para treinar modelos? Com qual

Treinamento - 2
opcao de recusa?

Portabilidade E possivel exportar histérico completo em formato utilizavel?
Versao E possivel reconstruir qual modelo produziu uma decisio antiga?
Retorno Qual linha de base, prazo e método de medicao serdo usados?

Quem responde por falha do dado, modelo, integracdo, aprovacéo e

Responsabilidade A h o
maquina?
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Nota editorial

Este relatério foi preparado para publicacdo no Caderno de Campo da AgroFounder. As previsdes sdo autorais
e devem permanecer arquivadas em sua forma original para avaliacdo posterior. Correcoes factuais podem ser

registradas sem alterar o valor previsto, a probabilidade ou a data de julgamento.

CITAGCAO SUGERIDA
AGROFOUNDER RESEARCH. IA no agro brasileiro: efeitos observados, novas implementacées,

riscos, beneficios e 14 previsdes pontuais para 2027. Florian6polis: AgroFounder, 2026.

A AgroFounder desenvolve uma camada operacional para transformar evidéncias do dia a dia em registros,
conferéncias e decisdes, mantendo a fonte visivel e a pessoa responsavel na decisao critica. Este relatério nao é

uma recomendacdo de compra nem uma prescricdo agronémica.
A FAZENDA TRABALHA. A AGROFOUNDER ORGANIZA O QUE ACONTECEU E MOSTRA ONDE VOCE

PRECISA ENTRAR.

agrofounder.com
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