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RESUMO

A tecnologia da informacéo se tornou essencial em todas as areas, inclusive no campo. Poder
ter acesso a diagndsticos rapidos e precisos, pode auxiliar uma melhor tomada de deciséo,
tornando o setor cada vez mais produtivo e eficiente, além da possibilidade de tratamento
precoce e diminuicdo de custos para o produtor agricola. A utilizacdo da inteligéncia artificial
no campo é recente e pode auxiliar inimeros produtores a tomarem a decisdo de forma rapida
e eficaz. Este estudo busca levantar informacGes sobre os beneficios, possibilidades e a
evolucdo da producdo agricola com a aplicagdo da tecnologia no campo, que vem cada vez
mais, auxiliando o agricultor a identificar de forma prematura através da analise e
processamento de imagens possiveis pragas e deficiéncias que as lavouras competem
atualmente.

Palavras-chave: Agricultura. Inteligéncia artificial. Processamento de imagens.
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INTRODUCAO

O presente estudo tem como enfoque o uso de Inteligéncia Artificial (1A) no
controle e avaliaco de imagens de solo quanto a identificacio de pragas. E um avanco
promissor e que demonstra resultados satisfatorios conforme ja apresentado em outros
estudos. A A aplicada ao contexto da agricultura, pode trazer para o agricultor
informac0es rapidas e precisas, de forma que ele possa atuar de forma mais agil no
controle dessas pragas. Nesta pesquisa, pretende-se avaliar os artigos ja publicados
trazendo informac0es relevantes para 0 meio académico de quais tecnologias de 1A sdo
mais utilizadas e promissoras.

A cultura da soja serd abordada com um enfoque maior na investigacédo, pois
dar-se-a sua representatividade no mercado brasileiro, aproximadamente 48% dos
240,65 milhdes de toneladas de gréos produzidos, de acordo com dados do ano de 2019
(CONAB, 2019).

O aumento da produtividade da soja no pais estd associado aos avangos
tecnoldgicos, ao manejo e a eficiéncia dos produtores. No entanto, ainda existem varios
problemas, e um deles é o fitossanitario, que pode comprometer a produtividade, bem
como a qualidade final do produto. Atualmente, podem-se destacar como problemas
mais comuns: a ferrugem-asidtica, o mofo-branco, os nematdides e a qualidade
fisioldgica e sanitaria das sementes produzidas (JUHASZ et al., 2013). Nesse sentido,
0 controle fitossanitario tem representado um montante cada vez maior do custo de
producéo, dada a elevacdo do preco dos insumos e da maior frequéncia do seu uso
(CONTE et al., 2017).

Visto as dificuldades de identificacio e combate dos problemas
fitossanitarios, que comprometem significativamente a producdo brasileira. Como
otimizar a producdo agricola em relacéo a identificacdo precoce de doencas que afetam
as lavouras no Brasil?

Objetivos

Objetivo Geral
Apresentar uma analise de artigos, teses e/ou dissertacBes sobre a utilizacdo da
Inteligéncia Acrtificial aplicada ao processamento de imagens na agricultura brasileira, bem
como a utilizacdo de Redes Neurais Artificiais na identificacdo de pragas e doencas foliares.

Objetivos Especificos

° Ressaltar a evolugdo da agricultura e a importancia da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos como a Inteligéncia Artificial;
° Descrever o estudo da Inteligéncia Artificial para reconhecimento de

determinados padrdes que seguem decorrentes de pragas existentes em lavouras de soja que
podem acarretar aumento de custos nas plantagoes;

° Realizar um levantamento teorico sobre os conceitos de Inteligéncia Artificial e
processamento de imagens;
° Levantar artigos cientificos que trazem a aplicacao de Inteligéncia Artificial no

Processamento de Imagens na Agricultura.



Justificativa

A agricultura brasileira vem passando por um processo de evolucdo tecnoldgica
crescente e exponencial. A Inteligéncia Artificial aplicada a este setor econémico pode
favorecer diversos aspectos, trazendo como consequéncia um melhor resultado de qualidade e
quantidade de producdo. A IA também pode minimizar as perdas na producdo, bem como
diminuir a carga de trabalho (GALVAO; CARVALHO; ROCHA, 2018).

Esta pesquisa, a partir desse cenario, busca elencar os beneficios e resultados
satisfatorios que a IA tem demonstrado no cenario da agricultura. Busca-se, também, apresentar
uma proposta mais viavel em termos de custos da utilizacdo de tal recurso tecnologico, visto
que, normalmente o uso da IA requer um alto investimento, o que torna esta, uma acéo dificil
para pequenos e médios produtores (NEUMANN, 2019).

A relevancia da tematica investigada neste estudo se da em funcéo de que ainda ndo ha
um software especifico com preco mais acessivel que utiliza 1A na agricultura brasileira. Este
estudo bibliografico podera favorecer estudos posteriores, colaborando com o cultivo da soja,
para pequenos e médios produtores.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Soja

A soja, Glycine max, é uma planta herbacea anual da familia Fabaceae, originaria do
Nordeste da China, cultivada por suas sementes comestiveis. A planta de soja é geralmente um
arbusto ereto com caules lenhosos e folhas dispostas alternadamente. As folhas possuem trés
foliolos individuais que sdo ovais ou em forma de lanca, crescendo até um comprimento de 3—
10 cm (1,2-4,0 pol.). A planta de soja produz pequenas flores brancas ou roxas e vagens de
sementes curvas que tém de 3 a 15 cm (1,2 a 6 pol.) De comprimento e podem conter entre 1 e
5 sementes. As sementes podem ser de varias cores, incluindo amarelo, verde, marrom, preto
ou uma combinagdo mosqueada. A soja é uma planta anual, sobrevivendo apenas a uma estacéo
de cultivo e pode atingir alturas de 0,2- 1,5 m (0,7-1,4 pés) (EMBRAPA, 2020).

1.1.1 Cultivo da Soja no Brasil

Durante a década de 1970, a soja estabeleceu-se como a principal cultura do agronegécio
brasileiro, passando de 1,5 milhdes de toneladas (1970) para mais de 15 milhdes de toneladas
(1979). Esse crescimento se deu, ndo somente por conta do aumento da area plantada que saltou
de 1,3 para 8,8 milhdes de hectares, mas também, foi devido ao expressivo aumento da
produtividade que foi de 1,14 para 1,73 toneladas por hectare, gracas aos estudos e novas
tecnologias desenvolvidas e disponibilizadas aos produtores. (EMBRAPA, 2020).

Nos ultimos 50 anos, a producdo mundial de soja se multiplicou por dez. Em 2050, a
Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) prevé que a produgdo quase dobraré para
515 milhdes de toneladas (NEUMANN, 2019).

Segundo dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o
cultivo da soja ocupava uma area de aproximadamente 35 milhdes de hectares em 2018 (mais
de 3 vezes o tamanho da Europa continental). Aproximadamente 70% de toda a soja exportada
do Brasil destinavam-se a China, em 2018 (EMBRAPA, 2018).

A soja é fortemente influenciada pelo fotoperiodo, de forma que a cultura cresce e se
desenvolve de acordo com o qual o fotoperiodo é submetido. A soja € classificada como uma
planta quantitativa de dias curtos, o que significa que o tempo de desenvolvimento é bastante
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acelerado e o crescimento reprodutivo é aprimorado quando a duracdo do dia cai abaixo de um
nivel critico. Este nivel critico (denominado fotoperiodo critico) difere com a cultivar e o grupo
de maturidade. A soja responde de forma diferente a duracdo do dia. Diferencas foram
observadas durante o periodo de floracdo da soja quando cultivada em diferentes datas. A
descoberta da importancia do fotoperiodo no florescimento da soja possibilitou a classificacao
da soja como planta de dia curto. Quando a soja € cultivada em sua area adaptada, a iniciacéo
floral ocorre aproximadamente trés semanas ap0os a germinacao. A floracdo ocorreré trés a cinco
semanas depois. Assim, existe um periodo de aproximadamente trés semanas entre os dois
estagios de desenvolvimento (DIAS, 2010).

1.2 Pragas nas lavouras

No caso da cultura de soja é muito comum a ocorréncia de doencas e pragas ao longo
do seu cultivo, e a identificacdo de qualquer irregularidade de forma répida e eficaz colabora
para que se utilize o corretivo adequado e com isso garantir a produtividade na lavoura. Mais
de 100 espécies de nematoides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram associadas a cultivos
de soja em todo o mundo. No Brasil, as espécies que causam os maiores danos sdo Meloidogyne
javanica, M. incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus
reniformis (FERRAZ, 2001).

A expansdo da cultura da soja para novas fronteiras agricolas, a intensificacdo da
monocultura e a adogdo de praticas inadequadas de manejo tém aumentado os niveis de danos
causados por nematoides, nos Gltimos anos. A principal preocupacdo do sojicultor era com
relacdo ao nematoide-de-cisto (H. glycines). E, a situacéo € diferente, uma vez que o nematoide-
das-lesdes (P. brachyurus) estd amplamente disseminado e tem causado perdas econdmicas,
agravadas pela dificuldade de manejo (JUHASZ et al., 2013).

De acordo com (JUHASZ et al., 2013), na lavoura, 0s sintomas ocorrem inicialmente
em reboleiras e podem evoluir para a area total. Sdo evidenciados por clorose, diminui¢do na
quantidade de vagens e, em alguns casos, reduc¢éo do porte da planta.

Em areas onde o nematoide-de-cisto ja foi identificado, o produtor deve conviver com
esta praga, uma vez que sua erradicacdo é praticamente impossivel. Algumas medidas ajudam
a minimizar as perdas, destacando-se a rotagcdo/sucessdo de culturas com plantas ndo
hospedeiras e 0 uso de cultivares resistentes (JUHASZ et al., 2013).

Segundo Antdnio Garcia Eng. Agronomo, M.Sc. pesquisador da Embrapa Soja a
identificacdo precoce de doengas que afetam a soja, como no caso do Nematoide de cisto
(Heterodera glycines), pode contribuir significativamente para o aumento da producao do gréo
nas lavouras brasileiras, visto que o controle da praga realizado no inicio dos primeiros vestigios
é mais eficiente, além de viabilizar o custo de producdo com a aquisi¢cdo baixa de agentes
fitossanitarios que sao utilizados para combater as reboleiras no qual se encontram os parasitas.
Segundo Rafael C. Gonzalez e Richard E. Woods na 3° edicdo do seu livro Processamento
digital de Imagens, uma imagem pode ser definida como uma funcao de duas dimensdes, f (X,y),
em que X e y sdo coordenadas espaciais. Quando as coordenadas e 0s niveis de intensidade de
f sdo finitos e discretos, chamamos de imagem digital, e partir da coleta dessas imagens, comeca
o trabalho de identificar anomalias através do uso de software que sera utilizado como meio
para reconhecer padrdes nos pixels.

1.3 Combate as pragas nas lavouras

Ervas daninhas costumam ser um problema nos campos de soja e podem ser reduzidas
por meio de uma boa preparacdo do canteiro e da manutencdo de um canteiro sem ervas
daninhas por varias semanas antes do plantio. As ervas daninhas podem ser controladas com
herbicidas apropriados, quando disponiveis, ou por meio de cultivo mecéanico quando
necessario. A soja deve ser irrigada na floracdo e novamente na sementeira para 0 maximo
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enchimento e rendimento ideal. A irrigacdo deve ser aumentada em solos arenosos que nao
retém tanta umidade. A soja fixa aproximadamente metade do nitrogénio de que necessita para
crescer e a outra metade deve ser fornecida do solo ou através da aplicacdo de fertilizantes. A
soja também requer um suprimento adequado de fdésforo e potéssio e as taxas de aplicacdo
devem ser baseadas nos resultados de um teste de solo (DIAS, 2010).

A agricultura é como os humanos comecaram a moldar a natureza de acordo com suas
necessidades. A humanidade pode ter percorrido um longo caminho desde entdo, mudando as
formas e métodos de cultivo, e com o intuito de melhorar a qualidade das colheitas e evitar
perdas (VILLAFUERTE et al., 2018)

Vale reiterar que a agricultura era feita no seu processo inicial na forma manual, tendo-
se avango por meio da mecanizagdo e atualmente com a introducéo de recursos tecnoldgicos,
que é descrita como agricultura de precisdo (GALVAO et al., 2018).

Com o aumento continuo da populacdo global e a escassez de terras, é necessario que a
agricultura se torne mais eficiente com menos recursos. A introducdo de varias solucdes de
Inteligéncia Artificial e aprendizado de maquina estd ajudando a fornecer a inovacao necessaria
nesta funcéo tradicional de negdcios (EMBRAPA, 2018)

A agricultura desempenha um papel significativo no setor econdmico. A automagao na
agricultura é a principal preocupacédo e o assunto emergente em todo o mundo. Mas pragas e
doencas agricolas sdo sempre um fator de preocupagdo de agricultores, visto que, pode
comprometer todo um plantio. Segundo dados da EMBRAPA (2018) a agricultura brasileira
apresenta perdas consideraveis a cada ano decorrente de pragas e doencas agricolas no cultivo,
chegando em torno de R$ 55 bilhdes por ano. Com a era digital alguns recursos tem sido
utilizados a fim de colaborarem no controle e até mesmo na protecdo de safras, como serd o
objeto deste estudo, da inteligéncia artificial. Os metodos tradicionais utilizados pelos
agricultores ndo eram suficientes para cumprir estes requisitos. Assim, novos métodos
automatizados tém sido introduzidos (VILLAFUERTE et al., 2018).

Ter acesso a informacdes preditivas sobre o comportamento de pragas é uma ferramenta
muito poderosa para técnicos e agricultores na visdo do manejo integrado de pragas, pois
permite uma melhor tomada de decisdo, conhecendo as &reas e datas de maior risco e impacto,
e projetando medidas de controle de forma mais eficiente e sustentdvel (BERNARDI et al.,
2014).

Tornar os agricultores os proprietarios de seus dados e fornecer oportunidades de
controlar o fluxo de seus dados para as partes interessadas deve ajudar a construir a confiancga
dos agricultores. Essas tecnologias economizam o uso excessivo de agua, pesticidas, herbicidas,
mantém a fertilidade do solo, também auxiliam no uso eficiente da m&o de obra e elevam a
produtividade e melhoram a qualidade (BERNARDI et al., 2014).

Com o advento da tecnologia, tem sido observada uma transformacéo, e na agricultura,
embora seja a menos digitalizada, viu um impulso para o desenvolvimento e comercializacéo
de tecnologias agricolas. A Inteligéncia Artificial (IA) comecou a desempenhar um papel
importante na vida. No caso do cenario da agricultura fornece um método para o planejamento
da colheita como o controle de pragas (BERNARDI et al., 2015).

Neumann (2019) traz em seu estudo enfoque de que a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos como da Inteligéncia Artificial tem demonstrado resultados promissores na
resolucdo de problemas diversos, e no caso da agricultura no controle de pragas, sendo que,
este processo demonstra-se de total relevancia a qual colabora diretamente com o sucesso da
colheita.

1.4 Processamento Digital de Imagens

Neste sentido também Galvéo et al., (2018) também no artigo de Imagens Aéreas
multiespectrais para avaliagdo da cultura do milho, os autores buscam identificar o teor de
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nitrogénio da cultura do milho, através de imagens multiespectrais coletadas a partir de uma
camera instalada em um drone e comparar com o indice NVDI e NDRE. Os voos foram
realizados em diversas altitudes bem como horarios distintos também. Para a anélise das
imagens foi utilizado o teste de Regressdo, Statistica e o software SISVAR. Onde segundo 0s
autores os melhores resultados se deram em altitudes de 90 e 120 metros, pois o0s niveis de ruido
na imagem eram menores.

Ja no artigo Condicdes de estresse em areas de soja a partir de medidas do sistema solo-
planta-atmosfera e imagens de VANT os autores buscavam identificar condi¢des de estresse no
cultivo da soja através da captura de imagens por Drones bem como utilizando o Processamento
digital de imagens na busca por resultados satisfatorios e precoces. Onde, 0s autores ressaltaram
que os modelos de cores que demonstram melhores resultados foram HSV e yCbCr aplicados
a imagens RGB (MACHADO et al., 2020).

No livro o Uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANT) em agricultura de precisdo os
autores trazem uma andlise dos principais modelos de Drones bem como os diversos modos de
serem utilizados na agricultura de precisdo e na aquisicdo de imagens para 0 processamento
digital e identificagcdo precoce dos problemas nas lavouras. Com sensores e sistemas cada vez
mais precisos, a tecnologia tem sido fundamental para 0 melhoramento do manejo e aumento
da producdo. Técnicas como utilizacdo de cameras capazes de gerar ortomosaicos e imagens
georreferenciadas facilitam muito o trabalho na hora de gerar resultados, em geral segundo os
autores as cameras usam formatos como EXIF e JPG com compressGes minimas para assim
evitar perdas de qualidade, mas essa utilizacéo € particular, ja que cada sistema pode trabalhar
de um modo diferente, tendo em alguns casos que as imagens sejam redimensionadas ou 0
formato mudado (JORGE et al., 2014).

Em Computacdo aplicada a agricultura de precisdo Honda e Jorge (2013) buscaram
desenvolver um sistema que fosse capaz de realizar o Processamento digital de imagens, onde
a base para o desenvolvimento foi o sistema SICOOB da Embrapa, no qual utilizava-se como
apoio para o célculo dos indices de vegetacdo, e também geracdo de imagens apOs serem
segmentadas e classificadas. Utilizando tecnologias como Java para o desenvolvimento
juntamente com uma API de técnicas de I.A conhecida como WEKA muito utilizada na
mineracdo de dados. Ja a rede neural utilizada foi a MLP que teve como objetivo classificar
pixel a pixel e atribuir a cada um deles uma determinada classe para que ao fim do
processamento pudesse ter uma imagem segmentada. Segundo os autores, resultados
satisfatorios foram obtidos com o sistema.

O autor explica que esse processo é obtido por meio de técnicas de visdo computacional,
os dados obtidos pelas maquinas por meio de redes neurais e reconhecimento de padrdes, a qual
desenvolve entdo algoritmo que passa entdo a ser capaz de identificar plantas que possam estar
com determinada doenca, ou até mesmo pragas, no solo, e apos tal diagnostico pode-se entdo o
agricultor intervir de forma rapida evitando perdas (LEAL et al, 2015).

A 1A torna possivel replicar a inspecdo visual manual das plantagdes. Oferece um
método ndo destrutivo de inspecdo de qualidade, auxiliando na analise das caracteristicas e
classificacdo do grédo. A visdo computacional pode ser usada para entender imagens e
reconhecer caracteres externos de gréos, fornecendo ainda informacdes sobre a qualidade para
classificar e classificar as safras (GALVAO et al., 2018).

1.4.1 Utilizacéo da Inteligéncia Artificial no Combate as Pragas

A Inteligéncia Artificial na agricultura trouxe uma revolugdo na agricultura. Esta
tecnologia protegeu o rendimento da colheita de varios fatores como as mudancas climaticas,
crescimento populacional, questdes de emprego e problemas de seguranca alimentar (LEAL et
al, 2015).
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O conceito bésico de 1A para desenvolver uma tecnologia que funcione como o cérebro
humano. Esta tecnologia é perpetrada ao estudar como o cérebro humano pensa, como 0s
humanos aprendem, tomam decisdes e trabalham enquanto resolvem um problema, e neste
terreno software e sistemas inteligentes séo desenvolvidos. Esses softwares séo alimentados
com dados de treinamento e, alem disso, esses dispositivos inteligentes nos fornecem a saida
desejada para cada entrada valida, assim como o cérebro humano. O principal fator subjetivo
da 1A é facilitar a resolucdo de problemas (BERNARDI et al., 2014).

IA é uma tecnologia emergente no campo da agricultura. Equipamentos e maquinas
baseados em 1A elevaram o sistema agricola de hoje a um nivel diferente. Essa tecnologia
melhorou a producéo agricola e melhorou o monitoramento, colheita, processamento e
comercializagdo em tempo real. As mais recentes tecnologias de sistemas automatizados que
usam robds agricolas e drones tém feito uma enorme contribuicdo no setor agricola, realizando
mapeamento de producédo (LEAL et al, 2015).

Por meio da utilizagéo de recursos como a inteligéncia artificial ajuda-se os agricultores
a diagnosticar danos causados por pragas, doencas de plantas e deficiéncias de nutrientes,
tirando uma foto de sua lavoura afetada. Os usuarios podem discutir as possiveis causas e
solugdes entre si ou com especialistas pagos para monitorar infestacdes e fornecer solugdes
cientificamente verificadas (BERNARDI et al., 2014).

1.4.2 Redes Neurais

Ressalta a Rede Neural Artificial (RNA) como um destes recursos de inteligéncia
artificial para reconhecimento de doencas em plantacdes de soja, sendo este feito a partir da
analise de imagens da folha obtido por meio de algoritmos. Vale reiterar que RNA detém de
capacidade de aprender e adaptar-se, organizando grupos de conhecimentos obtidos com os
dados processados, podendo explicar como um conjunto de neurénios interconectados que se
comunicam através de sinapses, e diante da entrada de novas informacGes podem ser auto
ajustada, podendo ser aplicadas em diversos aspectos, como na aquisicdo e avaliacdo de
imagens (NEUMANN, 2019).

O campo da RNA imita o funcionamento do cérebro humano e ao mesmo tempo tenta
obter melhor desempenho na resolucdo de problemas dificeis. Uma RNA é uma abstracdo e
uma simplificacdo das redes neurais bioldgicas. O campo da RNA imita o funcionamento do
cérebro humano e ao mesmo tempo tenta obter melhor desempenho na resolucéo de problemas
dificeis. Uma RNA ¢é uma abstracdo e uma simplificagdo das redes neurais bioldgicas. 1sso
sugere que a estrutura da rede de conex&o determina o comportamento geral de um sistema
nervoso. Este processo basico € representado pelo neurénio artificial. Uma rede neural é
projetada para modelar a maneira pela qual o cérebro executa uma tarefa especifica, e séo
geralmente implementados por software em um computador digital (GALVAO et al., 2018).

1.4.3 Neurdnios Bioldgicos vs. Artificiais

As imagens de campo podem ser analisadas através de visdo computacional, fornecendo
relatorios detalhados sobre a satde atual do solo, condi¢do das folhas ou estado das plantacdes
contra fungos e bactérias. Isso ajuda os agricultores a controlar as doencas em tempo habil,
usando métodos de controle de pragas. Como por exemplo, utilizar a funcéo de limiarizacao de
imagem que pode ser definida através da fungdo Threshold que estabelece valores de pixels
inferiores, o que é conhecido como binarizacdo de imagens. A etapa de segmentacéo deve ser
baseada em técnica Watershed que se refere a um algoritmo de segmentacdo de imagens que
possibilita a visualizacdo de imagem em trés dimens@es, processo esse similar de superficie
topografica, tendo-se entdo duas coordenadas espaciais x e y, e sendo a altura igual ao nivel de
cinza do pixel (SILVA etal., 2015).
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1.4.4 Redes Neurais Convolucionais

Rede neural convolucional é uma classe de métodos de aprendizado profundo que se
tornou dominante em varias tarefas de visdo computacional e esta atraindo interesse em uma
variedade de dominios, incluindo a radiologia. A rede neural convolucional é composta de
varios blocos de construcdo, como camadas de convolucdo, camadas de pool e camadas
totalmente conectadas, e é projetada para aprender hierarquias espaciais de recursos de forma
automatica e adaptativa por meio de um algoritmo de retropropagagéo (FUNCK, 2019).

Uma Rede Neural Convolucional (ConvNet / CNN) é um algoritmo de Aprendizado
Profundo que pode receber uma imagem de entrada, atribuir importancia (pesos e tendéncias
aprendiveis) a varios aspectos / objetos na imagem e ser capaz de diferenciar uns dos outros. O
pré-processamento necessario em um ConvNet € muito menor em comparacdo com outros
algoritmos de classificagdo. Enquanto nos métodos primitivos os filtros sdo feitos a mao, com
treinamento suficiente, ConvNets tém a capacidade de aprender esses filtros / caracteristicas
(MARQUES JUNIOR; COVOLAN, 2018)

As redes neurais convolucionais sdo muito semelhantes as redes neurais comuns do
capitulo anterior: elas sdo compostas de neurdnios com pesos e vieses aprendiveis. Cada
neurdnio recebe algumas entradas, realiza um produto escalar e, opcionalmente, segue-0 com
uma ndo linearidade. Toda a rede ainda expressa uma unica fungdo de pontuacéo diferenciavel:
desde os pixels da imagem bruta em uma extremidade até as pontuacdes da classe na outra. E
eles ainda tém uma funcdo de perda (por exemplo, SVM / Softmax) na ultima camada
(totalmente conectada) e todas as dicas / truques que desenvolvemos para aprender redes
neurais regulares ainda se aplicam (FUNCK, 2019).
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2. METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa sera do tipo exploratdria e descritiva, pois serdo realizados levantamentos
bibliogréaficos de artigos, dissertacdes, teses e monografias sobre os conceitos de Inteligéncia
Artificial e Processamento de Imagens Aplicado na Agricultura e suas diversas areas do
conhecimento.

A pesquisa também serd do tipo quantitativa-qualitativa (CIRIBELLI, 2003;
WAZLAWICK, 2014), pois tera como objetivo identificar a atuacdo e crescimento do uso da
Inteligéncia Aurtificial na agricultura, sua expansao nos Ultimos anos e os pesquisadores, assim
ao final do artigo podendo apresentar resultados e uma visao geral da utilizagdo desses conceitos
atualmente e das possiveis aplicagdes futuras tambem.

3. LEVANTAMENTO E ANALISE DOS TRABALHOS

Durante o levantamento dos artigos e pesquisas, selecionamos inicialmente de forma
empirica cerca de 50 artigos, utilizando como parametros de busca: Processamento de imagens;
Drones, Agricultura de precisao, publicados entre 2013 e 2021 e em portugués. Ao longo das
analises os critérios de exclusdo utilizados foram inicialmente, artigos fora de algum dos filtros
acima, repositorio ndo identificado ou que ndo exemplificam o uso da tecnologia na agricultura.

Com isso filtramos e analisamos 11 artigos que trazem diversas utilizaces e possiveis
solucgdes ou novidades para 0 campo de pesquisa de processamento de imagens, aprendizado
de méaquinas e outras tecnologias.

Os trabalhos selecionados sdo apresentados a seguir.

No artigo Imagens Aéreas multiespectrais para avaliacdo da cultura do milho de
Hoss et al., (2020) trazem em seu trabalho a utilizacdo da combinacdo de imagens aéreas
multiespectrais e processamento computacional, os quais tém trazido grande colaboracédo para
se verificar o estado de uma cultura, como no caso do presente estudo, do milho. Para tal
avaliacdo utilizou-se de imagens que foram captadas por um drone do modelo DJI Matrice 200
RPA com uma cdmera multiespectral acoplada da marca Micasense modelo RedEdge-M com
uma distancia focal de 6mm, e uma Distancia de Amostra do solo de 8 cm por pixel, sendo as
imagens registradas entre 10 e 12h da manha com 30, 60, 90 e 120 metros e armazenando
sempre no formato TIFF.

O estudo foi realizado no estado do Rio Grande do Sul e teve seus dados coletados entre
2018 e 2019, o estudo abordado teve como objetivo associar o teor de nitrogénio e 0 peso seco
da parte aérea das plantas de milho com os indices de vegetacdo em imagens obtidas por
VANTSs em diferentes altitudes porém, coletados no estagio v6 da planta, os indices espectrais
utilizados no processamento de imagens coletadas foram o NVDI e para a cor vermelha foi
utilizado o indice de borda NDRE, o NDVI é um indice de vegetacao obtido por meio de uma
equacao matematica entre as diferencas dos valores das bandas infravermelho e vermelho, ja o
NDRE é obtido por meio da equacdo entre a diferenca de bandas infravermelho e vermelho
dividido pela soma entre os valores das bandas de infravermelho e Red Edge e podem variar
entre -1 e 1, sendo valores negativos, nuvens, neve e solos enquanto positivos estdo
relacionados ao vigor/teor de clorofila e salde da cultura. Para as analises das imagens foi
utilizado o teste de Regressdo e o software estatistico Statistica e o software SISVAR, a qual
pode-se observar que as imagens capturadas em 90 e 120 metros tiveram melhor
aproveitamento pois possuem niveis de ruido mais baixos, ou seja, menor exposi¢cdo a poeira,
sombras e outras varidveis que poderiam causar interferéncia nas imagens colhidas. Dessa
maneira, a altitude de 120 metros foi escolhida para que se pudesse seguir com o0s estudos.

No artigo CondicOes de estresse em areas de soja a partir de medidas do sistema
solo-planta-atmosfera e imagens de VANT de Machado et al., (2020) os autores ja buscaram
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identificar as condicOes de estresse em lavouras de soja, visando garantir maior efetividade,
visto que muitas vezes, algum dano pode passar imperceptivel. Assim, avaliaram trés ambientes
de cultivo optando pela técnica de processamento de imagens obtidas por VANT, assim como
sensor foliar e de solo e também dados climaticos. Esse levantamento foi entdo realizado em
duas fases, sendo na fase do inicio do florescimento (R1) e na fase do enchimento das sementes
(R2), e também buscou mapear a clorofila, umidade e pH do solo.

Ressaltam os autores que os modelos de cores HSV e YCbCr foram entéo aplicados a
imagens RGB o que demonstra melhores indices de acuracia Kappa para a identificacdo de
fei¢bes da lavoura. A qual foi possivel observar que o pH e a umidade do solo (disponibilidade
de agua), radiacdo solar e temperatura afetou diretamente o crescimento e desenvolvimento da
lavoura, isso nos estadios reprodutivos R1 e R5, mas o que puderam observar que no R1 pH do
solo foi o que teve menor influéncia que as variaveis climaticas. Ja no estagio R5 observou-se
vulnerabilidade ao estresse por umidade do solo e temperatura.

No artigo Computacao aplicada a agricultura de precisdo de Honda e Jorge (2013)
enfatizaram que a busca pela analise junto a uma vegetacdo é fundamental no contexto da
agricultura, visando assim, evitar manifestacdo e crescimento de pragas que ocasionam uma
perda consideravel. E, com isso, ressalta —se que a obtencdo de indices calculados utilizando
valores dos pixels obtidos por meio de VANTSs demonstram grande significancia. Visando
atender a tal necessidade, os autores entdo buscaram desenvolver um software que realiza o
processamento digital de imagens adquiridas através de sensoriamento remoto, tendo por base
do desenvolvimento do projeto o sistema SISCOB da Embrapa, que colabora para calculo dos
indices de vegetacdo, assim como geracdo de imagens que apoOs foram segmentadas e
classificadas para analise da cobertura do solo.

E, o projeto desenvolvido demonstrou entdo eficacia no processamento de imagens,
tendo resultados satisfatorios, onde usuarios entdo puderam ser capazes de distinguir e separar
areas em suas diferentes densidades de verde. Assim, o presente projeto desenvolvido pode vir
a colaborar no auxilio do processamento de imagens para a agricultura de preciséo, visto que,
demonstra entdo por meio deste estudo que cada objeto absorve ou reflete a onda
eletromagnética incidente de modo diferente, e, com isso, essa diferenca de interacdo pode
colaborar para entendimento de como cada um deles ira aparecer na imagem. No software
desenvolvido pelos autores foi utilizada a linguagem Java, com uma API de técnicas de
inteligéncia artificial WAIKATO ENVIRONMENT KNOWLEDGE ANALYSIS(WEKA)
para a implementacdo da rede neural artificial. J& a rede neural utilizada foi a MLP que ird
classificar pixel a pixel da imagem e atribuir a cada um deles uma classe para que no fim
pudessem ter uma imagem segmentada, conforme exemplificado na figura 1 abaixo:

CONPRIMENTO DE ONDA
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Figura 1: Interacdo REM com a folha.
Fonte: http://www.agr.feis.unesp.br/hrsilva/SERE_CAP_14/Aula_25 03 04 Imagem%20_sere.htm
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Assim a utilizacdo do sensoriamento remoto na agricultura, permite que por meio da
utilizacdo de sensores que captam ondas verdes, vermelhas e infravermelho préximo, e com
isso ter uma nocdo do estado nutricional da cultura, isso é observado por meio da analise do
comportamento espectral. 1sso pode ser explicado pelo fato do verde da clorofila, por exemplo,
ser como um fotorreceptor da luz visivel. Como técnica de tratamento de imagens foi utilizada
a segmentacéo, pois de modo geral ela subdivide a imagem em diversos modos para facilitar a
compreensdo de padrdes pelo sistema. Existem diversas técnicas de segmentacdo, a
limiarizacdo (thresholding), a deteccdo de bordas, a extracdo de regides, morfologia matematica
e outras abordagens como a utilizagdo de redes neurais também permitem a segmentacéo de
imagens.

No artigo Uso de veiculos aéreos nao tripulados (VANT) em agricultura de precisdo
de Jorge e Inamasu (2014) apontaram o uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) visando
assim garantir agricultura de preciséo, e, com isso, demonstrou diversos modos de utilizacdo de
varios modelos de sensores e drones que podem ser utilizados na agricultura junto a areas que
estejam em desenvolvimento e evolucdo. Ressaltaram que Przybilla e Wester-Ebbinghaus
foram os primeiros experimentos com VANT em fotogrametria. E, no Brasil teve-se relatos que
0 uso de drones foram utilizados na decada de 80 pelo Centro Tecnologico Aeroespacial (CTA)
guando desenvolveu o projeto Acaud, para fins militares, e desde entdo tem-se aumentado o
interesse em veiculos aéreos nao tripulados (VANTS), e isso cresce no Brasil e no mundo.

No caso da utilizacdo de veiculos aéreos néo tripulados (VANT) na agricultura, pode-
se colocar que as imagens no espectro visivel funcionam como o “olho do agricultor” sobre a
cultura, e isso tem colabora para uma agricultura de preciséo, o que entdo tem sido cada vez
mais utilizado, isso devido a fatores como tecnologia e precos acessiveis, assim como devido a
confiabilidade e sensores cada vez mais precisos. Segundo 0s autores, os sistemas estdo cada
vez mais faceis de operar, o que pode diminuir os custos e aumentar os resultados.

Galvéo (2014) em Acuréacia da mosaicagem gerada por veiculo aéreo ndo tripulado
utilizado na agricultura de precisdo realizou em seu estudo comparagdo de mosaico, sendo
um com pontos de controle e outros sem, por meio de imagens capturadas por VANT Swinglet
da Sensefly em é&rea agricola de 285,79 ha, 2,86 km2, a qual ndo observou diferenca nas imagens
coletadas com ou sem a utilizacdo de pontos de controle, através do software Terra 3D. E, o
que pode-se concluir foi que a qualidade na determinacédo de areas e perimetros ndo apresentou
diferenca relevante com relagcdo a pontos de controle e outros sem.

Graebin e Hoppe (2017) traz em seu estudo Desenvolvimento de um protétipo para
analise de imagens aéreas para a agricultura de precisédo enfoque quanto a ampla utilizacao
da tecnologia na agricultura, descrita como Agricultura 4.0 que implementou avancos
tecnoldgicos consideraveis ao setor agricola. Com isso foi desenvolvido um prototipo de
software que possibilitou a captura de imagens em plantacdo, sendo possivel isso por meio de
drones e satélites, ou seja, utilizando Framework JavaServer Faces (JSF) e uma base de dados
NoSQL, j& o processamento das imagens passadas pelo usuario envolveu a ferramenta
MATLAB. Para selecdo de amostras utilizou-se a biblioteca PrimeFAces, que se refere a widget
ImageAreaSelect, e apds isso, implementou entdo a selecdo de segmentos de imagem na tela de
edicdo do protdtipo. Para desenvolvimento do projeto optou-se pela utilizacdo de diferentes
linguagens de marcacdo e programacdo como: HTML, JavaScript, Node.Js, C++ e Python.

Assim observou-se através deste estudo que no prot6tipo os autores utilizaram de
diferentes imagens obtidas de diferentes formas como imagens virtuais, do software Google
Earth, o que de alguma forma colabora para que se torne mais viavel a utilizacdo por meio de
geoprocessamento por agricultores em geral, podendo entdo qualquer pessoa fazer
processamento digital de imagens para a geracdo de mapas com resultados e o usuario tem
autonomia para a definicao de areas de interesse dentro da imagem (GRAEBIN; HOPPE, 2017).
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Reghini e Cavichioli (2020) Utilizacdo de geoprocessamento na agricultura de
precisdo realizaram revisao de literatura onde enfatizam a utilizacdo de geoprocessamento na
agricultura de precisdo que tem contribuido como auxilio junto aos agricultores quanto a
tomada de decisdo em termos de produtividade, utilizacdo de fertilizantes, tendo como enfoque
a variabilidade espacial dos nutrientes do solo.

Apresenta inimeras vantagens como diminuicdo dos impactos ambientais dentro das
atividades agricolas, colabora ainda na conservacao do solo, e até mesmo quanto a aspectos
lucrativos e econémicos, visto que, apresenta maior eficiéncia quanto a utilizacdo de insumos,
e até mesmo podendo evitar perdas devido monitoramento e controle de pragas e doencas em
culturas, e também gerando produtos que subsidiam o planejamento e a tomada de decisdo.
Com relacdo as desvantagens destaca-se dificuldades devido ao alto custo de softwares
disponiveis, ndo sendo acessivel a todos, assim como profissionais qualificados (REGHINI;
CAVICHIOLLI, 2020).

Reghini e Cavichioli (2020) entdo concluiram que o geoprocessamento que colabora
para uma agricultura de precisdo tem demonstrado como ferramenta de coleta, tratamento e
analise de dados, que favorece a obtencdo de dados que colabora em inimeros fatores como
aumento da eficiéncia, produtividade, prevencéo de pragas e doencas, bem como 0 aumento
da produtividade e economia nos custos de producdo, e a longo prazo diversas vantagens e
beneficios nos &mbitos econdémico e ambiental.

Segundo Barros, Farias e Marinho (2020) em Drones como ferramenta de apoio para
agricultores do Rio Grande do Sul os dados obtidos por meio de sensoriamento remoto tém
se demonstrado fundamentais como informacbGes para agricultores, podendo avaliar
comportamento da vegetacdo, e até mesmo fendmenos meteoroldgicos e ambientais. Ressaltam
o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) que tem sido amplamente utilizado
para 0 monitoramento e avaliacdo da vegetacdo, pois fornece aos agricultores e profissionais da
area imagens multiespectrais. Assim demonstra-se viavel para que se avalie fenbmenos
humanos e naturais visando um melhor uso e gerenciamento de recursos.

O indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI) colabora ainda para
avaliacdo de grandes extensGes de areas, de forma mais precisa devido as imagens
multiespectrais derivadas de sensores orbitais e, assim sendo possivel detectar e monitorar
determinada area e situacdes e sendo indispensavel para melhor planejamento de atividades
ambientais (BARROS; FARIAS; MARINHO, 2020).

Reips e Gubert (2019) Drones como ferramenta de apoio para agricultores do Rio
Grande do Sul ressaltam a utilizacdo de drones como ferramentas de apoio a agricultores.
Citam entdo que o uso de tecnologia de sistema de posicionamento global (GPS), juntamente
com ferramentas de sistema de informacdes geograficas (GIS), formam uma grande parte
dessas praticas de agricultura de precisdo, permitindo monitoramento em escala precisa e
mapeamento de dados de parametros de safra e cultura dentro dos campos. Os drones
normalmente se apresentam de dois modelos, podendo ter ou ndo cameras equipadas, ou seja,
de menor ou maior capacidade, especificando ainda que pode apresentar sistema de captura de
imagens por meio de infravermelho, térmica, multiespectral.

Eles fornecem métodos de cultivo mais intensos e eficientes, que podem ajudar 0s
agricultores a ajustar as prescri¢des de fertilizantes ou identificar doencas nas plantagcdes antes
que se espalhem. Com mais dados ao seu alcance, os agricultores podem tomar decisées com
base em fatores econdmicos e ambientais - por exemplo, otimizando o tratamento de
fertilizantes e aplicando apenas a quantidade certa no momento certo, podem ser obtidos custos
significativos e economias ambientais (REIPS; GUBERT, 2019).

As intensidades de cores (pixels) é que sdo determinantes na avaliacdo da agricultura
conforme representado na figura 2 abaixo:
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Folha morta Folha estressada  Folha saudavel

Figura 2: Refletancia da folha. Fonte: https://dronepedia.xyz

Ou seja, no caso do infravermelho, cada pixel do mapa, por meio da onda infravermelha,
é que determina a salde da planta, no caso da figura 2, especificando se a folha esta morta
quando os niveis dos pixels estdo equivalentes a folha. E, a vegetacdo saudavel é muito maior
que a refletdncia do verde e vermelho da mesma vegetacdo. Vale ressaltar portanto que a
escolha do GSD tem influéncia direta na nitidez e na capacidade de mapeamento, pois, para
haver o aumento do nivel de detalhamento, o drone precisa sobrevoar mais baixo, cobrindo,
desta forma, uma menor porcdo de area.

Silva (2021) Classificacdo Automatica de Imagens Aéreas Multiespectrais para
Agricultura de Precisédo enfatizou as Redes Neurais Convolucionais (RNCs) na qual
demonstraram ser excelentes em tarefas como classificacdo de imagens e quando combinadas
com VANTSs, o que simplifica a analise e verificacdo de possiveis danos no meio ambiente, em
diferentes tipos de vegetacéo, classificando ainda os objetivos (imagens) em formas, cores e
texturas.

No trabalho de Silva (2021) na obtencdo de Imagens Aéreas Multiespectrais para
Agricultura utilizou de um VANT de 4 motores, com uma dimenséo de (716X220X236) mm e
aproximadamente 3.8 kg equipado com um camara multiespectral Rededge-M da MicaSense
para recolher imagens aéreas para realizar classificacdo de espécies na vegetacao, a qual obteve
como amostra 2500 imagens aéreas de 4 espécies diferentes, conforme representado na figura
3 abaixo:

Figura 3: VANT de 4 motores, com uma dimensdo de (716X220X236) mm e aproximadamente 3.8 kg.

As imagens obtidas pelo VANT e utilizando deste sensor multiespectral apresentava 5
bandas diferentes, que s&o: azul (1), verde (2), vermelho (3) do espectro visivel. Bem como as
bandas proximas do infravermelho (PIV) (4) e infravermelho (1V) (5). E, devido a arquitetura
de uma RNC pré-treinada, ndo suportando imagens multiespectrais, alterou-se e ajustou-se para
dados de entrada da rede, redimensionando as imagens para uma resolugéo de 480x640 pixeis.
As imagens analisadas foram aquelas obtidas entre 40 e 120 metros, pois o valor da altitude
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demasiado alto, pode tornar elementos da imagem, neste caso as espécies de vegetacdo,
demasiado pequenos (SILVA, 2021).

EMBRAPA (2020) Agricultura digital: pesquisa, desenvolvimento e inovacdo nas
cadeias produtivas relata que a visdo computacional possui uma vasta area de atuacdo no
campo da agricultura digital. Entretanto, ainda ha obstaculos a serem superados para obtermos
melhores resultados, dentre eles, ter uma extensa base de dados, para o treinamento das redes
neurais € um desafio a ser trabalhado. Desse modo deve-se fazer com que as redes neurais
aprendam, mesmo que com poucos exemplos, a ter uma alta precisdo na deteccdo de padroes
de frutos, animais e sintomas.

Outro obstaculo se encontra na parte da robdtica, onde os rob6s ainda ndo apresentam
autonomia e capacidade de operar sozinhos, sendo necessario 0 acompanhamento para a
execucdo de tarefas e a recarga e manutencdo de baterias, feitas pelo operador. Mesmo com
esses obstaculos, ambos os campos de visdo computacional e robotica apresentaram avancos
significativos nos Gltimos anos e se mostram promissores, fazendo com que grandes empresas
como Embrapa, Fapesp, PES/Fundecitrus e NVIDIA Corporation, invistam de forma ativa com
equipamentos e dados cientificos, para que acontecga esses avangos.

4. ANALISE E DISCUSSAO

No artigo de Imagens aéreas multiespectrais para avaliacdo da cultura do milho, os
autores buscam identificar o teor de nitrogénio da cultura do milho, através de imagens
multiespectrais coletadas a partir de uma camera instalada em um drone e comparar com 0
indice Normalized Difference Vegetation NDVI e Normalized Difference Red Edge NDRE.

O NDVI é um indice de vegetacdo obtido por meio de equagdo matematica entre a

diferenca dos valores das bandas vermelho e infravermelho, dividido pelo soma entre os valores
das faixas vermelho e infravermelho. Enquanto isso, NDRE é obtido por meio de equacéao
matematica entre a diferenca das faixas vermelho e infravermelho, dividido pela soma entre os
valores das bandas de vermelho e infravermelho (Hoss et al., 2020).

Segundo o autor tais indices podem variar entre -1 e 1, onde os valores negativos estdo
relacionados a nuvens, solos e neve, enquanto os valores positivos ja demonstram a clorofila e
a saude da cultura identificada.

Os voos foram realizados em diversas altitudes bem como horérios distintos também.
Para a analise das imagens foi utilizado o teste de Regressdo, Statistica e o software SISVAR.
Onde segundo os autores os melhores resultados se deram em altitudes de 90 e 120 metros, pois
0s niveis de ruido na imagem eram menores.
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Ja no artigo CondicBes de estresse em areas de soja a partir de medidas do sistema
solo-planta-atmosfera e imagens de VANT os autores buscavam identificar condi¢des de
estresse no cultivo da soja através da captura de imagens por Drones bem como utilizando o
Processamento digital de imagens na busca por resultados satisfatérios, onde, os autores
ressaltaram que os modelos de cores que demonstram melhores resultados foram HSV e yCbCr
aplicados a imagens RGB.

No livro Uso de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) em agricultura de precisédo
0s autores trazem uma analise dos principais modelos de Drones bem como os diversos modos
de serem utilizados na agricultura de precisdo e na aquisicao de imagens para 0 processamento
digital e identificagdo precoce dos problemas nas lavouras. Com sensores e sistemas cada vez
mais precisos, a tecnologia tem sido fundamental para o melhoramento do manejo e aumento
da producdo. Técnicas como utilizacdo de cameras capazes de gerar ortomosaicos e
imagens georreferenciadas facilitam muito o trabalho na hora de gerar resultados, em geral
segundo os autores as cdmeras usam formatos como EXIF e JPG com compressdes minimas
para assim evitar perdas de qualidade, mas essa utilizacéo € particular, ja que cada sistema pode
trabalhar de um modo diferente, tendo em alguns casos que as imagens sejam redimensionadas
ou o formato mudado.

Em Computacéo aplicada a agricultura de preciséo os autores buscaram desenvolver
um sistema que fosse capaz de realizar o Processamento digital de imagens, onde a base para o
desenvolvimento foi o sistema SISCOB da Embrapa, no qual utilizava-se como apoio para o
calculo dos indices de vegetacdo, e também geracdo de imagens apds serem segmentadas e
classificadas. Utilizando tecnologias como Java para o desenvolvimento juntamente com uma
API de técnicas de I.A conhecida como WEKA muito utilizada na mineracéo de dados. Ja a
rede neural utilizada foi a MLP que teve como objetivo classificar pixel a pixel e atribuir a cada
um deles uma determinada classe para que ao fim do processamento pudesse ter uma imagem
segmentada. Segundo os autores, resultados satisfatorios foram obtidos com o sistema
desenvolvido.

No trabalho de concluséo de curso Acuracia da mosaicagem gerada por veiculo aéreo
néo tripulado utilizado na agricultura de precisdo o autor buscou comparar mosaico, com
pontos de controle e sem pontos de controle, através de imagens capturadas por VANT Swinglet
da Sensefly. O mesmo néo conseguiu identificar divergéncias entre os dois tipos de mosaico,
nas imagens capturadas, utilizando o software Terra 3D. Ou seja, ndo houve de forma relevante
diferencas quando se determina areas e perimetros com relagdo aos mosaicos com pontos de
controle e mosaicos sem ponto de controle.

Na monografia Desenvolvimento de um protétipo para analise de imagens aéreas
para a agricultura de precisao, o autor se propds a desenvolver um protétipo de software que
tem como objetivo primario a analise de imagens aéreas, apresentando um foco maior no
processamento da variabilidade espacial de uma plantagcdo. Tendo como um de seus objetivos
a obtencado de padrdes em fotografias coletadas usando parametros informados por um usuario
de dentro de uma determinada area de uma plantacdo. Nota-se que a representacéo visual dos
resultados gerados pelo prototipo desenvolvido satisfaz os objetivos propostos.
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5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos contribuir com a comunidade académica trazendo ao leitor um compilado
das principais técnicas de Inteligéncia artificial junto ao processamento de imagens que vem
sendo aplicadas na agricultura mundial, visando atender as necessidades da produgéo agricola
brasileira.

Com este estudo foi possivel analisar as técnicas de processamento de imagens que vém
sendo adotadas no campo, junto a analise e aplicabilidade da inteligéncia artificial que vem
crescendo a cada dia mais neste nicho, e um deles que buscamos enfoque foi 0 monitoramento
de lavouras. Buscamos entdo, entender o comportamento de algumas doengas comuns nas
principais culturas cultivadas no Brasil, para identificar anomalias precoces decorrentes de
pragas que comprometem a producdo agricola.

Para isto foi realizado um estudo da arte, no qual pesquisamos e selecionamos 0s
principais trabalhos ja desenvolvidos sobre o tema abordado, para assim realizar uma analise e
discussdo das principais técnicas que vem sendo aplicadas e os resultados obtidos com cada
uma.

Ao final, foi possivel entender que cada cultura estudada existe suas peculiaridades, no
qual entender as fases de crescimento da planta é fundamental para se aplicar um
monitoramento eficaz, na identificacdo precoce das doencas que afetam cada cultura
respectivamente.

Sendo assim, para gque se consiga chegar em um resultado ideal, é necessario determinar
um correto calculo dos indices de vegetacdo para que ao ser realizado o monitoramento com o
auxilio dos sensores multiespectrais, e a execucdo das técnicas ja apresentadas de
processamento de imagens e visdo computacional possa ser identificado através de um
algoritmo eficiente, plantas que estejam afetadas por determinadas doencas, agindo assim com
maior eficiéncia no tratamento e manutencdo das lavouras.

Esperamos que este trabalho sirva de embasamento e conte(ldo para que mais pessoas
possam buscar e dar suas contribuic@es sobre o tema abordado fazendo com que agricultura e
a tecnologia estejam cada vez mais alinhadas.
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