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RESUMO: Este artigo tem como objetivo, explorar o avanco tecnoldgico no setor

agricola e apresentar o modo de como as maquinas inteligentes estdo tornando a
producdo no campo mais sustentavel e lucrativa a longo prazo. Por esse motivo serdo
demonstrados os conceitos de Inteligéncia Artificial, Machine Learning e Deep

Learning, empregues na Agricultura Digital.
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ABSTRACT: This article aims to explore technological advances in the agricultural

sector and to present how intelligent machines are making production in the field more
sustainable and profitable in the long run. For this reason, the concepts of Artificial
Intelligence, Machine Learning and Deep Learning, employed in Digital Agriculture, will

be demonstrated.
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1. Advento da IA

Para entendermos melhor como méquinas conseguem “raciocinar” e “agir” como
seres humanos nos tempos atuais, precisamos voltar um pouco na histdria e reflexionar

sobre as necessidades desse invento historico no qual a IA (Inteligéncia Artificial) surgiu.

Os primeiros conceitos de Inteligéncia Artificial surgiram logo apés o término da
Segunda Grande Guerra Mundial em uma conferéncia realizada no campus do Dartmouth
College (EUA, Nova Hampshire) em 1956, com o objetivo de destrinchar a ideia de uma
maquina tdo inteligente quanto os humanos (ou se duvidar até mais), para que dessa forma
0s computadores tomassem frente aos problemas e situac@es do cotidiano de forma mais

precisa.

Dentre os participantes da conferéncia estavam, Allen Newell, Herbert Simon,
Marvin Minsky, Oliver Selfridge e John McCarthy. Além destes, estava por tras dessa
reunido também, Nathaniel Rochester, principal desenvolvedor do IBM 701 (primeiro
computador cientifico comercial da IBM). A principio a inten¢do do grupo formado por
dez homens era passar dois meses discutindo somente sobre Inteligéncia Artificial e como
a mesma poderia ser colocada em pratica, muito embora na época discutir sobre maquinas

que “pensam’ como pessoas era considerado um absurdo até mesmo no ramo cientifico.

1.1. Alan Turing

Mesmo a ideia de Inteligéncia Artificial surgindo apenas ap6s a Segunda Grande
Guerra Mundial, ndo podemos esquecer de mencionar Alan Turing, mais conhecido como
o0 “Pai da Computacao”, muitos o consideram como o verdadeiro fundador idealista sobre
IA, 0 mesmo possuia uma habilidade Unica capaz de visionar um futuro em que as

maquinas obtivessem conhecimento.

Alan Turing durante sua fase adulta, ja formado em matematica pela Universidade
de Cambridge, tinha como seu objetivo de vida decifrar a “Enigma”, uma méquina de
escrever alema, que trocava mensagens encriptadas entre seus soldados. Pouco tempo
depois, sua maestria e inteligéncia vieram a tona, gracas a ele, o Exército Britanico
conseguiu decifrar os cadigos antes impossiveis de serem lidos, na velocidade equiparada

a um cérebro humano, mudando drasticamente o ritmo desastroso da guerra.

Além desse grande feito Turing também desenvolveu e publicou um artigo no qual
colocava como tema o aprendizado da maquina (Machine Learning) e sua capacidade de

“pensar”. Nele, Turing descreveu que para uma maquina ser superior ao ser humano, ela
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teria que passar em seu teste, denominado como “Teste de Turing”. O teste era bem
simples e consistia apenas em perguntas e respostas, sendo necessario para sua realizacéo
no minimo duas pessoas e um computador. Uma dessas pessoas desempenharia o papel
de interrogador, ou seja, era o responsavel pela elaboracdo das perguntas. Enquanto a
outra pessoa e a maquina (computador), teriam de responder as questdes criadas pelo
interrogador. Apds as respostas terem sido concluidas, o interrogador teréa de analisar as
respostas dadas, e identificar quais delas eram da maquina e qual era da pessoa. Caso, 0
interrogador viesse a errar, a conclusdo seria de que o pensamento de Turing estaria

correto e a maquina passaria no teste.

1.2. Alguns Marcos Histdricos Referentes a IA

Para surpresa mundial um computador chamado “Eliza”, foi desenvolvido por
Joseph Weizenbaum em 1966 com o intuito de confundir a mente humana exatamente
como Turing. Joseph criou um software onde eram realizados testes entre dialogos de
psicélogo e paciente. O teste era realizado da seguinte maneira, o psicélogo, que no caso
eraa maquina (Eliza), conversava com as pessoas com o objetivo de ajuda-las a sancionar
seus problemas, acontece que no final do teste, todas as pessoas que foram testadas
ficavam abismadas ao descobrir que estavam dialogando com uma maquina, e ndo com
um ser humano, fazendo com que desta forma o teste criado por Joseph se tornasse um

marco na historia da computacao.

Outro marco para a historia da IA ocorreu em 1997 quando o “Deep Blue”, um
computador da IBM, foi a primeira maguina a ganhar um jogo de xadrez, e tendo como

seu adversario nada menos que Garry Kasparov, o melhor jogador de xadrez na época.

A partir de 1957 Frank Rosenblatt, psicélogo da Universidade de Cornell, foi o
primeiro estudioso que conseguiu pdr em pratica o conceito de Rede Neural Artificial,
conhecida como Perceptron. A primeira maquina criada utilizando o Perceptron foi
“Mark 17, utilizada para reconhecimento de imagem, usando uma grade de 400
fotocelulas como entrada. Os pesos que impulsionam as relagdes entre os “neuronios”
poderiam ser ajustados quando erros de percep¢do eram cometidos pela méaquina, que,
portanto, tinha a capacidade de aprender com seus erros. A criagdo do Perceptron foi um
passo significativo na historia da Inteligéncia Artificial, uma vez que anunciava o ramo

de aprendizado de maquina que hoje é predominante.

De 1966 a 1972, uma equipe do Stanford Research Institute trabalhou no primeiro

robd madvel de uso geral, capaz de raciocinar sobre suas proprias agdes. Este programa de



pesquisa foi pioneiro em varias abordagens em IA e robotica, e conseguiu integrar varios
componentes de forma coesa como: Processamento de Linguagem Natural para entender
instrucGes de humanos; Algoritmos de busca para tragar seu proprio curso; Sensores e
visdo computadorizada para interpretar o ambiente e Sistema de planejamento para se

preparar para as proximas acoes.
2. Conceitos de IA

Mesmo com todo envolvimento filosofico e cientifico na tentativa de explicar o
que de fato € Inteligéncia Artificial, ainda se discute o real significado por trés da palavra

“Inteligéncia”, afinal o que ¢ IA?

IA € outra ambiciosa criacdo do homem, uma nova ciéncia que busca compreender
o funcionamento de nossas atitudes e dessa forma transferi-las para uma mente robotica

a fim de superar obstaculos do presente ou até mesmo do futuro da humanidade.

“A Inteligéncia Artificial ¢ uma ciéncia multidisciplinar que busca desenvolver e
aplicar técnicas computacionais que simulem o comportamento humano em atividades
especificas”. (RIBEIRO, 2010, p. 8)

Waterman (1985) define IA como:

Uma subérea da Ciéncia da Computacdo que objetiva desenvolver programas
computacionais inteligentes. Esses programas sao: solucionadores de
problemas, programas que melhoram sua prdpria performance, programas que
interpretam linguagens, programas que reconhecem esquemas visuais, enfim
que se comportam de maneira que seria considerada inteligente se observada
num homem.

Segundo Shannon (1985) a IA atua em dois grandes campos: 1. Imitagdo das
habilidades humanas (visdo, fala, gestos, ...) 2. Duplicacao de resultados estabelecidos

pelo homem através de sua habilidade e/ou experiéncia.

“A arte de criar maquinas que executam funcdes que exigem inteligéncia quando

executadas por pessoas”. (KURZWEIL, 1990)

IA é a parte da Ciéncia da Computacdo que se preocupa em
desenvolver sistemas computacionais inteligentes, isto é, sistemas que exibem
caracteristicas, as quais nds associamos com a inteligéncia no comportamento
humano - por exemplo, compreensao da linguagem, aprendizado, raciocinio,
resolucdo de problemas, etc. (BARR & FEIGENBAUM, 1981)

Um sistema de Inteligéncia Avrtificial deve ser capaz de fazer trés coisas: (1)
armazenar conhecimento, (2) aplicar o conhecimento armazenado para
resolver problemas e (3) adquirir novo conhecimento através da experiéncia.
Um sistema de IA tem trés componentes fundamentais: representacéo,
raciocinio e aprendizagem. (SAGE, 1990)



De forma resumida um sistema inteligente € aquele que apresenta condicGes
humanas que por sua vez demonstra capacidade de raciocinar, planejar, resolver
problemas, abstrair ideias, armazenar conhecimento, comunicar-se através de uma

linguagem e por fim o mais importante “aprender”.
3. Machine Learning

Machine Learning € o segundo passo para que a Inteligéncia Artificial se torne
mais “inteligente” e seguir o caminho da automacio de suas informacdes. E neste
momento em que 0 que mais importa sdo os valores de entrada e ndo mais os de saida
como ocorria em sua etapa anterior, ou seja, a propria maquina decidira qual valor de
saida sera o melhor resultado com base em seu dados de entrada que serdo comparados
ao acervo de referéncias ja adquiridos (chamado de experiéncia de maguina) e somente
assim podendo tomar a decisdo solicitada, ou seja, ndo € mais o programador que
determina o que devera ser apresentado se, somente se, a entrada de dados for coerente

ao que esta sendo proposto.

Existem duas metodologias de ensinamento para maquinas, sao elas:

Aprendizagem Supervisionadas e Nao-Supervisionadas.

Supervisionadas: Conhecida pela alta velocidade em sua aprendizagem, baseia-se
em alimentar a base de dados de sua maquina com informacdes que possuam diversas
solucBes ja estabelecidas, ou seja, ela ja tera a resposta quando se deparar com um
problema.

N&o-Supervisionadas: Nessa metodologia temos uma maquina que aceita apenas
regras como parte de sua programacdo, temos um cenario onde ela recebe uma
informagdo e apresenta um resultado retirado de um banco de dados vinculado a ela, caso
a resposta seja negado, ela descartara a possibilidade ja testada e partira para outro teste

até receber um sinal positivo.

3.1. Conceitos de Machine Learning

Em 1959, Arthur Samuel definiu aprendizado de maquina como o “"campo de
estudo que da aos computadores a habilidade de aprender sem serem explicitamente

programados".

Segundo Bishop (2006), Machine Learning ¢ uma ramificagdo da Inteligéncia

Artificial baseado em estatistica computacional e procedimentos de otimizacdo, que



explora técnicas de aprendizado auto aperfeicoadas para a solugdo de problemas ou
execucao de tarefas especificas. Diferente de outras abordagens da Inteligéncia Artificial,
ramificacOes como a do Machine Learning tentam construir sistemas que néo precisam
ser programados para realizar as tarefas. Ainda, no caso especifico do Machine Learning,
sdo construidos modelos matematicos a partir de dados de amostragem, chamados de
dados de treino, para que os parametros do modelo sejam adaptados progressivamente até
que seu desempenho em tarefas especificas seja melhorado sem qualquer intervencédo

humana

“Machine Learning ¢ a ciéncia de fazer com que 0S computadores aprendam e
ajam como os humanos, e melhorem seu aprendizado ao longo do tempo de maneira
autébnoma, alimentando dados e informacdes na forma de observaces e interagdes no

mundo real” - Daniel Faggella -Chefe de Pesquisa da Emer;j.

“Um programa de computador aprende a partir da experiéncia E com respeito a
alguma classe de tarefas T e medida de performance P, se sua performance em tarefas
T, medidas por P, melhora com a experiéncia E”. (MITCHELL, 1997)

3.2. Aplicagéo

Pneumocad é um software desenvolvido em 2016 utilizando a ideia de Machine
Learning para identificar, de forma menos morosa uma possivel pneumonia. O mesmo
foi programado utilizando a metodologia supervisionada de ML, seu banco de dados
consiste em um enorme conjunto de radiografias ja classificadas com pneumonia e ndo
pneumonia. Neste caso, apds o médico enviar a radiografia para o software 0 mesmo ira
compara-la com as outras em sua base de dados e assim retornara com as chances de o

paciente estar ou ndo com pneumonia.

Identificadores de imagens e sons sao muito utilizados no ML, em um aeroporto
antes do piloto chegar ao solo ele necessita de varias confirmagdes sobre o estado da pista,
principalmente se esta livre para o pouso. E nesse momento que a maquina assumi um
papel fundamental de identificar possiveis obstaculos ou anomalias na pista. Para isso a
maquina recorrerd de informacGes ja capacitadas em seu sistema, das quais engloba
reconhecer fisicamente o que é um passaro ou qualquer outro animal que apresente risco,
além de veiculos e até mesmo pessoas. Sendo assim, caso ndo haja identificacdo de
nenhum empecilho, sua resposta sera positiva e o piloto tera permissdo para realizar o

pOUSO.



O mesmo ocorre com a identificacdo de animais atraves de sons ou imagens
capturadas por microfones e cameras, por exemplo, caso a maquina receba o som de uma
jaguatirica, a mesma devera ser capaz de identificar, afinal em seu banco de dados existem
diversas informacdes armazenadas sobre o animal, podendo entdo apresentar até mesmo

suas caracteristicas.
4. Redes Neurais

Nos dias atuais a Inteligéncia Artificial tem como contexto principal a
comercializacdo de suas redes neurais, desenvolvidas para parecerem neurbnios do
cérebro humano com varios nos interconectados, desta forma quando as redes forem
programadas por meio de algoritmos robustos, teréo a capacidade de aprender, agregar e
manipular dados com base no que foi coletado podendo até mesmo sugerir novos valores

que apresentem melhor coeréncia.

4.1. O que é?

Uma Rede Neural € um processador maci¢o paralelamente
distribuido, constituido de unidades de processamento simples, que tem a
propensdo natural para armazenar conhecimento experimental e torna-lo
disponivel para o uso. Ela se assemelha ao cérebro em dois aspectos:

1. O conhecimento é adquirido pela rede a partir de seu ambiente através de um
processo de aprendizagem.

2. Forgas de conexdo entre neurdnios, conhecidas como pesos sindpticos, sdo
utilizadas para armazenar o conhecimento adquirido. (HAYKIN, 2001)

5. Deep Learning

Deep Learning, ou Aprendizagem Profunda, é o segundo sub grupo referente aos
estudos de inteligéncias artificiais, e esta diretamente ligada com redes neurais sendo elas

as responsaveis pelo “conhecimento adquirido pela maquina”.

Diferente do conceito proposto em Machine Learning, agora o objetivo é fazer
com que o computador interprete um dado recebido (input), e determine como esses
valores serdo armazenados e moldados a um padrdo pré-definido por meio de algoritmos

sem nenhuma influéncia humana.

5.1. Como Acontece?

Explicando de maneira simples, o computador terd uma metodologia de ensino,
sendo essa a Deep Learning, por tras haverd um algoritmo potente, baseado em um
sistema de redes neurais que visa copiar o comportamento dos neurdnios do cérebro

humano, este sistema possuira diversos nés com dados ja estabelecidos pela maquina,



chamados de pesos, por fim esses pesos possuem apenas duas saidas, verdadeiro e falso,

tais saidas serdo armazenadas em uma base de dados para que mais tarde sejam utilizadas.

A metodologia Deep Learning, provavelmente seja mais utilizada no ramo do
reconhecimento facial, pratica que vem sendo usada principalmente para sistemas de
seguranga na busca de criminosos foragidos. O programa consiste em receber a foto do
criminoso perseguido na qual passara por uma enorme rede neural com intuito de que
suas caracteristicas sirvam para serem comparadas com outras fotos de banco de dados
obtidas por meio de cameras de seguranca e principalmente fotos em redes sociais. Ou
seja, uma rede neural programada com pesos do tipo, formato do rosto, cor da pele, cor

dos olhos, cabelo, formato dos labios, verificacdo de cicatrizes e tatuagens, etc.
6. 1A na Agricultura

O interesse em ter um campo automatizado com uma safra sustentavel vem sendo
discutido dentre as maiores empresas de tecnologia do mundo desde o inicio do século
XXI, como principal argumento na dificuldade do gerenciamento do Pré-plantio; Plantio
e Colheita. Desta forma, surgiu o principio da Agricultura Inteligente no qual visavam
conectar um campo inteiro a uma ou varias redes inteligentes, utilizando principalmente

inteligéncias artificias e aprendizado de maquina.

Agricultura Digital ou Agricultura Inteligente é o termo utilizado atualmente para
uma metodologia de gestdo agricola, que visa melhor producdo possivel, com minimo
percentual de perdas da safra e lucro méximo sem a necessidade de ter que expandir

territorio.

Vale lembrar que existe outro conceito fundamental aplicado no meio da interagéo
de méaquina e usuario, que faz com que a velocidade e a integridade das informagdes
compartilhadas sejam garantidas, conceito esse conhecido como 10T (Internet of Things)
ou Internet das Coisas. Imagine um campo onde toda sua extensao estivesse conectada a
varias maquinas capazes de identificar problemas e apresentar diversas solucfes, porém
toda vez que for necessario realizar a consulta desses dados, pessoas teriam que ir
diretamente até a maquina para fazer a coleta dessas informacdes, teria um gasto de tempo
tdo grande quanto se a supervisdo do campo fosse feita somente por humanos. E nesse
ponto que o conceito de Internet das Coisas € aplicado, garantindo a ligacdo dos dados

entre maquina e usuario.



De forma bem simples Internet das Coisas estabelece 0 modo como as maquinas
estdo conectadas entre si (machine-to-machine), e com o usuério (machine-to-user).
Assim a situacdo do paragrafo anterior é solucionada garantindo a conexao que fardo os
dados coletados serem transferidos para um desktop ou smartphone independente da
distancia.

“O setor sera transformado pela Ciéncia dos Dados e Inteligéncia Artificial. Os

agricultores terdo as ferramentas para obter o maximo de cada metro quadrado”.
(SHEPPARD, [entre 2018 e 2020])

6.1. Aplicacbes

As grandes areas da aplicacdo inteligente em lavouras sdo: Monitoramento de

safra; Previsdes meteoroldgicas e Automacao do maquinario agricola.

Monitoramento da safra:

A forma mais recente e inovadora de se monitorar uma lavoura com eficiéncia e
credibilidade é com a utilizacdo de drones com cameras de alta qualidade, assim basta o
produtor percorrer por toda plantacédo pilotando o aparelho através de um controle remoto,
e todas as imagens captadas pela lente serdo analisadas em tempo real por uma IA ou
armazenadas em um banco de dados para serem tratadas mais tarde e no final do processo
0 produtor possuira todas as informacdes necessarias para saber a qualidade de sua

producao.

O Google esta treinando sua Inteligéncia Artificial para reconhecer por meio de
drones, mais de cinco mil tipos de plantas e animais, facilitando, assim, a identificacdo
de doencas e outros problemas na lavoura. Os resultados sdo mais rapidos e confiaveis

permitindo que os produtores tomem providéncias em menos tempo.

Outro meio usado para monitorar a lavoura € a utilizacdo de sensores de imagens
instalados no solo que oferecem um monitoramento constante, evitando surpresas que
antes surgiam no momento da colheita, por exemplo, o controle de pragas e doencas.
Diante da quantidade de insetos encontrados em uma determinada area, o produtor
consegue definir se a praga atingiu o nivel de controle ou definir estratégias de aplicacéo
de defensivos agricolas. A coleta de informagfes por imagem é importante ja que ela
orienta o produtor sobre qual insumo agricola usar, em qual momento e em que

quantidade para que ele consiga atingir o maximo de produtividade em sua fazenda.

Ja estdo sendo testados equipamentos capazes de prever a quantidade de agua que

cada irrigador utilizard na irrigacdo, reduzindo assim o consumo de &gua e energia



elétrica. Além disso, a quantidade de agua adequada em uso pode contribuir para o

aumento da produtividade.

PrevisGes meteorologicas:

Utilizando sensores climaticos pode-se obter maior capacidade de precisdo na
identificacdo de fendbmenos climéticos que influenciam a lavoura, tais como temperatura,
precipitacdo, direcdo e velocidade do vento praticamente em tempo real, 0 que torna a
analise de dados muito valiosa. Com isso, € possivel saber exatamente em qual parte da
lavoura é necessario reforcar a irrigagdo ou o uso de fertilizantes, um tipo de técnica que

é comum na agricultura de precisao.

Automacédo do maquinario agricola:

Apesar de algumas tecnologias utilizadas em tratores inteligentes ndo serem
novidades a ninguém (por exemplo piloto automatico), ainda sim, sdo de extrema
importancia para 0 avanco agricola. S6 de pensar em um trator que dispensa um operador,
ja nos remete a um ganho de tempo em todas as etapas do cultivo, além de aumentar a

precisdo e regularidade dos resultados obtidos.

Seguindo a mesma linha de raciocinio dos sensores conectados a uma gigantesca
base de dados, novos tratores entdo sendo desenvolvidos com o objetivo de encurtar
ainda mais a chance de erros e prejuizos ao produtor. O projeto consiste em um
maquinario inteligente que conseguira por meio de seus sensores identificar e desviar
obstaculos, diferenciar o que estd pronto para a colheita e o que esta podre, otimizando
ainda mais o tempo gasto no cultivo. Também teré a capacidade de verificar a qualidade
do solo e assim propor ao produtor uma solugéo utilizando Deep Learning.

7. Alice

A Solinftec foi a empresa responsavel por disponibilizar a primeira assistente
virtual do agronegdcio, denominada Alice, uma plataforma que integra e monitora todas
as operacdes da fazenda em tempo real.

Estamos falando de uma assistente virtual com que o agricultor pode conversar e
tirar davidas sobre o desempenho de qualquer processo no campo. A Alice utiliza como
suporte 0 Watson, da IBM, sistema baseado em redes neurais e numa tecnologia de

aprendizagem chamada Deep Learning.

A Alice esté sendo treinada para analisar grandes massas de dados. Ela é capaz
de detectar padrdes que escapam ao olho humano. O objetivo é melhorar o
rendimento, indicar quais seriam as melhores praticas, comparar, alertar e



ajudar a programar as atividades da forma mais eficiente possivel. (PADRAO,
2018)

Seus softwares e algoritmos processam dados colhidos no campo através de
computadores de bordo incorporados nas maquinas, sensores instalados na lavoura,
estacbes meteoroldgicas, pluvidmetros e outros equipamentos que formam um
ecossistema inteligente para automatizar e otimizar as operagdes mecanizadas,
racionalizar o uso de insumos e, no final do dia, aumentar a produtividade. “Futuramente
ela dird mais do que isso, indicando o melhor caminho aos produtores, garantindo uma
probabilidade de mais de 80% de chances para atingir uma produtividade acima da média
de sua regiao” (IAFELICE, 2020).

Para garantir a qualidade da conectividade no campo, a empresa estruturou a
Solinfnet, uma rede de comunica¢do maquina a maquina que funciona como um “Wi-Fi
no campo”, possibilitando a transmissao de dados mesmo em regides remotas e de

terrenos com relevo irregular.
8. Concluséao

A Agricultura Digital surge como uma solucdo sustentavel de maximizar a
produgdo e minimizar o uso de recursos, podendo desta forma evitar riscos futuros e
apresentar propostas mais eficazes, ja que, apenas com a inteligéncia humana tal
procedimento demandaria maior gasto e tempo. Estudos revelam que em alguns anos a
procura por alimento multiplicara por todo o planeta, logo sua oferta também tera que
seguir o mesmo ritmo, é nesse ponto em que as tecnologias orientadas por inteligéncias

artificias serdo proliferadas.

A utilizacdo de técnicas como Deep Learning, Machine Learning e 10T, vem
adquirindo papel fundamental no ramo da agricultura, permitindo reduzir o impacto nas
lavouras através da identificacdo automatizada e preventiva contra pragas e doengas,
encurtando o tempo de colheita, realizando coleta de informag6es sobre o solo, obtendo
tomadas de decisdes com intuito de evitarem danos e perdas da producdo e de forma a
diminuir impactos ambientais. O caminho para uma agricultura inteligente ainda esta
inacabado j& que a cada dia que passa ela se renova, aperfeicoando ainda mais suas

tecnologias e aplicacdes, além de modernizar o mercado tecnoldgico agricola.
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