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Resumo: Diversas técnicas de cultivo sdo adotadas nas mais variadas culturas, objetivando uma maior
qualidade e/ou quantidade de produ¢do do produto. Diversas dessas técnicas exigem o conhecimento
cientifico, desenvolvido na academia. Outras, ja dependem do conhecimento empirico dos agricultores
adquirido no decorrer de anos de experiéncia. Entretanto, com o avango tecnoldgico esses
conhecimentos podem ser embarcados em ferramentas que auxiliem os agricultores ou até mesmo
automatizam o processo de produgdo agricola. Com essa evolucdo tecnoldgica pode-se observar
progressos na engenharia de maquinarios, na irrigagao, no preparo do solo, na colheita, dentre outras
fases de cultivo. Nao somente, a tecnologia no ambito dos sofiware também teve sua evolugdo. Um
exemplo dessa evolugdo € a inser¢do da Inteligéncia Artificial (IA) em sofiwares capazes de identificar
pragas e doencas de diversas culturas. Ainda, a [A pode ser embarcada nos maquinarios destinados aos
cultivos, otimizando os resultados. Diante disso, este trabalho tem por finalidade realizar uma revisao
sistematica da literatura buscando desenvolver o levantamento do estado da arte da Inteligéncia
Artificial aplicada ao cultivo de mandioca, visto que este alimento ¢ uma das principais culturas da
agricultura brasileira. Além disso, nosso pais ocupa a quarta posicdo na produgdo mundial de
mandioca, possuindo 10% da produgdo do mundo, segundo a Embrapa, tornando assim nossa pesquisa
relevante nessa tematica. Com esta pesquisa pode-se perceber o nivel em que este recurso tecnologico
esta presente nesta cultura, além de permitir a visualizagdo de novos caminhos da aplicabilidade da TA
dentro de outras fases do cultivo da mandioca.
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1 INTRODUCAO

A mandioca representa o alimento basico de mais de 600 milhdes de pessoas no mundo
(EMBRAPA, 2011). A produc¢ao mundial da cultura da mandioca foi de 270,28 milhdes de toneladas
no ano de 2014 (CONAB, 2014). Em setembro de 2018 a produgao brasileira de mandioca foi de 19,9
milhdes de toneladas, cultivadas em uma area de 1,4 milhoes de hectares (SILVA; SILVA, 2019).

A mandioca possui diversas finalidades, podendo ser destinada & produg@o de farinhas, ao
consumo das folhas, a alimentagdo animal ¢ também na produgdo de subprodutos, como o amido
industrial. Alimentos como a farinha sdo fundamentais para a base alimentar de muitos povos. No
Brasil, a regido norte se destaca no consumo da farinha, possuindo um consumo médio em torno de

23,53 kg/pessoa/ano (REINHARDT, 2019).

Por outro lado, tecnologias como a Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo empregada no
campo para diversas finalidades. Atualmente utilizam-se a IA para desenvolver estimativas de

produtividade de uma determinada cultura (OLIVEIRA, 2019) e para o sistema de irrigacdo
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(WOLFRANN, 2019), por exemplo. Outras tecnologias, como o Processamento de Imagens, também
possuem espago no campo, €.g., a analise de imagens captadas por veiculos aéreos ndo tripulados

(VANTS) de ambientes agricolas a fim de detectar problemas na plantacdo (RODRIGUES, 2019).

Diante dos avangos tecnologicos e da relevancia do alimento mandioca em nosso pais, este
trabalho de pesquisa objetiva investigar o estado da arte e os caminhos possiveis para as
aplicabilidades das tecnologias de Inteligéncia Artificial no cultivo da mandioca. Para tanto, neste
trabalho foram analisados artigos atuais publicados em periddicos relevantes na comunidade
académica que abordavam temas de aplicabilidade da IA dentro do cultivo da mandioca, em qualquer
fase do cultivo. Espera-se que os resultados deste trabalho possam auxiliar trabalhos futuros, além de

contribuir com discussdes sobre o tema a comunidade académica e cientifica.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: A Sec¢do 2 apresenta a fundamentagdo
sobre a mandioca ¢ as fases do seu cultivo; A Inteligéncia Artificial é apresentada na Segdo 3
juntamente com alguns dos algoritmos mais utilizados atualmente; A Se¢do 4 mostra ferramentas que
podem apoiar o uso da Inteligéncia Artificial na cultura da mandioca; Trabalhos que tratam da
aplicabilidade da Inteligéncia Artificial no cultivo da mandioca, em qualquer fase, é explorado na

Secdo 5; A discussao resultante neste artigo € apresentada na Segao 6.

2 A MANDIOCA

A mandioca ¢ uma das principais culturas da agricultura brasileira. Nosso pais ocupa a quarta
posicdo na producdo mundial de mandioca, possuindo 10% da produ¢do do mundo (EMBRAPA,
2018). O Brasil produziu em 2017 a quantidade de 20.606.037 toneladas de mandioca em todas as
regides, sendo o Nordeste a regido mais produtora de mandioca com 25,10% da produgdo nacional
(EMBRAPA, 2018). No entanto, o estado Brasileiro que mais produz mandioca ¢ o Para, com 20,55%
da produgédo do pais.

FIGURA 1 - Producdo de Mandioca por Estados Brasileiros em 2017
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FONTE: Esbogo préprio com base nos dados do IBGE (2019)

No ano de 2019, a previsao é de produgao de 19,4 milhdes de toneladas cultivada em uma area
de 1,4 milhdes de hectares (IBGE, 2019). Esse legume possui um papel importante na alimentagdo
humana e animal, além de ser utilizada como matéria prima para inumeros produtos industriais, como
farinha e amido (EMBRAPA, 2003). O legume mandioca ¢ importante ndo somente pelo rico
alimento, mas também pelo poder de geragdo de empregos e pelo giro da economia que o mesmo ¢é
capaz, tornando-o relevante para o Brasil economicamente. Como prova disso, vemos a receita bruta

oriunda da mandioca em 2016, que foi de 7,32 bilhdes de reais (IBGE, 2017).

2.1 O CULTIVO DA MANDIOCA

O plantio da cultura da mandioca ¢ realizado no periodo em que ha uma maior quantidade de
umidade no solo, devido esse fator fornecer condi¢cdes fundamentais para a brotagdo ¢ o enraizamento
das manivas. Na regido do Cerrado o plantio se realiza na época em que se inicia o periodo chuvoso,

ou seja, entre os meses de outubro e janeiro.

Para realizar o plantio da cultura da mandioca é necessario fazer operagdes de limpeza no
terreno. Posteriormente, ¢ necessario realizar analise do solo, calagem e adubagdo de acordo com a

interpretag@o dos resultados da analise de solo.

Em seguida, ¢ preciso realizar a seclecdo das manivas a serem cultivadas. Para isso, ¢é
observado se elas estdo maduras, o que acontece com idade entre 10 a 14 meses. Posteriormente, deve

corta-las em pedagos entre 15 a 20 cm de comprimento (FERREIRA FILHO et al., 2013) e seu corte
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deve ser realizado em um angulo reto de forma transversal, para que tenha uma melhor disponibilidade

das raizes quando a maniva estiver enraizando (SAGRILO; JUNIOR, 2008). As manivas devem estar

livre de pragas e doengas, e possuirem entre 5 a 7 gemas (parte da mandioca em que nascera o broto)

que sdo as intersecgdes no decorrer da area da maniva (Junior; Alves, 2014).

Para realizar o plantio das mandiocas ¢ necessario dispor as manivas em fileiras “deitadas”,
em uma profundidade de 8 cm, cobertas com terra. Durante todo o ciclo produtivo a partir do
momento do plantio até a colheita é necessaria uma observagdo sistematica nas mudas de mandioca a

fim de se possibilitar o controle de doengas e pragas na cultura.

A colheita é realizada manualmente com o auxilio de ferramentas e € uma das
operagdes mais caras do sistema de producdo de mandioca. As raizes devem ser cortadas,
e ndo devem ser machucadas. Em seguida € necessario realizar o transporte para o
processamento o0 mais breve possivel, evitando a incidéncia direta do sol e do vento
(SOUZA; FIALHO, 2003).

3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) é um ramo da Ciéncia da Computagdo que tem como objetivo
desenvolver sistemas que simulem a capacidade humana na percep¢do de um problema, podendo
identificar seus componentes, ¢ desta forma resolver esses problemas, além de propor tomadas de
decisdes (LOBO, 2018). A TA possui muitas técnicas que buscam simular essa percep¢ao humana, tais
como algoritmos baseados em comportamentos animais (e. g., algoritmos baseado no comportamento
das formigas e das abelhas). No entanto, devido a certas particularidades de alguns
problemas/dominios ¢ necessario que o algoritmo possa aprender continuamente. Desta forma, surge o

aprendizado de maquina (Machine Learning - ML).

O Machine Learning é um processo que ocorre por meio de interagdes
computadorizadas (LOBO, 2018), que segue algoritmos e permite criar sua propria experiéncia,
através da analise de dados. Esse processo de machine learning é similar a capacidade humana de

aprender a realizar determinadas atividades, principalmente atividades repetitivas.

No campo de Machine Learning, ha diversas tecnologias presentes, uma das principais sdo as
Redes Neurais Artificiais (RNA). Essa tecnologia consiste em neurdnios artificiais capazes de
desenvolverem calculos sobre os dados que sdo fornecidos aos mesmos a fim de identificar padrdes e

solucionar problemas (GRUS, 2016). Essa tecnologia pode ser utilizada para resolver diversos
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problemas, como reconhecimento de imagem, processamento de linguagem natural, reconhecimento

facial, etc.

4 ESTADO DA ARTE

Este trabalho buscou selecionar artigos que tangem a exploracao da inteligéncia artificial nos
processos dentro do cultivo da mandioca. Para tanto, foi feito um levantamento nas bases indexadas de
grande relevancia no meio académico no que diz respeito a area da computacdo. Para essa consulta
nas bases foi utilizado a ferramenta Scholar, pertencente & empresa Google, para realizar a busca em
diversas bases indexadas simultaneamente. No entanto, como critério de qualidade, consideramos
apenas artigos publicados nos seguintes periddicos: IEEE, ACM, Springer, Direct Science e Scopus
foram consultados, bem como em conferéncias que abordam a tematica. A busca nessa ferramenta
ocorreu considerando os seguintes valores “Inteligence Artificial” ou “IA”, além de “cassava” ou
“manioc”. No entanto, apenas um nimero de 4 (quatro) artigos foram levantados. Esses trabalhos sao

apresentados a seguir.

4.1 Machine Learning for Plant Disease Incidence and Severity Measurements from Leaf

Images

O trabalho de Mwebaze et. al. (2016) trata do desenvolvimento de um algoritmo de

aprendizado de maquina no qual seja possivel automatizar o processo de diagnostico de doengas virais
da mandioca. Ele fornece dois resultados, o primeiro determina o tipo de doenca e o segundo
determina a gravidade. Quatro doencas sdo possiveis de serem identificadas por meio desse
algoritmo, a Manihot Esculenta Crans, a Cassava Brom Streak Disease, Cassava Mosaic
Disease, Cassava Bacterial Blight ¢ a Cassava Green. O algoritmo foi embarcado em um
smartphone para realizar os testes. A precisdao dos diagnosticos foi de 99%, fator que para o

proprio autor trouxe fortes evidéncias de alto poder discriminatorio.
4.2 Machine Learning for diagnosis of disease in plants using spectral data

No trabalho de Owomungisha et. al. (2018) o objetivo foi utilizar a Aprendizagem de Maquina
(Machine Learning) para detectar doencas em plantas utilizando dados espectrais, com a finalidade de
detecta-las de forma precoce, ou seja, antes que se torne visivel os sintomas. Para tornar possiveis as

detecgoes das doengas foi necessario o desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina, nos
quais permitem este tipo de deteccdo de forma mais precisa e rapida. Os resultados obtidos

mostraram um ganho na previsao e precisao de doengas através de dados espectrais.
4.3 Using Transfer Learning for Image-Based Cassava Disease Detection

Em Ramcharan et. al. (2017a) ¢ Ramcharan et. al. (2017b) utiliza-se o reconhecimento de

5
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imagens a fim de detectar doengas da cultura da mandioca. Foi escolhido esse método de deteccdo de

doengas devido o mesmo ter custo reduzido e ser escalavel, além de ser facilmente disponibilizado em

dispositivos moveis. As doengas que foram utilizadas como objetivo de detec¢do por meio de imagens

sdo oriundas da Tanzania, pais pertencente da Africa Subsaariana. Este modelo de aprendizado teve

um resultado geral de cerca de 93% de eficécia, o que se apresentou ser preciso nas detecgdes

de doencas dessa cultura.

5 DISCUSSOES

Os trés trabalhos levantados apresentam propostas de detec¢do de doencas na cultura da
mandioca, visto que ¢ um dos grandes problemas que assolam o processo do cultivo do vegetal. A
utilizagdo do smartphone nesses projetos ocorreu, dentre varios fatores, devido a possibilidade de
executar algoritmos complexos de inteligéncia artificial, mais precisamente o aprendizado de maquina,

além de ser um dispositivo notoriamente difundido pela populagdo, tornando-os escalaveis.

A utilizagdo do aprendizado de maquina trouxe resultados significativos, demonstrando ser
uma tecnologia promissora para a exploragao de detecgdo de doencas. No entanto, mesmo utilizando a
mesma tecnologia, os trabalno de Ramchan et. al. (2017) e Mwebaze et. al. (2016) obtiveram
diferengas consideraveis nos resultados. Porém, mesmo com essa discrepancia ¢ sabido que o dataset
que ¢ utilizado para o treinamento, além da especificidade das doencas analisadas em cada trabalho,

impactam diretamente nos resultados adquiridos.

Nao foi observado outras aplicabilidades das tecnologias empregadas nos trabalhos
mencionados para atuarem em outras fases do cultivo da mandioca. Também, ndo foi identificado a

aplicacdo de outras tecnologias de inteligéncia artificial nesse processo de detecg¢do de doencas.

Outra caracteristica importante de ser mencionada, ¢ de que os paises no qual sdo direcionados
este tipo de trabalho sdo paises subdesenvolvidos, como a Tanzania situado na Africa Subsaariana, o

que pode ser um dos motivos pela tdo pouca quantidade de trabalhos desenvolvidos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou identificar projetos que tangenciasse a inser¢do da inteligéncia
artificial na cultura da mandioca. Para tanto, os trabalhos levantados demonstraram que ainda ha pouca

pesquisa relacionada a cultura da mandioca e a utilizagdo de inteligéncia artificial.
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Além disso, as pesquisas apresentadas foram direcionadas a detecgdo de doengas desse
vegetal. No entanto, ndo foi observada a aplicagdo dessas tecnologias em outras etapas do cultivo.
Desta forma, este trabalho considera relevante o aprofundamento de estudos que envolvam outras

fases do cultivo, como, a selegdo de manivas para o plantio, além do processo de colheita.

Portanto, espera-se que este trabalho possa contribuir para que as academias desenvolvam
trabalhos futuros, no qual realizem a utilizagdo de inteligéncia artificial, além de outras tecnologias

relacionadas, na cultura da mandioca.
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