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RESUMO

O amendoim é um importante alimento que contribui para a seguranca alimentar mundial.
Esse estudo bibliométrico exploratério usou a base SCOPUS como consulta e buscou mostrar
quais estudos, com o uso da inteligéncia artificial, foram feitos nos ultimos dez anos na
cultura do amendoim. O resultado mostrou que sdo poucos 0s estudos com esse tema e que a
aplicacédo da inteligéncia artificial aos dados dos sensores de gerenciamento e de tomada de
decisdo, podem contribuir com os produtores e gestores na assertividade da sua
administracdo, podendo assim, agregar valor aos produtos, aumentar a lucratividade, a
produtividade, e a sustentabilidade dos negdcios agricolas, por meio da compreensdo do
conjunto de dados.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina. E-agriculture. Sensoriamento remoto. Gestéo
estratégica

ABSTRACT

Peanut is an important food that contributes to world food security. This exploratory
bibliometric study used the SCOPUS database as a query and sought to show which studies,
with the use of artificial intelligence, were carried out in the last ten years in the peanut crop.
The result showed that there are few studies on this topic and that the application of artificial
intelligence to data from management and decision-making sensors can contribute to
producers and managers in the assertiveness of their administration, thus being able to add
value to products, increase the profitability, productivity, and sustainability of agricultural
businesses by understanding the data set.
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1 INTRODUCAO

A seguranca alimentar tornou-se uma preocupacdo cada vez mais global, o que deve
ficar ainda mais evidente apds a crise do COVID-19, (PETETIN, 2020) . O crescimento
populacional tem levado a um aumento da demanda por alimentos, que pode ser atendido
aumentando a area plantada, distribui¢do e produtividade, reduzindo desperdicios e alterando
0s padrdes de consumo de alimentos.

O amendoim é uma cultura que tem grande importancia socioecondmica no Brasil.
Esse grdo é uma oleaginosa originaria da América do Sul, pertencente a familia Fabaceae.
Atualmente, ocupa area plantada de aproximadamente 200 mil hectares, com producéo
de mais de 800 mil toneladas, resultando em produtividade média de 3,9 t ha-1, sendo
0 estado de Sdo Paulo responséavel por 90% da producdo nacional. A cultura segue em
expansao pelo pais, com previsdo de crescimento em termos de area plantada, producdo e
produtividade (CONAB, 2022).

Além disso, 0 amendoim ap0ds o processo de secagem na industria podera ser utilizado
tanto in natura, como também para a extracdo do 6leo que serd empregado nas industrias, por
ser rico em proteinas e lipidios, ressalta-se que o mesmo é definido como um alimento que
possui um grande valor nutricional (CUNHA et al., 2013). O estudo de Tucunduva (2013)
mostra que a cada 100g de amendoim, € possivel obter cerca de 4 mcg de selénio, 0,66mg de
vitamina E e 16,5g de gordura poli-insaturada, sendo o amendoim considerado um alimento
funcional. Por essas razbes o amendoim contribui positivamente com a seguranga alimentar
mundial.

Assim como em todas as areas do conhecimento, pesquisas com uso da Inteligéncia
Artificial 1A tem recebido atencdo. O presente estudo tem como objetivo, apresentar de forma
bibliometrica e exploratoria os estudos dos ultimos dez anos que abordam o uso da IA na
cadeia produtiva do amendoim e, destacar de que forma a IA tem contribuido para o

desenvolvimento de melhorias dessa cultura.
2 FUNDAM ENTA(;AO TEORICA
A inteligéncia artificial 1A é a técnica do sistema para traduzir corretamente dados

externos, aprender e usar dessa aprendizagem para atingir objetivos e tarefas especificas por
meio de adaptacdo flexivel (KAPLAN; HAENLEIN, 2019). Propor a modernizacdo do
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agricola, com a adesdo da inteligéncia artificial, tem sido uma alternativa para agricultores
vencerem as dificuldades como a reducdo da disponibilidade de méo de obra, da maior
demanda de recursos naturais, da escassez média de recursos agricolas, da reduzida renovacgéo
da populacéo agricola (FENG, 2019; LI; YANG, 2018).

Segundo Perini (2004) a promocao da inteligéncia artificial no campo pode estimular a
reducdo de custos e o desenvolvimento sustentavel do setor, auxiliando os sistemas de
gerenciamento da cadeia produtiva e objetivando fornecer ajuda em todas as operacdes. Ja Li
(2018) alerta que considerando a grande variedade de métodos dentro da IA, é fundamental
conhecer as caracteristicas individuais e dos métodos e 0s possiveis cenarios para seu uso.

No setor agricola a Agricultura Inteligente (Smart Farm) ou Agriculture 4.0 foi
fortemente impulsionada pela IA, devido o desenvolvimento de tecnologias inteligentes como
a Internet das Coisas - 10T (LI; YANG, 2018; PIVOTO et al., 2018) Computagdo na
Nuvem (ROOPAEI; RAD; CHOO, 2017), Big Data (BRONSON; KNEZEVIC, 2016;
WOLFERT et al., 2017), Blockchain (ALMEIDA et al., 2018; SEEBACHER; SCHURITZ,
2017), Inteligéncia Artificial (EVANS; TERHORST; KANG, 2017; UNTARU;
ROTARESCU; DORNEANU, 2012).

E possivel monitorar de forma autdnoma as atividades no campo agricola e em tempo
real com a utilizacdo da IA. Essa pratica possibilita estudar dados operacionais combinados
com informac6es de terceiros, como 0s servigos meteoroldgicos e conselhos de especialistas,
para entregar propostas e melhorar a tomada de decisdo (HUTSON, 2017,
KARGAR; SHIRZADIFAR, 2013). A IA apresenta como importancia a simulagdo de
simulacdo dos dados bom objetivo de gerar conhecimento importante e facilitar decisdes
estratégicas aos produtores (HASHIMOTO et al., 2001), sendo asso, a IA ordena que
uma maquina (computador) reconheca elementos em seu ambiente (recursos
ambientais, tecnologias existentes) e devolva ao usuario - um ser humano ou outra maquina -
algumas orientacBes ou informagfes (analises estatisticas, sisttmicas) que apoie o receptor a
atingir objetivos como, planejamento, previsdéo e tomada de decisdo (KUMAR,;
BHRAMARAMBA, 2017).

A 1A tem apresentado um papel importante no desenvolvimento de cultivares
leguminosas. O estudo de Harfouche et. al (2019) mostrou que a selecdo de cultivares com as
melhores caracteristicas, principalmente sob condi¢es de estresse, requer a modelagem de
dados genémicos e fendbmicos de forma a proporcionar o melhor rendimento com o minimo

de custo e esforgo. Os dados MOI sdo dados multidimensionais, heterogéneos e complexos
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que requerem solugfes avancgadas para sua aplicacdo em tecnologias de melhoramento de
plantas. Ainda segundo Harfouche et. al., (2019) com o avan¢o das tecnologias de IA, o
desenvolvimento de variedades de culturas climaticas inteligentes com maior rendimento
pode aumentar a tolerancia/resisténcia a varios estresses abidticos e pode produzir maiores
ganhos genéticos em menos tempo (HARFOUCHE, et al., 2019).

Um estudo realizado por Borba et al., (2021) mostrou que a aplicacdo de métodos de
IA circula pela captacdo de diferentes atores como o sistema agricola virtual, deteccédo
precoce do patdgeno de pragas e doengas que € a visdo de maquina, exploragdo de culturas,
monitoramento dos limites da fazenda (propagacdo reversa), estruturas de irrigacao e até a
vigilancia do rebanho com os dispositivos integrados no sistema de producdo agricola,
como a arvore de decisdo. O estudo concluiu que os métodos tem potencial de eficacia
corroborando com um sistema de informag&o geral, integrado por fun¢des que podem ser

geridas pelo proprietério agricola.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia usada foi uma pesquisa bibliométrica exploratéria de abordagem
qualitativa e quantitativa com a busca de estudos publicados na base cientifica Scopus, sobre o
tema o uso da inteligéncia artificial na producdo do amendoim. A pesquisa cumpriu uma
sequéncia de trés fases que envolveram os critérios de selecdo dos periddicos, 0 acesso aos
artigos, analise dos artigos com a leitura e a selecdo daqueles que tratavam do uso da IA no
campo agricola com énfase na producdo do amendoim e por fim, a apresentacdo dos
resultados. No quadro 1 é apresentado as fases realizadas para selecionar os artigos que foram

discutidos.

Quadro 1:Fases da pesquisa

Fases Procedimentos/critérios

Fase 01 Foi escolhida a base de dados Scopus para realizar as pesquisas desse estudo,

em virtude da sua alta representatividade da academia internacional.

Fase 02 A pesquisa nas bases de dados Scopus sobre o tema a inteligéncia artificial na
producdo do amendoim, foi acessada pelo site da Capes através do link de

periddicos da Scopus. O intervalo de tempo selecionado foi de 2012-2022.
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Fase 03

Foram usadas as palavras-chave: peanut;,artificial intelligence; como critério

de selecdo dos artigos constituintes da amostra.

Fonte: adaptado de (SCHNEIDERS; ALBUQUERQUE) 2019
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para discusséo foram escolhidos doze trabalhos achados na base SCOPUS que

mostram resultados com uso da inteligéncia artificial na cultura do amendoim. O Quadro 2

mostra o0 ano, o titulo, os autores e o objetivo de cada estudo, e na sequéncia serdo discutidos

os resultados de cada achado.

Quadro 2. Estudos escolhidos para discusséo

ANO
2022

2022

2022

2021

2021

2020

2020

2017

TiTULO

We got nuts! use deep
neural networks to classify
images of common edible
nuts

Peanut leaf spot disease
identification using pre-
trained deep convolutional
neural network

Using UAV and
Multispectral Images to
Estimate Peanut Maturity
Variability on Irrigated and
Rainfed Fields Applying
Linear Models and
Artificial Neural Networks
Fab advances in fabaceae
for abiotic stress resilience:
from ‘omics’ to artificial
intelligence

Use of artificial intelligence
for optimizing biosorption
of textile wastewater using
agricultural waste

Based on the Network and
Information ~ Technology,
the Actual Performance
Evaluation ~ System  of
Heavy Metal Removal
Biomass Materials in Water
Was Developed

Efficient Catalytic
Conversion  of  Waste
Peanut Shells into Liquid
Biofuel:  An  Artificial
Intelligence Approach
Portable spectroscopy

AUTORES

An, R., Perez-Cruet,
J., Wang, J.

Patayon,
U.B., Crisostomo, R.V.

Santos, A.F., Lacerda,
L.N., Rossi, C.,
(...), Silva,

R.P., Vellidis, G.

Singh, D., Chaudhary,
P., Taunk, J,
(...), Yadav, R.K., Pal,
M

Aghilesh. K,
Agarwal, S., Garg,
M.C., Joshi, H.

Liu, M.

Li, P.,Du, Z., Chang,
C., (..),Xu, G., Xu,
C.C.

Yang, M., Chen,

OBJETIVO

Classificago com uso de imagens

Criagdo de um modelo que pode identificar a
doenca da mancha foliar por imagem

Comparacao e validacdo a regresséo linear e
maltipla linear com modelos utilizando
artificial redes neurais (ANN).

Algoritmos baseados em (Al) podem ser
utilizados para simulacdo o rendimento das
culturas em ambientes em mudanca.

Metodologia de Superficie de Resposta
(RSM) Artificial A Rede Neural (RNA) e o
Sistema de Inferéncia  Neuro-Fuzzy
Adaptativo (ANFIS) foram utilizados para
obter condigdes 6timas para a remogdo do
Azul de Metileno.

Combinado com a tecnologia da informacéo
com wuso de outras tecnologias para
construcdo do sistema de avaliacdo que
combine tecnologia da informacdo e
desenvolvimento de quimica bioldgica.

Uso de uma metodologia hibrida
compreendendo artificial rede neural (RNA) e
algoritmos genéticos (GA) foram utilizados
para modelacdo e otimizacdo do processo de
metandlise de residuos amendoim.

Monitoramento eficiente e em tempo real do
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57222162710&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57222162710&zone=
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system determination of @ Q., Kutsanedzie, valor acido (AV) em amendoim 6leo.
acid value in peanut oil  F.Y.H., (...), Guo,
based on variables selection = Z., Ouyang, Q.
algorithms

2015 | An integrated crop model Kadiyala, M.D.M., Analise da variabilidade espacial dos
and GIS decision support = Nedumaran, S., Singh, ' impactos das mudancas climaticas na
system for assisting | P., (...), Irshad, | producéo de amendoim de Anantapur.
agronomic decision making M.A., Bantilan, M.C.S.
under climate change

2015 | Applying machine learning Li, W.-L., Lee, R.- Estudo do uso de algoritmos de aprendizado

algorithms and Y. Lei, T.-C,Shiu, de maquina e o classificador tradicional de
WorldView-2 satellite | Y.-S. méaxima verossimilhanca para classificar
imagery to classify crop milho, amendoim, adubacdo verde e outras
types categorias

2013 Development, uncertainty = Dzotsi, K.A., Basso, Integracdo a versao simples do modelo de
and sensitivity analysis of = B., Jones, JW. cultura SALUS (System Approach to Land
the simple SALUS crop Use Sustainability) no amplamente utilizado
model in DSSAT Sistema de Apoio a Decisdo para

Transferéncia de Agrotecnologia (DSSAT)
para aumentar a capacidade do DSSAT.

2012 Quiality control and ' Yoshida, K., Ishikawa, Uso de um nariz eletrnico para identificar as
rancidity tendency of nut @ E., Joshi, M., | causas do rango em misturas de nozes e
mix using an electronic | (...), Ayouni, monitorar a qualidade sensorial global.
nose F., Bonnefille, M.

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Os autores An et.al., (2022) construiram um conjunto de dados de imagens de nozes e
0 usou para treinar um modelo de rede neural para classificar imagens por tipo de noz. O
modelo de rede neural treinado previu corretamente 338 de 440 imagens (40 por tipo de noz)
no conjunto de validacgdo, alcancando 99,55% de precisdo. Além disso, o modelo classificou
as 440 imagens do conjunto de teste com 100% de precisdo. O modelo alcancou precisdo
quase perfeita nos conjuntos de validagéo e teste, demonstrando a viabilidade de automatizar
a classificacdo de tipos de castanhas usando fotos de smartphones. Sendo de cddigo aberto, o
conjunto de dados e o modelo podem auxiliar no desenvolvimento de aplicativos de
rastreamento de dieta que facilitam a adocdo e adeséo dos usuarios a uma dieta saudavel.

Ja Patayon et al., (2022) mostrou que o DenseNet-169 treinou usando estocastico
gradiente descendente SGD com momentum, Adam,e 0 propagacdo quadratica média
RMSProp atingiu a mais alta precisdao de 98%, enquanto o DenseNet-169 treinado usando
RMSProp alcangcou a mais alta preciséo de 98% entre as arquiteturas de rede neural
convolucional profunda pré-treinadas. Além disso, este resultado pode ser benefico em
sistemas de automacdo agricola e identificacdo de doencas para amendoim ou plantas de
amendoim.

O estudo de Santos et al., (2022) mostrou que independentemente da arquitetura da

RNA usada para prever variaveis complexas e ndo lineares, maturidade do amendoim pode
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ser estimada com precisdo por meio de modelos com multiplas entradas usando indices de
vegetacdo (VIs) e graus-dia de crescimento ajustados (Agdd). Embora a precisdo dos modelos
Multilayer Perceptron (MLP) ou Multilayer Perceptron (RBF) para areas irrigadas e de
sequeiro separadamente tenha sido alta, os modelos gerais de RNA usando areas irrigadas e
de sequeiro podem ser usados para prever maturidade do amendoim com a mesma preciséo.

A integracdo de pan-idnicas com novas abordagens de 6micas acelerara 0s programas
de melhoramento de leguminosas. Além disso, a inteligéncia artificial Algoritmos baseados
em (Al) podem ser utilizados para simular o rendimento das culturas em ambientes em
mudanca, o que pode ajudar a prever o ganho genético de antemdo. A aplicacdo de
aprendizado de maquina (ML) na mineracdo de loci de caracteristicas quantitativas (QTL)
ajudard ainda mais na determinacdo dos determinantes genéticos da tolerancia ao estresse
abiotico em pulsos (SINGH et al., 2021).

Em um estudo com o uso da inteligéncia artificial os autores Aghilesh et al., (2021)
mostraram que a Metodologia de Superficie de Resposta RSM pode ser usada para determinar
a condicdo ideal para remocdo adsortiva de Azul de Metileno MB e técnicas de modelagem
para biossor¢do em residuos agricolas como bagaco de cana e casca de amendoim.

J& o autor Liu (2020), mostrou que combinado com a tecnologia da informac&o, o uso
de microscopia eletrénica de varredura (sem) analise, area de superficie especifica e
adsorvente para a caracterizacdo do espectro infravermelho analise e estudo, tempo de
adsorcdo, pH, quantidade de aditivo adsorvente, temperatura, forgca idnica, competicdo do
efeito de adsorcdo de Cd sobre o efeito de adsorcdo, construiu o sistema de avaliagéo, no
final, e avaliou a eficiéncia de remocdo de material da eficiéncia do experimente. O autor
identificou que a eficiéncia de todos sdo mais de 92%, o que é benéfico para a combinagéo de
tecnologia da informacao e desenvolvimento de quimica bioldgica do amendoim entre outros
tipos de biomassa.

O autor Li et al.,, (2018) sugeriu que com o uso de uma metodologia hibrida
compreendendo artificial rede neural (RNA) e algoritmos genéticos (GA) para modelar e
otimizar o processo de metanolise de residuos amendoim, foi possivel mostra que as cascas de
amendoim podem ser usadas como potenciais matérias-primas para a producdo de
biocombustivel liquido levulinato de metila ML e o algoritmos genéticos ANN-GA pode
servir como uma ferramenta poderosa para a tecnologia de processamento de

biocombustiveis.
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Com o uso de monitoramento eficiente e em tempo real do valor &cido (AV) em Gleo
de amendoim, mostrou que os metodos de selecdo de variaveis puderam selecionar variaveis
mais significativas e melhorar o desempenho do modelo, principalmente para 0 modelo GA-
Si-PLS que apresentou melhor resultado (YANG et al., 2017).

Os autores Kadiyala et al., (2015) com uso do modelo da variabilidade espacial e
sistemas de informacdes geograficas SIG revela que os rendimentos de amendoim podem ser
aumentados em média em 1,0%, 5,0%, 14,4% e 20,2%, adotando opc¢bes de adaptacdo de
tolerancia ao calor, cultivares tolerantes a seca, irrigacdo suplementar e uma combinacgdo de
cultivar tolerancia a seca e irrigacdo suplementar, respectivamente. Os autores mostram que
os padrdes espaciais dos beneficios relativos das opcbes de adaptacdo foram geograficamente
diferentes e os maiores beneficios podem ser alcancados com a adocdo de novas cultivares
tolerantes a seca e com a aplicacdo de uma irrigacdo suplementar aos 60 dias apos a
semeadura.

Os autores Li et al., (2015) mostram que o classificador de probabilidade maxima
(ML) convencional ainda é o mais eficaz classificador para classificar e interpretar imagens
de satélite.

Dzotsi et al., (2013) mostraram que a incerteza dos parametros em seu estudo resultou
em uma alta variabilidade nas saidas modeladas. A biomassa potencial simulada acima do
solo variou de 1,2tha-1 a 38tha-1 para milho e 4tha-1 a 26,5tha-1 para amendoim e algodéo,
todos os locais e anos considerados. O grau de variabilidade dependia do nivel de producéo,
da localizacdo, do ano e da cultura. A classificagdo dos parametros da cultura ndo foi
significativamente afetada pelo ano de estudo, mas foi fortemente relacionada ao nivel de
producdo, localizacdo e cultura. O modelo ndo foi sensivel aos pardmetros relacionados a
predicdo do momento de germinacdo e emergéncia. Os parametros mais influentes foram
relacionados ao crescimento do indice de area foliar, duragdo da safra e acimulo de tempo
térmico. Os resultados deste estudo contribuiram para a compreensédo dos efeitos da incerteza
dos parametros da cultura nos resultados do modelo sob diferentes condi¢fes ambientais
(DZOTSI et al., 2013).

Com o uso de um nariz eletrénico baseado em Flash GC que foi usado para identificar
as causas do ranco em misturas de nozes e monitorar a qualidade sensorial global apresentou
gue o amendoim foi o ingrediente mais critico no desenvolvimento de sabores desagradaveis
de ranco (YOSHIDA et al., 2012).
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5 CONCLUSAO

Em se tratando do uso de tecnologias na cadeia de producdo do amendoim as
possibilidades e contribui¢cbes encontradas sdao multiplas, e puderam ser apresentadas nos
estudos escolhidos para essa discussdo, sendo esses: a classificagdo com uso de imagens,
criagdo de um modelo que pode identificar a doenca da mancha foliar por imagem,
comparacgdo e validacdo a regressdo linear e multipla linear com modelos utilizando redes
neurais artificial (ANN), a artificial inteligéncia algoritmos baseados em (Al) podem ser
utilizados para simulacdo do rendimento das culturas em ambientes em mudancas climaticas,
Metodologia de Superficie de Resposta (RSM), Artificial A Rede Neural (RNA) e o Sistema
de Inferéncia Neuro-Fuzzy Adaptativo (ANFIS) utilizados para obter condi¢fes 6timas para a
remocao do Azul de Metileno, e o combinado com a tecnologia da informacdo com uso de
outras tecnologias para construir o sistema de avaliacao.

Ao apresentar os estudos da IA na cultura do amendoim, foi mostrado possibilidades
ja desenvolvidas nas praticas agricolas que se tornaram, e algumas podem se tornar suporte
aos sistemas de gestdo para tomada de decisdo nas fazendas, pois oferecem instrucdes e visdo
mais assertiva com melhorias das etapas da cadeia de suprimentos agricolas. Importante
evidenciar que essa relacdo proporciona um registro automatizado de dados, analise,
implementacdo e gestdo agricola baseada na gestdo do conhecimento.

Sendo assim, com a contribui¢cdo da IA na cultura do amendoim é oportuna, visto que
0 gerenciamento e a tomada de decisdo podem tornar-se mais precisos, podendo agregar valor
aos produtos, aumentar a lucratividade, a produtividade, e a sustentabilidade dos negocios
agricolas, por meio da compreensdo do conjunto de dados, contribuindo assim com a

seguranga alimentar e a saude do planeta que é uma preocupacdo mundial.
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