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Resumo: Este artigo investiga pesquisas que utilizam Inteligéncia Artificial, com foco em agentes
inteligentes, aplicados a agricultura. Para alcancar este objetivo, além de contextualizar o tema sobre
agentes inteligentes, a pesquisa implementa uma analise bibliométrica de carater quantitativo descritivo,
com 29 produgbes cientificas, tendo como fonte de busca de informagbes a base de dados Scopus. Apds
explorar os estudos, o trabalho considera a possibilidade que a insercdo de técnicas de Inteligéncia Artificial
podem trazer para a gestao, tomada de decisdo e desenvolvimento da area agricola.
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1 INTRODUGAO

As tecnologias computacionais trouxeram contribuicbes fundamentais a
sociedade moderna, que hoje integra tecnologias digitais tanto nos negdcios quanto na
vida pessoal. InUmeras tarefas séo facilitadas por meio de tecnologias da informacao,
buscando sempre desenvolver sistemas para resolugdo de problemas. Alguns destes
sistemas, porém, necessitam de autonomia, almejando a execugao de tarefas de forma
semelhante a humana. Assim, com o intuito de criar aplicagdes que possuam um nivel de
confiabilidade, tenha a capacidade de aprender e de tomar decisdes, surge a Inteligéncia
Artificial.

A Inteligéncia Artificial (IA), € uma area de Ciéncia da Computagcédo que teve
inicio nos anos 50 e busca solugdes para criar sistemas e dispositivos inteligentes
(RUSSEL; NORVIG, 2013). Porém, existem diversos conceitos para definir esta area de
estudo.

Para Haugeland (1985) IA sao sistemas que pesam como seres humanos. Ja
Kurzweil (1990) defende que sao sistemas que atuam como seres humanos, ja para
Charniak e Mcdermott (1985), sdo sistemas que pensam racionalmente. Poole;
Mackworth e Goebel, (1998) complementam que a |A ou Inteligéncia Computacional &
uma area que estuda e projeta agentes inteligentes, ou seja, sistemas que atuam
racionalmente. Com isto é possivel inferir que a |IA estuda a construgao de “sistemas
computacionais inteligentes”, capazes de pensar e agir.

Dentro dos diversos ramos da IA, existem os agente inteligentes. De acordo
com Russel e Norvig (2013), agentes inteligentes sdo capazes de perceber o ambiente
onde estdo inseridos por meio de sensores a executar acdes neste mesmo ambiente

através de atuadores. Sao diversas as aplicacbes em que os agentes inteligentes podem
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ser inseridos, porém neste estudo, o foco € descobrir se € possivel aplicar agentes
inteligentes no meio agricola.

Assim, este estudo tem como objetivo contextualizar “agentes inteligentes” e
realizar uma analise bibliométrica, utilizando a base de dados Scopus, a fim de identificar
e avaliar estudos cientificos que tratem do tema agentes inteligentes aplicados ao meio
agrondémico.

A estrutura do trabalho esta organizada da seguinte forma: contextualizagdo do
tema agentes inteligentes. Posteriormente, € definida a metodologia adotada na
realizagdo da pesquisa. Na secao seguinte sdo exibidos os resultados da analise
bibliométrica e discussbes acerca dos trabalhos selecionados, encerrando com as

consideragdes finais.

2 AGENTES INTELIGENTES

Agentes inteligentes sdao uma area de estudo da Inteligéncia Artificial, que
utilizam técnicas computacionais para criar aplicagbes capazes de perceber, raciocinar e
efetuar agbes de forma inteligente, possuindo autonomia no desempenho de suas
fungcées (WACHSMUTH, 2000).

Pode ser definido como agente, qualquer sistema que tenha a capacidade de
perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre este ambiente através de
atuadores, fazendo uso de uma gama de tecnologias tais como IA, redes de
computadores e bases de dados (RUSSEL; NORVIG, 2013).

Os sistemas de agentes inteligentes podem ser aplicados para resolugéo de
problemas diversos, como comércio eletronico, sistemas de diagnodstico industriais,
robodtica, saude, entre outros (MANUEL, 2011). Wooldridge e Jennings (1995)
complementam que um agente inteligente deve executar agdes de forma autbnoma no

ambiente onde se encontra a fim de atingir os objetivos para o qual foi construido.
3 METODOLOGIA

Esta pesquisa realiza uma analise bibliométrica de carater quantitativo
descritivo. De acordo com Spinak (1996), uma analise bibliométrica pode ser

caracterizada como um estudo quantitativo da producgao cientifica a fim de levantar dados

estatisticos sobre a produgdo e evidenciar o crescimento de determinada area do
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conhecimento. As informagdes relativas analise bibliométrica foram retiradas da base de
dados Scopus, que € uma base multidisciplinar da editora Elsevier.

Este estudo tem como objetivo a identificagdo de trabalhos cientificos que
descrevem o uso de aplicagdo de agentes inteligentes na agricultura, evidenciando a
utilizagao de inteligéncia artificial inserida neste campo do conhecimento.

No método de busca pelos trabalhos cientificos, foram utilizados termos e
palavras-chave com o intuito de trazer somente producgdes relevantes a area de pesquisa.
Os termos foram pesquisados em lingua inglesa, a fim de buscar uma maior amostra. As
palavras-chave utilizadas foram: ‘intelligen* agent™ e suas variagdes, que se refere a
agentes inteligentes, e (AND) agricultur* ou (OR) farming, sendo os dois termos referentes
a agricultura e (AND) system®, referentes a sistema que utilizem agentes inteligentes. As
palavras-chave foram pesquisadas nos resumos, titulos e palavras-chave das producgdes
cientificas da base.

Foram adicionados alguns filtros com o objetivo de afunilar as buscas. O
primeiro filtro aplicado foi de selecdo de periodo de pesquisa, delimitado entre 2010 a
2016 (outubro), trazendo trabalhos recentes que apliquem as técnicas buscadas na
pesquisa. Um outro filtro aplicado é referente ao idioma, selecionado somente trabalhos
em inglés. Utilizando os termos e os filtros citados, obteve-se um resultado de 29 estudos.
Tendo os trabalhos selecionados, estes textos foram importados para um software
gerenciador de referéncias denominado Mendeley, onde foram verificados os seguintes
topicos: quantidade de publicagdes por ano; publicagdes por pais e documentos de maior

relevancia com a tematica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 29 trabalhos cientificos encontrados e utilizados na pesquisa, abordam a
tematica de agentes inteligentes aplicados a agricultura. Os estudos foram publicados em
27 fontes de informagdes distintas. Os trabalhos possuem 93 autores diferentes
pertencentes a 25 institui¢gdes localizadas em 10 paises.

O grafico 1 apresenta a quantidade de publicagbes por ano que discursam
sobre o tema. Levando em consideracao a linha temporal selecionada, de 2010 a 2016, é
possivel observar no grafico que no ano de 2010 foram publicados 6 estudos, enquanto
em 2011 este numero subiu para 7. No anos de 2012 foram encontrados 4 trabalhos

relacionados a tematica, ja em 2013 e 2014, este numero é de apenas 2. A quantidade de
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publicagdes relacionadas ao assunto da pesquisa em 2015 foi de 5 e no ano de 2016, até

a data da pesquisa (outubro), este numero é de 3 estudos cientificos.

Grafico 01 — Publicagéo por ano
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No gréfico 2 é exibido o numero de publicagdes por pais, tendo a China como
destaque com 14 trabalhos na area. Franga possui 3 publicagées e Canada, Italia, Poldnia
e EUA possuem 2 publicagdes cada. Outros paises como Brasil, Burkina Faso, Republica

Tcheca e Marrocos possuem apenas 1 publicagao cada.

Grafico 02 — Publicagéo por pais
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Entre as 29 publicagdes, foram analisados os resumos dos artigos e
selecionados 5 trabalhos que mais se destacaram em relagdo ao foco da pesquisa, que
serdao comentados a seguir.

Em sua pesquisa, Hernes et al. (2016) desenvolveram um método para estimar
o tamanho e forma de grdos de cereais, usando analise de qualidade visual,
implementada por meio de um sistema multi-agente chamado RICE, a fim de controlar a
qualidade dos grédos. O sistema funciona da seguinte forma: os dados de entrada séo
imagens de varios graos de arroz, sobre um fundo preto, e a saida é a estatistica da
qualidade do cereal. O RICE é um sistema multiagente baseado no Agente de
Distribuigédo Inteligente de Aprendizagem (LIDA), considerado um agente cognitivo, que &
dividido em trés etapas: etapa de compreensdo, etapa de consciéncia e selegdo das
acdes e a etapa de aprendizagem. De acordo com os autores, a estimativa do tamanho
dos gréos individuais € um elemento muito importante da inspecao visual utilizada no
processo de controle de qualidade. Desta forma, o método desenvolvido pelos
pesquisadores permite analisar caracteristicas e estatisticas das amostras, que por
consequéncia levam a identificagdo da espécie e variedade dos cereais, mostrando a
porcentagem dos graos que ndo se enquadram nos padrdes de qualidade.

O artigo de Masinde (2015), propde um sistema que utiliza recursos de
Tecnologia da Informacédo e Comunicagao, como sensores sem fio, telefonia movel e IA
para previsdo de seca, aplicado em trés aldeias indigenas na Africa. Como estes povos
dependem basicamente da agricultura, prever o inicio das secas ajuda os moradores a
administrarem melhor o uso de agua e utilizar as informagdes como orientagcdo para
realizacdo das atividades. O sistema é composto por varios subsistemas que sao
interligados por agentes inteligentes. O protétipo do sistema de monitoramento e previsao
€ baseado em sensores, redes neurais e SMS. Este ultimo possibilita que os moradores
interajam com o prototipo, inserindo informagdes de seus conhecimentos sobre o clima,
disponibilizando assim mais variaveis para o sistema trabalhar.

Nas pesquisas de Zhao, Zhang e Hou (2013), foram combinados sistemas
multi-agentes com uma rede de comunicagdo GSM, com a finalidade de fornecer suporte
para 0 manejo da irrigagdo em uma area abrangente. Combinando estas duas
tecnologias, de acordo com os autores, € possivel integrar e melhorar a irrigagdo do
cultivo em uma grande plantagdo, coletando dados e monitorando a area de plantio,
visando diminuir o desperdicio de agua, possibilitando uma maior gestao da lavoura e dos

recursos hidricos. O sistema é inteiramente inteligente e coordena a comunicagao e
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geréncia dos dados entre os multi-agentes com velocidade, efetuando tomadas de
decisio precisas.

A publicagédo de Zeng (2011), diz que a negociagao € uma pratica fundamental
que esta associada a tomadas de decisdo. Semelhante as negociagcbes no mundo real,
um software que realiza negociacbes em um ambiente virtual, deve efetuar transagdes de
forma inteligente. Assim, o autor projeta um sistema de negociagao inteligente baseada
em agentes no comércio eletronico agricola, com o objetivo de efetuar interagbes entre
agentes e gerar lucro aos participantes das negociagdes. O modelo proposto pelo autor
utiliza redes neurais artificiais na geragao de ofertas em sequéncia nas transacgdes. Nos
testes o autor péde concluir que o sistema mostra eficiéncia e potencial para a construcao
de um mercado eletrénico agricola.

No documento de Moummadi, Abidar e Medromi (2011), € proposto uma
arquitetura para controlar os parametros climaticos dentro de uma casa de vegetagéo
(estufa), com o intuito de auxiliar nas tomadas de decisdes agricolas. A arquitetura &
simples e portatil, e tem como base sistemas multi-agentes, utilizando suas principais
caracteristicas: inteligéncia e autonomia. A arquitetura utiliza tecnologias de sensores sem
fio para coletar informagdes sobre o ambiente e as envia a um servidor central para
tomada de agbes. O sistema usa o conceito Maquina para Maquina (M2M) para fazer a
comunicagao e sincronizagao dos dados entre o servidor central e dispositivos mdéveis
com sistema Android, permitindo que o produtor monitore a estufa e o cultivo de qualquer

lugar.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se ao analisar a aplicagdo de Inteligéncia Artificial na agricultura, em
especial agentes inteligentes, € possivel criar recursos que facilitem o monitoramento e
controle dos cultivos de forma eficiente e autbnoma, criando oportunidades de
desenvolvimento para este campo de produgéo tdo fundamental que € o meio agrario.

Aplicando técnicas de IA e agentes inteligentes é possivel realizar controle de
casas de vegetacdo, prever periodos de seca, controlar irrigacdo de forma eficiente,
analisar qualidade de cereais, dentre outros. A jungédo de tecnologia computacional com
as demais areas do conhecimento, possibilita avango e precisdo dos trabalhos
executados. Deste modo, fica claro a necessidade de desenvolver pesquisas de forma
interdisciplinar, evidenciando as contribuicbes que a Inteligéncia Artificial pode

proporcionar a area agricola.
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