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RESUMO

Dada a importancia econémica do café para o Brasil ¢ sua vulnerabilidade a doengas, este relato de pesquisa apresenta
um classificador automatico para a sanidade de folhas de cafeeiro. Utilizando o dataset BRACOL, foram comparadas
quatro arquiteturas de aprendizado profundo, como MobileNetV?2 e Vision Transformer (ViT), que alcangaram acuracias
superiores a 95% na identificagao das cinco classes de doengas e folhas saudaveis. Como principal contribuigao pratica,
foi desenvolvido um aplicativo movel multiplataforma com o modelo otimizado embarcado, permitindo o diagnostico
em tempo real e offline. O estudo valida a eficacia da visdo computacional para o monitoramento fitossanitario e
propde, como trabalhos futuros, a expansdo do classificador com novas patologias e a integracdo com dados
climatoldgicos para aprimorar sua precisao.
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1. INTRODUCAO

O café¢ ¢ uma das commodities agricolas mais importantes do Brasil, representando uma
parte substancial das receitas de exportacdo do pais. A produgdo e a industrializacdo do café
contribuem diretamente para a economia nacional por meio do emprego, geracao de valor agregado
e desenvolvimento regional. Por exemplo, os estados de Minas Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo
estdo entre os principais produtores de café, com Minas Gerais sendo responsavel por mais da
metade da producao de café do Brasil (BARBOSA; AGUILAR; MACIEL, 2021).

Apesar de suas contribuicdes econdmicas significativas, o setor cafeeiro no Brasil enfrenta
varios desafios. Um dos maiores desafios ¢ a vulnerabilidade da producdo de café a fatores
externos, como flutuacdes globais de pregos, mudancas climaticas e pragas. Esses fatores podem ter
um impacto prejudicial na lucratividade da producdo de café e nos meios de subsisténcia dos
cafeicultores (WATSON; ACHINELLI, 2008).

A ado¢do de modelos de aprendizado profundo, como EfficientNetB(O e redes neurais
convolucionais (CNNs), tem demonstrado resultados promissores na identificagdo de doengas em
folhas de café, superando as abordagens tradicionais (SOMANNA; STYNES; MUNTEAN, 2024).

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um modelo de aprendizado de maquina para a
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classificagdo de doengas e pragas em folhas de cafeeiro. A abordagem se baseia na andlise de
imagens foliares. Adicionalmente, propde-se a constru¢do de um aplicativo mével que integra o
modelo desenvolvido, visando validar sua aplicabilidade e facilitar o monitoramento fitossanitario

em condic¢oes de campo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A classificagdo de imagens por Redes Neurais Convolucionais (CNNs) baseia-se na
deteccdo de padroes por meio de filtros em camadas, permitindo que o modelo aprenda
representacdes visuais a partir de dados rotulados (AGGARWAL et al., 2023). A escolha da
arquitetura, como a MobileNet, representa um compromisso entre a complexidade do modelo e os
requisitos de laténcia para aplicagdes em tempo real (HOWARD et al., 2017). Para aferir a
performance, utilizam-se métricas padrdo como acuracia, precisao, recordacdo e pontuacao F1

(f1-score), que quantificam a eficacia do modelo na tarefa de classificagio (HANCHINAL, 2024).

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho utilizou um acervo de imagens composto pelo conjunto de dados BRACOL
(KROHLING; ESGARIO; VENTURA, 2019). O dataset consolidado abrange cinco classes
representativas da sanidade de lavouras de café: Mancha de Phoma, Ferrugem, Cercosporiose,
Bicho-Mineiro e Folhas Saudaveis. Para o treinamento e a avaliacio do modelo proposto, este
conjunto foi particionado em subconjuntos de treino, validacao e teste.

Para a selecdo da arquitetura final, avaliou-se o desempenho de quatro modelos de
classificacdo de imagens: MobileNetV2, ResNet50, Convolutional Random Forest e Vision
Transformer (ViT). O objetivo foi comparar a eficacia de cada um na tarefa proposta e analisar suas
respectivas caracteristicas de treinamento.Para avaliar o desempenho do modelo na classificacao,

foram utilizadas quatro métricas: acuracia, precisdo, recall e F'l-score.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para capacitar os modelos na identificagdo de patologias, as quatro arquiteturas de rede
neural foram treinadas com um acervo de 1747 imagens de café arabica via framework TensorFlow.
O subsequente teste de performance, cujos resultados detalhados por métrica (acuracia, precisdo,
recall e Fl-score) estdo sumarizados na Tabela 1, confirmou a robustez da abordagem.
Evidenciou-se uma alta performance geral, com os modelos de aprendizado profundo
(MobileNetV2, ResNet50 e ViT) ultrapassando a marca de 93% de Fl-score, um patamar que

demonstra grande confiabilidade para a tarefa de diagnostico das doengas e pragas.



Tabela 1 — Métricas de desempenho dos modelos no conjunto de teste

Modelo Acuracia Precisao Recall F1-score Laténcia (ms)
Convolutional Random Forest 0.56 0.56 0.56 0.55 86.7
MobileNetV2 0.96 0.96 0.96 0.96 3.9
ResNet50 0.98 0.98 0.98 0.98 6.5
Vision Transformer 0.94 0.94 0.93 0.93 18.19

Fonte: Autoria propria (2025)

A Figura 1 ilustra a interface do aplicativo movel desenvolvido para materializar a pesquisa.
Conforme apresentado na Figura la, o usudrio submete a imagem da folha para anélise. Apos o
processamento pelo modelo 7FLite embarcado, o resultado ¢ exibido em tempo real, como
demonstrado na Figura 1b. Este resultado detalha a classificacao da sanidade, o nivel de confianca e

uma sugestao de manejo, provendo um suporte a decisdo instantaneo e offline para o produtor.

Figura 1 — Interface do aplicativo movel: (a) tela de selecdo de imagem e (b) tela de resultado do
diagnostico.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o classificador desenvolvido ¢ uma ferramenta eficaz
e robusta para a identificagdo automatica das principais doengas foliares do cafeeiro, cumprindo
com sucesso o objetivo deste trabalho. Como forma de dar continuidade e ampliar o impacto da
solucdo, propdem-se duas frentes de pesquisa futuras. A primeira consiste em expandir a base de
conhecimento do modelo, incluindo um espectro mais amplo de doencas e pragas. A segunda

envolve a integragdo do classificador com dados climatoldgicos (como temperatura, umidade e



precipitagdo), visando a criagdo de um classificador mais versatil e preciso.
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