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RESUMO

Neste trabalho é apresentada e discutida a nova plataforma do modulo de
diagnostico de doencas (modulo produtor) do sistema Diagnose Virtual que foi
desenvolvida para integrar ao portal WebAgritec.

No sistema, que j& possuia as desordens nutricionais visuais na cana-de-
acucar, foram introduzidas novos sintomas fitopatolégicos de ocorréncia em canaviais

Desta forma, estd adaptando-se o software Diagnose Virtual para realizar o

diagnostico de doencas on-line e de deficiéncia nutricional, ou seja, “ via internet” .

Tal software possui uma infraestrutura Unica na éarea de sanidade para
diagnostico de doencas de plantas via internet, a fim de subsidiar os agricultores,
agrbnomos e técnicos agricolas em suas decisdes sobre o0 manejo de doencgas. Visa
possibilitar 0 uso racional de agrotoxicos, 0 que ajuda a evitar mais danos a salude e
ao meio ambiente, além de reduzir os custos da producdo. Trata-se de um sistema
inteligente, ou seja, que é capaz de responder a um conjunto de questdes solicitadas
pelos usuérios, em relacdo ao seu problema na observado na lavoura de cana-de-
acucar.
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ABSTRACT

In this paper is presented and discussed a new architecture for the module of
diagnosis of diseases (user module) of the Virtual Diagnosis System which was
developed to be integrated in the portal WebAgritec.

It was introduced new phytopathological symptoms occurring in canebrake in
the system, which already presented visual nutritional disorders in the sugarcane.
Thus, the software Virtual Diagnostics is being adapted to diagnose diseases and
nutritional deficiency using the Internet.

This software has a unique infrastructure in the area of sanity for the diagnosis
of plant diseases via the Internet in order to help farmers, agronomists and agricultural
technicians in their decisions about disease management. It also aims to enable the
rational use of pesticides, which helps prevent further damage to the human’s health
and the environment and reduce production costs. This system is intelligent because it
is capable of responding to a set of questions asked by the users regarding the

problems observed in the crops of sugarcane.

INTRODUCAO

A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria), por meio de seus
45 centros de pesquisa, atua em parcerias na geracao de tecnologias para os diversos
segmentos sociais 0s quais trabalha, preservando e valorizando a biodiversidade e os
recursos naturais visando uma agricultura sustentavel. Todas as unidades da
Embrapa, sejam elas da area de producdo animal ou vegetal, procuram atuar nos
pontos de estrangulamento de suas cadeias produtivas de modo a melhorar a
qualidade e produtividade de seus produtos. Para tal, existem equipes
interdisciplinares de pesquisadores em cada unidade, dentre eles, engenheiros,
fitopatologistas, entomologistas e veterinarios.

Apesar do grande volume de informagfes sobre a identificacdo de doencas e
métodos de controle disponiveis na literatura especializada, muitas vezes produtores e
técnicos agricolas desconhecem o0s principios basicos que devem nortear 0 uso
racional dos agrotéxicos e se utilizam de um arsenal de produtos quimicos para
combater uma doenca, com resultados duvidosos. Frequentemente, usados de
maneira inadequada, estes produtos podem colocar em risco a saude dos préprios
aplicadores, além de causar danos ao ecossistema.

No acervo bibliografico da Embrapa podem-se encontrar varios documentos

sobre “Diagnéstico de Doencas e Métodos de Controle”. Entretanto, o conhecimento
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se apresenta disperso em documentos. Os especialistas, por sua vez, detém o
conhecimento e possuem atalhos que aprendem com a experiéncia e que os tornam
ageis em suas decisfes. De modo a atender essa demanda foi proposto um projeto na
Embrapa denominado ‘“Infraestrutura virtual para apoio a tomada de decisdo no
diagndstico e prognostico de doencgas de plantas”, conhecido como Diagnose Virtual
(Massruha et al, 2007). Este projeto visou desenvolver uma infraestrutura Gnica na
area de sanidade para diagnéstico e prognéstico de doencas via internet. O foco de
atuacdo deste projeto foi desenvolver um sistema para auxiliar fitopatologistas e
agricultores no diagnostico e prognéstico de doencas causadas por fatores bidticos
(fungos, bactérias, virus e nematoides) e abioticos (fatores ambientais).

Na area de diagnéstico foram utilizadas técnicas de inteligéncia computacional
tais como légica abdutiva e nebulosa (Massruha et al., 2005). Métodos mais
adequados para aquisicdo de sintomas utilizando técnicas de reconhecimento de
padrdo também foram estudados. No escopo de previsdo de doencas foi investigada
uma abordagem integrada de técnicas de raciocinio incompleto e impreciso (légica
nebulosa) e técnicas de aprendizado de maquina (arvores de decisao, redes neurais).
Ferramentas de geoprocessamento também foram integradas para auxiliar na geragao
de relatérios gerenciais na area de previsdo de doencas. Este projeto também visou
disponibilizar estes servicos de diagnéstico e alerta de doencas em celulares,
palmtops e pagers, utilizando técnicas de computagdo moével e possibilitando os
agricultores e técnicos acessa-los mesmo quando ndo for possivel utilizar um
computador na internet. Esta infraestrutura se deu na forma de uma aplicacdo web e
foi desenvolvida em Java utilizando tecnologias J2EE (Java 2 Platform, Enterprise
Edition).

MATERIAL E METODOS

O Sistema Diagnose Virtual dividi-se em dois médulos principais, 0 médulo do
especialista e 0 médulo do produtor. O primeiro tem a finalidade de cadastrar as bases
de conhecimento sobre os sintomas e doengas das dadas culturas. O segundo modulo
efetua o diagndstico seguindo uma ordem especifica. Nele o usuario comeca
indicando as caracteristicas de sua propriedade, inclusive sua localiza¢do geogréafica,
passando pelos dados da cultura, data da observagédo dos sintomas e partes afetadas
da planta. Posteriormente sdo apresentadas imagens para que ele identifique uma que

se assemelhe ao problema e entdo sdo feitas perguntas associadas a imagens de
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sintomas conforme as possibilidades inferidas. Conforme o usuario responde as
perguntas, o sistema apresenta as possiveis doencas.

Motivado pela necessidade da integracédo do sistema diagnose virtual ao portal
Webagritec, e devido a diferengca entre as tecnologias adotadas, foi necessario
adequar o médulo do produtor as tecnologias e aos requisitos de desempenho e
interatividade adotados pelo Webagritec. Um primeiro protétipo do Webagritec foi
desenvolvido em Openlaszlo (http://www.openlaszlo.org) para consolidagédo dos
conceitos do novo portal e definicdo de tecnologia utilizada na camada de viséo.

Além do Openlaszlo, outras tecnologias na Web 2.0 como JAVA FX e Adobe
Flex foram estudadas e, optou-se por desenvolver o novo portal do Webagritec em
Adobe Flex® (ADOBE, 2010). A versao anterior do sistema diagnose virtual, possui
uma arquitetura baseada no Java EE (JSP / Servlets) seguindo o padrdao MVC (Model-
View-Controller) que visa separar as tarefas de acesso aos dados e légica do negécio,
da apresentacdo e interagdo com 0 usuario, introduzindo um componente entre 0s
dois: o Controller.Alguns frameworks open source bem segmentados no mercado
foram utilizados na construgdo do sistema anterior, entretanto, apesar de se tratar de
ferramentas bastante completas e robustas, a adocéo destas ferramentas gera uma
sobrecarga no coédigo e uma grande dificuldade de customizagdo, pois sé&o
desenvolvidas focando sistemas de informacdo bem mais complexos, onde é
justificavel o uso de todas as funcionalidades e facilidades que elas oferecem.

Particularmente, o framework de persisténcia objeto relacional adotado,
mostrou-se inadequado perante a caracteristica peculiar do sistema de manipular
imensas hierarquias de objetos em memoria durante a inferéncia de possibilidades,
chegando a realizar durante testes a incrivel quantidade de 20 mil consultas ao banco
de dados.

Para implementacédo do sistema, todo o codigo original na linguagem Prolog foi
traduzido para o Java, o que mostrou-se também uma alternativa nao viavel do ponto
de vista de performance, j4 que Prolog é orientado a um paradigma declarativo e de
I6gica matematica, baseando-se principalmente em recurséo, enquanto Java segue 0
paradigma estruturado e orientado a iteracao.

Além dos problemas de desempenho citados, a maneira como o sistema havia
sido codificado, seguindo uma ordem fixa de passos e das perguntas feitas ao usuario,
nado era compativel com o paradigma do Webagritec, que tenta levar, o mais proximo
possivel, 0 comportamento de uma aplicacdo desktop, onde o usuario clica aonde

quer, no momento que deseja.
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Foi entdo proposta uma nova plataforma para o sistema afim de sanar ambos
0s problemas. A arquitetura continuou baseando-se no modelo MVC e na arquitetura
Java EE na parte servidora, entretanto no lugar do uso de frameworks, 0s
componentes controlador e de persisténcia de objetos foram escritos especificamente
para o sistema e para a camada de viséo foi adotada a plataforma Adobe Flex®.

Para o componente de inferéncia, optou-se por construir um gerador de cédigo
Prolog em Java, que dinamicamente gera a base de conhecimento para esta
linguagem e executa a inferéncia seguindo o algoritimo original em um interpretador
Prolog e devolve o resultado para o Java. Varios interpretadores foram testados para
incorporacdo, dentre eles o GNU Prolog (GNU, 2010), SWI Prolog (SWI, 2010) e o
Amzi! Prolog (AMZI, 2010) mas o que obteve de longe o melhor resultado foi o YAP
Prolog (YAP, 2010) desenvolvido na Universidade do Porto especificamente focando
alto desempenho.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na reestruturacdo do médulo do produtor do sistema Diagnose Virtual descrita
anteriormente, a nova interface, que pode ser vista nas Figura 1 e 2, teve sua

performance, apresentacéo e eficiéncia bastante melhorada.

Selecione a imagem que mais se assemelha ao seu problema. Recomagar o Dlagnéstico
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FIGURA 1: Nova interface do sistema Diagnose Virtual

Sao observadas lesdes deprimidas na haste?

FIGURA 2: Componente interativo dos sintomas
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Nela o usuario pode retornar ao passo anterior do diagnostico a qualquer hora,
bem como escolher quais perguntas quer responder dentre as oferecidas e fazé-lo em
gualguer ordem através de um componente gréfico de carrossel onde clicando-se na
imagem a pergunta correspondente € mostrada. Foram adicionados componentes
para descrever e mostrar graficamente as fases de desenvolvimento e as partes das
plantas, bem como, a cada passo, um relatério dos dados do diagnéstico é mostrado

lateralmente, oferecendo facil acesso as informacodes.

CONCLUSAO

Com este software o produtor possuindo um computador e acesso a internet
podera facilmente entrar no site da Diagnose Virtual, inserir seus dados e as
informacgbes requeridas pelo software para entdo concluir qual a desordem em

questao.
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