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TECNICAS DE MONITORAMENTO NA AGRICULTURA TRAZEM
GRANDES BENEFICIOS ECONOMICOS AOS AGRICULTORES. ESTE
ARTIGO APRESENTA O PROJETO CBMA4 (CYBERBRAIN MASS
AGRICULTURE ALARM ACQUISITION AND ANALYSIS) QUE TEM POR
OBJETIVO MINIMIZAR OS IMPACTOS DEE DOENCAS E DESASTRES
NATURAIS NO CULTIVO DE ARROZ. POR EXEMPLO, A DETECCAO
PRECOCE DE PRAGAS PODE REDUZIR A QUANTIDADE DE INSETICIDA
A SER APLICADO NOS ARROZAIS. AGRICULTORES, TRABALHANDO
COLABORATIVAMENTE E EQUIPADOS COM DISPOSITIVOS MOVEIS,
ATUAM COMO SENSORES HUMANOS, EXTRAINDO DADOS DE
SENSORES DISTRIBUIDOS PELO CAMPO E INSERINDO INFORMACOES
SOBRE A PLANTACAO. O TRABALHO CONCENTRA-SE EM: AQUISICAO
DE DADOS PARA ANTECIPACAO DE ALERTAS, MODELO PARA ANALISE
BASEADO NO REFERENCIAL 5WIH, E USO DE REDE SOCIAL DE
ARROZEIROS. O PROCESSO PARA MINIMIZAR OS RISCOS DE DOENCAS
COMPREENDE AS ETAPAS DE PLANEJAMENTO DA COLETA,
AQUISICAO E ANALISE DOS DADOS E DE ENRIQUECIMENTO DO
CONHECIMENTO SOBRE DOENCAS. OS SENSORES HUMANOS
COMBINAM TECNICAS DE PROCESSAMENTO DE DADOS ADEQUADAS
PARA EXTRAIR ALERTAS COM CONTEUDO SEMANTICO DE ACORDO
COM O MODELO DE INTELIGENCIA COLETIVA. CADA ALERTA,
CHAMADO WARNCON, E ORGANIZADO COM  METAFORAS
MULTIMIDIAS E METADADOS RELACIONADOS AS METAFORAS. COM
ESSE CONHECIMENTO, UMA ABORDAGEM DE TOMADA DE DECISAO
BASEADA EM INTELIGENCIA COLETIVA DETERMINA AS ACOES A
SEREM LANCADAS SOBRE UM CONJUNTO DE WARNCONS PELOS
ARROZEIROS.
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COLLECTIVE INTELLIGENCE IN EARLY WARNING

Abstract:

Keyword:

OF DISEASES IN AGRICULTURE

MONITORING TECHNIQUES IN AGRICULTURE BRING GREAT
ECONOMIC BENEFITS TO FARMERS. THIS PAPER PRESENTS THE
CBMA4 PROJECT (CYBERBRAIN MASS AGRICULTURE ALARM
ACQUISITION AND ANALYSIS) WHICH AIMS TO MINIMIZE THE
IMPACTS OF DISEASES AND NATURAL DISSASTERS IN RICE
CULTIVATION. FOR EXAMPLE, EARLY DETECTION OF PESTS CAN
REDUCE THE AMOUNT OF PESTICIDE TO BE APPLIED IN THE PADDY
FIELD. FARMERS WORKING COLLABORATIVELY AND SUPPORTED
WITH MOBILE DEVICES, ACT AS HUMAN SENSORS, EXTRACTING DATA
FROM SENSORS DISTRIBUTED ACROSS THE FIELD AND ENTERING
INFORMATION ON THE PLANTATION. THE WORK FOCUSES ON: DATA
ACQUISITION FOR EARLY ALERTS, MODEL FOR ANALYSIS BASED ON
SWIH REFERENCE, AND USE OF SOCIAL NETWORKING OF RICE
FARMERS. THE PROCESS TO MINIMIZE THE RISK OF DISEASES
COMPRISES THE PLANNING STAGES OF COLLECTION, ACQUISITION
AND ANALYSIS OF DATA AND ENRICHMENT OF KNOWLEDGE ABOUT
DISEASES. HUMAN SENSORS COMBINE APPROPRIATE DATA
PROCESSING TECHNIQUES TO EXTRACT WARNINGS WITH SEMANTIC
CONTENT ACCORDING TO THE COLLECTIVE INTELLIGENCE MODEL.
EACH WARNING, CALLED WARNCON, IS ARRANGED WITH
MULTIMEDIA METAPHORS AND METADATA RELATED TO THE
METAPHORS. WITH THIS KNOWLEDGE, AN APPROACH BASED ON
COLLECTIVE INTELLIGENCE DECISION-MAKING DETERMINES THE
ACTIONS TO BE LAUNCHED ON A SET OF WARNCONS BY RICE
FARMERS.

EARLY WARNING SYSTEM. SOCIAL NETWORKS. COLLECTIVE
INTELLIGENCE. SERVICES BASED ON CONTEXT ALERTS. PRECISION
AGRICULTURE.
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1. Introducao

Sob a lideranga da Organizagdo para a Alimentacdo e Agricultura das Nac¢des Unidas
(FAO/ONU), ha clara recomendagdo para a redu¢do do uso de produtos quimicos
(fertilizantes, inseticidas) na agricultura e para antecipagao de doengas na agricultura e de
desastres naturais. Diversas tecnologias foram desenvolvidas para tentar obter produtos
agricolas mais seguros e de menor impacto ambiental (Poisot, 2007). O impacto dos desastres
naturais e de doengas na agricultura pode ser determinado por dois fatores, um natural e outro
social (UN, 2014a, 2014b; UNISDR, 2014). O fator natural est4 relacionado com a magnitude
de um fendmeno natural e a degradagdo do meio ambiente provocada no local. Intensidade
das secas, chuvas torrenciais, granizo, inundac¢des, enchente, deslizamento de terra, geada,
pragas e doencas em culturas sdo exemplos de fendomenos naturais. O fator social esta
relacionado a suscetibilidade ou a vulnerabilidade das comunidades, povos ou culturas aos
perigos que os desastres ou doencas podem causar. Conhecendo as dificuldades de controlar
os fendmenos naturais, a antecipacdo de alertas e a prevengdo sdao fundamentais para
minimizar os problemas decorrentes dos fatores naturais. Os fatores sociais podem ser

controlados, modificados ou, pelo menos, mitigados pela intervengdo humana.

A agricultura de precisdo (AP) tem proporcionado informagdes e conhecimento
valiosos para atingir esse objetivo (AUBERT et al, 2012; NASH et al, 2009). Considera-se
que uma comunidade de produtores rurais fornece a dimensdo colaborativa necessaria para
implementar a AP. O projeto CBMa4 (CyberBrain Mass Agriculture Alarm Acquisition and
Analysis), desenvolvido em colaboracdo entre instituicdes do Brasil, Japao, Tailandia e
Franca, busca fazer com comunidades de agricultores experimentem comportamentos de
colaboracdo e compartilhamento de suas observagdes sobre as plantacdoes de arroz e de
informagdes sobre o ciclo de cultivo (condi¢cdes de cultivo e de clima) para uma tomada de
decisdo visando melhorar a produtividade e ter uma melhor antecipagdao de alertas e
prevencdo de doencas e de sua propagagdo e ampliacdo da gravidade (CARDOSO IJr. et al,
2015; KAWTRAKUL et al 2008; KAWTRAKUL et al, 2014; POISOT, 2007).

Neste trabalho de pesquisa, ¢ adotada a seguinte arquitetura de monitoramento.
Sensores climaticos, autdnomos e estaticos (SC) sdo implantados em arrozais. Eles realizam
medigdes periddicas, tais como, temperatura, umidade do ar, umidade do solo etc. Os
agricultores sdo equipados com dispositivos mdveis (p.ex., celulares) sdo chamados de
sensores humanos (SH). O principal papel dos SH € recuperar dados coletados pelos SC.

Assim que o agricultor recebe os dados na sua area de trabalho didrio, ele propaga as
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informacdes para o agricultor mais proximo e este para o seguinte e assim por diante, até
atingir uma estacdo (ou entidade) central, que pode estar localizada na cidade, longe dos
campos, ou na sede da cooperativa. Nessa central, os dados sdo carregados em um banco de
dados acessivel a todos os agricultores da rede. O processo de tomada de decisao coletiva tem

acesso a base de dados para gerar alertas e dar orientagdo aos agricultores.

O principal objetivo do CBMa4 ¢ minimizar os impactos de doencas e desastres em
culturas de arroz com base na antecipacao de alertas, resolucdo colaborativa de problemas e
na adocdo das melhores praticas compartilhadas pela comunidade de agricultores
(KAWTRAKUL et al, 2014). Por exemplo, a deteccdo precoce de larva de insetos pode
reduzir a quantidade de defensivo agricola a ser aplicado nos arrozais. Para alcangar este
objetivo, os seguintes topicos precisam ser considerados: (i) aquisi¢do de dados para
antecipacao de alertas, (i) modelo para analise baseado no referencial SWI1H, e (iii) uso

inteligente de rede social composta por arrozeiros e técnicos agricolas.

Os alertas antecipados sao gerados de acordo com duas estratégias complementares: (i)
coleta de dados, por exemplo, quando um limite do nivel de 4gua de um rio esta prestes a ser
excedido, e (ii)) de tomada de decisdo colaborativa, por exemplo, quando medi¢des
independentes indicarem um evento critico. A tomada de decisdo sobre a antecipacao do
alerta baseado em inteligéncia coletiva € construida a partir de uma funcdo de composicao
semantica contextual de alertas e da fusdo de dois indicadores obtidos através referencial
Bayesiano (HULLERMEIER, 2011). Além disso, o grau de confianca na medida de
probabilidade permite determinar o nivel de enriquecimento para entendimento dos alertas e

para agir de acordo com a gravidade da ocorréncia.

Este artigo apresenta um componente inovador para o sistema de coleta alertas de
melhoraria do processo de tomada de decisdo que resulta na antecipacdo do alerta. O
componente proposto envolve dois modulos: (i) coleta de alerta, baseado em sensores
humanos, e (i1) enriquecimento do conhecimento sobre os alertas, baseado na inteligéncia
coletiva (CI). Sensores humanos combinam técnicas bdsicas de processamento de dados
orientadas para a extracdo do conteudo semantico dos alertas de acordo com o modelo de CI
proposto. O resultado final esperado ¢ a identificagdo dos diferentes tipos de alertas com
conteido semantico, chamados warncons, incluindo metaforas multimidia e metadados
relacionados a essas metaforas. Além disso, sdo apresentadas métricas para medir as relagcdes
entre warncons. Com esse conhecimento, o processo de tomada de decisdo baseado na CI

pode determinar as agdes (mobilizadoras, preventivas, redutoras de impacto etc.) a serem
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realizadas pelos agricultores de acordo com um ou um conjunto de warncons. Note-se que a
abordagem baseada na CI estd consistente com as técnicas de classificagdo Support Vector
Machines (HAWASHIN et al, 2010) e Fuzzy K-means (HULLERMEIER, 2011), mas essa

discussao esta fora do escopo deste trabalho.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. No capitulo 2 sdo apresentados os
metadados para antecipagdo de alertas baseados no referencial SW1H e o estudo de caso de
comunidade inteligente de agricultores. No capitulo 3 é apresentada a segunda versdo da
estratégia para definir o qudo antecipado os alertas podem ser (a primeira versdo foi
apresentada por CARDOSO Jr. et al, 2015). No capitulo 4 sdo discutidos os desafios e agdes
futuras para melhorar a produtividade nos arrozais tailandeses onde o modelo proposto estad

sendo empregado.

2. Sistema de Gestao de Antecipaciao de Alertas na Agricultura

O estabelecimento de um sistema de gestdo de antecipa¢do de alertas de desastres
naturais e de doencas na agricultura ¢ uma das prioridades da Organizacao das Nac¢des Unidas
(ONU) no mundo todo (UN, 2014a). Essas prioridades sdo apontadas em seu referencial de
acOes estratégicas para os proximos anos, onde sdo também estabelecidas as principais
recomendacdes para a abordagem do risco de desastres e doencas na agricultura (UN, 2014a,
2014b). Essas recomendagdes focam na definicdo de métodos confidveis de busca e de
integracao das diversas informacdes disponiveis em diferentes fontes, para trata-las e entrega-
las aos agricultores em zonas de risco para eles possam tomar decisdes e agirem antes dos
eventos, a fim de mitiga-los. Ainda segundo as recomendagdes da ONU, € necessario que
haja: (1) conhecimento prévio dos riscos e vulnerabilidades enfrentados pelas comunidades de
agricultores, (ii) monitoramento do ambiente local para garantir alertas precisos e oportunos
aos agricultores, (iii) divulgacdo de informacdo relevante e confiavel, e (iv) ganho de
conhecimento sobre as ameacas e sobre a capacidade de enfrentd-las. Por exemplo, durante
um periodo de fortes chuvas, o alerta pode ser iniciado pelo CBMa4 através de SC e de SH
que fornecem informagdes que orientam os agricultores sobre a regulacdo dos niveis de agua
de reservatorios, rios ou barragens na sua regido, a fim de atenuar o risco de ruptura e as
consequentes perdas de colheitas por inundagao.

2.1 Metadados de alertas baseado no referencial semantico SW1H

Com base nessas prioridades e sobre as decisdes e acoes decorrentes, ONU, cientistas

e, sobretudo, agricultores podem ter um enriquecimento da compreensao sobre antecipacao de
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alertas em seu ambiente. Neste trabalho ¢ aplicado o referencial SWI1H (“Who?”, “What?”,
“Why?”, “Where?”, “When?”, “How?”, respectivamente, “Quem?”, “O qué?”, “Por qué?”,
“Onde?”, “Quando?”, “Como?”’; ANDRES & FUKAMI, 2007) para melhorar a compreensao
do processo de antecipacdo de alertas usando informacgdes relacionadas com a prevengao,

preparagao e acdes especificas para os agricultores ou comunidades de agricultores.

Os atributos de metadados com base no referencial SW1H sdo mostrados na Figura 1.

Eles compdem um warcon conforme descri¢ao abaixo:

e O Qué (What?). Traz as informacdes sobre o alerta. Ontologias sobre doengas na
agricultura ou em desastres naturais e recursos de inteligéncia coletiva sdo usados para
definir o alerta.

e Por Qué (Why?). Descreve a razdo para o alerta. Traz a descri¢do contextual e semantica
das razdes do alerta.

e (Quando (When?). Indica a hora, e a data de quando a observagao foi feita. Por exemplo,
mostra a data e a hora de quando a coloragao amarela ¢ a aparéncia de seca das folhas de
arroz foram observadas.

e Onde (Where?). Lugar ou local definido por GPS onde foi observado o alerta.

e Quem (Who?). Descricdo (perfil) do agricultor (sensor humano) ou do sensor (por
exemplo, sensor de umidade do solo ou sensor de temperatura) que participam da
observacao do alerta.

e Como (How?). Descri¢ao sobre como a observacao do alerta foi feita.
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Por qué?
Descrig@o contextual

Onde?
Localizagdo por GPS

Quem?
Agricultor

Antecipa¢do

N
i

de alertas
na
Agricultura
Quando? Como?
Datae hora Descri¢do contextual
O que?
Ontologia e

Inteligéncia coletiva

FIGURA 1 — Visdo generalizada dos metadados de antecipagdo de alertas com base no referencial SW1H.

(Adaptado de CARDOSO Jr. et al, 2015.)

2.2 Estudo de caso de alertas em arrozal

Para este estudo de caso sobre alertas em campos de arroz ¢ definida uma arquitetura

hierarquica de trés camadas como se segue (SHAH et al, 2003).

A camada de base dessa arquitetura ¢ constituida pelos diferentes tipos de sensores
climaticos, por exemplo, sensores de umidade de solo, de umidade de ar, de temperatura,
pluvidmetro. Estes sensores sao autonomos, isto €, operam independentes de infraestrutura de
instalacdo elétrica e de comunicagdo e tém capacidade limitada de energia (bateria e solar).
Sao instalados em pontos fixos nos arrozais. Podem, alternativamente, se comunicarem entre

si através de uma rede sem flo.

A camada intermediaria da arquitetura ¢ constituida pelos SH, constituidos pelos
agricultores munidos de dispositivos moveis como, por exemplo, smartphones. Esses
dispositivos, operados pelos agricultores, interagem com os SC (na camada de base) para a
coleta dos dados e entre si. Eles utilizam software livre e ndo necessitam de torres de
comunicacao ou de operadoras de telefonia para se comunicarem. O dispositivo movel dispoe

também de software para comunicagdo com uma central de coleta dos dados.

A trajetoria do agricultor pelo campo de arroz depende de sua rotina de trabalho. Na
etapa inicial dos trabalhos de pesquisa a trajetdria ndo ¢ pré-estabelecida. Faz-se necessario
respeitar o limite maximo para transmissdao dos dados entre os agricultores. Esse limite ¢

definido pela poténcia do dispositivo mdvel. Para a primeira versao do experimento, esta
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sendo utilizados smartphones ZTE Open C' com o sistema Android 4.4 e servico de rede
mesh Serval’. A rede mesh Serval é uma solugdo de software de livre para telefones moveis,
de acordo com seu fabricante “permite a comunicagdo mesmo na falta de torres de telefonia e

outras infraestruturas de apoio a comunicagao movel (GARDNER-STEPHEN et al, 2013).

A camada superior dessa arquitetura ¢ constituida pelos coletores inteligentes locais
(ou no inglés, SVC, Smart Village Collector). Cada SVC ¢ estatico, conectado a Internet, e
ndo tem limitagdes de energia. Cada SVC interage com a plataforma CBMa4
(KAWTRAKUL et al, 2014). A Figura 2 ilustra a demonstra¢do do funcionamento do sistema

para produtores rurais na Tailandia.

FIGURA 2 — Representacdo da rede mesh constituida pelos agricultores. A figura explicativa foi utilizada em
discussdes com dirigentes e técnicos arrozeiros para ampliacdo do experimento (CI@PracticeDay, 2015).

Para este estudo de caso, os dados coletados estdo relacionados com o cultivo do arroz,
realizado por cooperativas de pequenos agricultores na Tailandia e estdo organizados de
acordo com o conjunto de metadados recomendado por LOUSANGFA et al (2008). A tabela

1 exibida a seguir descreve um subconjunto dos metadados utilizados.

TABELA 1 - Atributos do metadado de alerta de doengas a que um arrozal esta sujeito.

Atributo do Metadado Descricao do Atributo

Emergency Data Exchange |Mensagem padrao para compartilhamento de dados entre sistemas de informagao sobre
Language (EDXL) emergéncias.

EventsML-G2 Padrao para a transmissdo de informagdes sobre o evento em observado.

Perfil de aplicagdo de metadados usado para a troca de informagdes de eventos dentro da

Ag-Event AP comunidade de agricultores.

Descricdo da variedade do arroz utilizado no cultivo de objeto do estudo, definido pelo

rice_var_rd Departamento do Arroz, Tailandia.

' Configuragio do smartphone ZTE open C: 1.2 GHz Qualcomm Snapdragon MSM8210 200, processador

dual core e 512 MB de RAM e 4GB de ROM.

2 SERVAL Project. http://www.servalproject.org, acesso em julho de 2015.

ENGENHARIA_DE
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rice_var_doae

Descri¢do sobre extensao variedade do arroz utilizado no cultivo de objeto de estudo,
conforme defini¢cdo do Departamento do Arroz, Tailandia.

rice_var ptt

Descrigao da variedade do arroz utilizado no cultivo de objeto de estudo, conforme
defini¢cdo do Pathumthani Rice Research Center, Tailandia.

rice var bat

Descrigao da variedade do arroz utilizado no cultivo de objeto de estudo, conforme
defini¢do da empresa Bio Agro Thai Co., Tailandia.

rice _cul rd

Descrigao sobre o cultivo do arroz utilizado no cultivo de objeto de estudo, conforme
defini¢do da empresa Rakbankerd Co., Tailandia.

rice_cul the

Descrigao sobre o cultivo do arroz utilizado no cultivo de objeto de estudo, conforme
defini¢do dada pela Enciclopédia Tailandesa de Arroz.

rice_pro_rd

Descrigao sobre a prote¢do de arroz dada pelo Departamento do Arroz, Tailandia.

rice_pro _doae

Descrigao sobre a protecdo de arroz dada pelo Departamento de Extensdo Agricola,
Tailandia.

rice_pro_ptt

Descrigao sobre a protegdo de arroz dada pelo Pathumthani Rice Research Center,
Tailandia.

soil char 1dd

Descrigao sobre as caracteristicas do solo dada pelo Departamento de Desenvolvimento
Agrario, Tailandia.

soil_char cmu

Descrigao sobre as caracteristicas do solo dada pela Universiade Chaing Mai, Tailandia.

farmer

Descrigao sobre os agricultores utilizados no sistema especialista de fertilizantes.

A Figura 3 mostra uma area experimental localizada na regido de Baan Khaam,

nordeste da Tailandia, cuidada por uma comunidade composta por cerca de 30 pequenos

agricultores. A érea total ¢ de 1,8 ha. Cada subdivisdo mostrada na figura ¢ uma simplificagao

da érea de plantio sob responsabilidade de uma ou mais familias de agricultores. Os simbolos

indicam o local de instalacdo e o tipo de sensor (SC, estatico) no campo. Os simbolos em

amarelo representam os sensores de umidade do solo (SCUS), enquanto que os azuis

representam os sensores de temperatura (SCT). Eles realizam medicdes perioddicas e se

comunicam com 0s sensores humanos por conexdo direta (aproximagdo) de suas interfaces

sem fio. Os SH transportam os dados e os registros iniciais de metadados de alerta. Dessa

forma, os SH atuam como mulas de dados (Shah et al, 2003), ou seja, atuam como entidades

que transportam fisicamente um computador com capacidade de armazenamento entre locais

remotos para efetivamente criar uma conexao de comunicacgao de dados.
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FIGURA 3 — Ilustragdo da area de plantio e da distribui¢do de sensores climaticos (Cardoso et al, 2015).

Os dados (por exemplo, tipo de alerta, acdo a ser realizada, comentarios feitos por
agricultores e técnicos agricolas) podem ser transferidos sempre que o sensor humano faz um
percurso de forma a ficar dentro do raio de alcance de um dispositivo SVC, de um SC ou de
outro SH para constituir a rede mesh. Em outras palavras, os sensores sdo capazes de localizar
outros dispositivos desde que estejam no seu raio de alcance que, no experimento, ¢ de cerca
de 200 metros. Geralmente, no final do dia, os SH descarregam os dados no SVC.

A Figura 4 exibe a foto de uma demonstragao do dispositivo SVC como o elo central
da coleta dos dados via rede mesh realizada para produtores de arroz na Taildndia

(Cl@PracticeDay, 2015).

n{
0

C-based Weather Warning nodes

Shared (1 gwodlem sclviey
and watwings

FIGURA 4 — Demonstragdo do uso do SVC sobre a representagdo do sistema CBMa4. O dispositivo SVC

aparece sobreposto no centro da nuvem exibida na proje¢do (Cl@PracticeDay).
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2.3 Posicionamento e percurso dos sensores humanos

Com base na topologia da rede, ¢ definido um grafo G = (V, E), onde V representa o
conjunto de SH (nos) e E (arestas) representa o conjunto de rotas possiveis de comunicacao
direta entre os SH. Os SH, em um dado instante, estdo representados por pontos vermelhos na
Figura 5, ou seja, cada ponto representa a posicdo do agricultor em sua area de cultivo. A

localizag@o de cada SH ¢ conhecida por meio de um dispositivo de GPS.

FIGURA 5 — (a) Rede de sensores humanos, num determinado instante, nas areas de plantio de arroz (direita).
(b) Exemplo de um grafo formado por sensores humanos (esquerda). (Cardoso et al, 2015)

De maneira formal, existe uma aresta (i, j) entre SH; e SH;, se, e somente se, i ¢ j estdo
dentro de seus raios de alcance. O grafo G ¢ ponderado de tal maneira que cada aresta (i, j)
estd associada ao peso w;; calculado da seguinte forma:

;i = exp( d,-jz)/262

onde d;; representa a distdncia entre os sensores i € j, € J representa o limite maximo de
comunicagdo entre os SH. O peso w;; indica o entendimento de qudo féacil ou dificil ¢ a
comunicacdo direta entre dois SH e, consequentemente, a complexidade da constitui¢do

dindmica da rede mesh.

3. Estratégia de Observacao para Identificacdo de Alertas

O processo de coleta de informacdes de alerta ¢ feito em tempo real de acordo com a
mobilidade dos SH e a forma como os agricultores trabalham em seus arrozais. Além disso, os
SH podem ser usados para melhorar a compreensdo dos alertas e aumentar a confianga na
informacao passada, tanto para como dos agricultores. Com efeito, se um alerta aparece a

partir de, pelo menos, um SC ou SH, uma avaliag¢@o de risco ¢ iniciada, a fim de aumentar a
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confianca no alerta, especialmente se a confianga ¢ considerada baixa por alguma razao
(suspeita de problemas com sensor ou com a coleta do dado, ou “falso-positivo” etc.). Nesses
casos, o ambiente CBMa4 solicita ao agricultor, através dos seus dispositivos moveis, que ele
se aproxime da area onde houve a observacdo de modo a obter uma nova observagdo de
acordo com os requisitos CBMa4 e, consequentemente, tornar o alerta mais confiavel.

As estratégias de melhor da compreensdo de alerta ou aumento do grau de confianga

do alerta incluem:

(a) Cada SH (ou “mula de dados”) pode melhorar e transmitir os alertas observados para
outro SH mais perto do SVC.

(b) Cada SH (ou “mula de dados”) pode trocar os alertas observados para serem enriquecidos
com outros SH e agrega-los, a fim de economizar largura de banda na comunicagao dos
dados.

A estratégia de enriquecimento do da compreensdo dos alertas pode ser realizada por
qualquer um sensor humano ou por um conjunto deles, mas ndo ¢ tratada no escopo deste
artigo. A avalia¢do de desempenho e otimizagdo de rede mesh constituida pelos agricultores

estd sendo planejada para realizar em futuro proximo.

4. Desafios e Trabalhos Futuros

Este projeto apresenta diversos desafios de pesquisa que podem ser considerados

como trabalhos futuros (MOBGRABER et al, 2013). Sao eles:

(a) Cada tipo de sensor tem um conjunto de dados em sua memoria. Este conjunto de dados
pode ser utilizado para melhorar a compreensao e aumentar o grau de confianga sobre os
alertas.

Como representar este conjunto de dados? Existe uma algebra orientada para esta tarefa?
Quais sdo as operacdes permitidas nesta algebra?

Como obter a taxa de confianca para um aviso? Devemos usar uma ontologia para
caracterizar o risco? Como implementar esta fungdo para dispositivos de recursos
limitados?

Como decidir qual a informagao a ser enviada, e quais informac¢des devem ser removidas
da memoria primeiro (quando a memoria fica cheia)?

(b) Os SH podem melhorar a compreensao do processo de antecipagdo de alertas, pedindo
leituras adicionais de outros sensores climaticos ou de outros SH.

Qual subconjunto de dispositivos deve ser solicitado?

6_7’ p) ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO .



@ XXII SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Politica Nacional de Inovagdo e Engenharia de Produgéo

XX" SIMPEP Bauru, SP, Brasil, 09 a 11 de novembro de 2015

Como modelar a consulta se 0 “nd” observador pode ndo saber com antecedéncia que tipo
de leitura poderia melhorar o alerta corrente (warncon)?

Como encaminhar a consulta para os dispositivos que devem ter se movimentado para
longe da zona onde o alerta foi originado? Que informacgdes sobre a topologia da regido o
agricultor (ou SH) precisa saber para passar para o elo seguinte da rede mesh?

O efeito da mudanca climética sobre a propaga¢ao e gravidade de doengas nas culturas
de arroz ndo é bem conhecida. Lembrando que, de acordo com o ONU, o arroz ¢ o grdo mais
consumido no mundo pelos humanos (KAWTRAKUL et al, 2008; POISOT, 2004). Com este
projeto, os autores esperam reduzir a lacuna de conhecimento através da pesquisa estratégica
aplicada. Os cientistas serdo capazes de mapear e quantificar o impacto das mudangas
climaticas sobre a perda de rendimento das culturas de arroz devido a duas importantes
doengas do arroz, predominante na regido: mancha foliar bacteriana e rajadas de ar. Eles serdo
capazes de investigar as interagdes patdgeno-arrozais sob diferentes cenarios climaticos e
identificar genes de resisténcia. Os cientistas precisam explorar o conhecimento tacito e
nativo sobre doengas no arroz dos agricultores locais e todas as experiéncias de mudancas
climaticas que os agricultores j& tenham observado. Assim, os resultados do projeto vao
permitir que patologistas de arrozais e produtores rurais identifiquem quais estirpes de agentes
patogénicos sdo, de onde vieram e quando eles ocorreram, e se as mudangas climaticas
produzem algum efeito sobre a sua gravidade. Eventualmente, isso pode levar ao
desenvolvimento de variedades regionais resistentes a estas cepas de mancha foliar bacteriana

e arajadas de ar, tendo a gestdo concomitante com as mudangas climaticas em mente.
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