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RESUMO

Segundo a Organizacgdo das Nag6es Unidas para Alimentacéo e Agricultura, o contexto global
de florestas ocupam cerca de 4 bilhGes de hectares, compreendendo cerca de 30% da
superficie terrestre. A predominancia do cultivo de eucalipto esta localizada principalmente
no sul global e representa a maioria das plantagcdes industriais de arvores em todo o mundo.
Essa cultura também é muito difundida no Brasil, recebendo muitos investimentos e
consequentemente necessitando cada vez mais de tecnologias e pesquisas para eliminar
possiveis danos. De acordo com dados da Indstria Brasileira de Arvores (IBA, 2014), essa
cultura sofre muitos prejuizos relacionados com doencgas, e para identificar e minimizar os
danos, o setor tem investido cada vez mais em tecnologias para controlar esses imprevistos,
evitando assim muitos prejuizos sobre a cultura e perdas para produtores e grandes empresas
do ramo florestal. Diante do exposto, foi desenvolvido uma ferramenta para identificacdo de
doencas bidticas e abidticas da eucaliptocultura, oferecendo agilidade, eficiéncia e rapidez no
processo de identificacdo e diagnostico das doencas, bem como informacgdes que possam
fundamentar a tomada de decisdo no combate ou diminuicdo dos efeitos das doencas. O
software foi desenvolvido usando o ambiente de programacdo netbeans, e a linguagem de
programacdo Java. O software possibilita o diagndstico dividido em trés partes do eucalipto;
folhas, tronco e raiz, que visa facilitar o processo de identificacdo das doencas por partes da
cultura (6rgdos da planta). Cada modulo possui varias interrogacfes de irdo definindo uma
arvore de decisdo até apresentar um resultado, onde apresenta a descricdo da doenca, as
formas de controle, danos, imagem da mesma, local que ocorre e as referéncias sobre os
textos informados. O sistema oferece o diagnostico de trinta e duas doencas e nove distarbios,
sendo, aliado ndo sé na prevencao e descoberta de doencas, mas também no manejo completo
do eucalipto, proporcionando uma maior confiabilidade na producdo da cultura. Além de ser
util no campo, o sistema podera ser utilizado como suporte para um aprendizado eficiente e
construtivo no meio educacional, demostrando assim com seus resultados que 0s
conhecimentos dos especialistas podem ser extraidos, organizados e disponibilizados, de

forma simples e intuitiva.

Palavras-chave: Software, Diagndstico de doencas, Eucaliptocultura.



ABSTRACT

According to the Food and Agriculture Organization (FAO 210), the global context of forests
cover about 4 billion of hectares, comprising about 30% of the earth's surface. The
predominance of eucalyptus cultivation is mainly located in the global south and represent the
most industries tree plantations around the world. This culture is also widespread in Brazil,
receiving many investments and therefore need more and more technology and research to
eliminate possible damage. According to data from the Trees Brazilian Industry (IBA 2014),
this culture suffers many losses related with diseases, and to identify and minimize damage,
the industry has increasingly invested in technologies to control such contingencies, thus
avoiding many losses about the culture and losses for producers and large companies in the
forestry industry. Given the above, it developed a tool to identify biotic and abiotic diseases
of Eucalyptus, providing agility, efficiency and speed in the process of identification and
diagnosis of diseases, as well as information that can support decision making in combat or
decrease the effects of diseases. The software was developed using the netbeans programming
environment, and the Java programming language. The software allows the diagnosis divided
into three eucalyptus parts; leaves, stem and root, which aims to facilitate the process of
identifying the disease in parts of the crop (plant organs). Each part has a key questions that
follow a decision tree to present a result, which shows the description of the disease, forms of
control, damage, image, place it occurs and references informed about the texts. The diagnosis
system provides thirty-two diseases and nine disorders, being a combined not only in the
prevention and detection of diseases, but also in the complete management of eucalyptus,
providing greater reliability in the production culture. Besides being useful in the field, the
system can be used as support for effective and constructive learning in the educational
environment, thus demonstrating with their results that the knowledge of experts can be

extracted, organized and made available in a simple and intuitive way.

Keywords: Software, disease diagnosis, Eucalyptus, identification, Agility.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no contexto global as florestas ocupam cerca de 4 bilhdes de hectares,
compreendendo cerca de 30% da superficie terrestre. Mais da metade da &rea total florestal
estd concentrada em cinco paises - a Federacdo Russa 808,8 milhdes ha, Brasil 477,7 milhGes
hectares, Canada 310,1 milhdes ha, Estados Unidos 303,1 milhdes ha e China 197,3 milhdes
ha. As florestas tropicais representam 47% do total, com a maior parte concentrada no Brasil
(FAO, 2010).

Localizadas principalmente no sul global e destinados a celulose e lenha, a
eucaliptocultura, representam a maioria das plantacdes industriais de arvores em todo o
mundo. Segundo relatorio da The Environmental Justice Organisations, Liabilities and Trade
(EJOLIT, 2012) a cultura do eucalipto ocupava uma area de entre 16 a 19 milhdes de hectares
em 2010.

De acordo com dados da Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2014) o Brasil em 2013
demandava quantidade de 7,60 milhdes de hectares de area plantada, sendo que 72% desse
total eram representados pela cultura do eucalipto. O consumo brasileiro do eucalipto para uso
industrial é aproximadamente 138.246.903m? (IBA, 2014).

No Brasil, os investimentos em florestas de eucalipto estdo distribuidos em maiores
guantidades nos estados da Bahia, Espirito Santo, Sdo Paulo, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul, onde Minas Gerais posiciona como lider na ocupacdo da cultura, representado uma area
de aproximadamente 1.404.429ha de plantacdo de eucalipto. Sendo assim o setor florestal é
um destaque nacional, participando com 4% do PIB (Produto Interno Bruto) e 8% das
exportacdes (SBS — SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2003).

Doencas em eucalipto sdo, de uma forma geral, causas de danos e perdas para
produtores e grandes empresas do ramo florestal. O eucalipto é atacado por varios patdgenos,
principalmente fungos, desde a fase de viveiro até os plantios adultos. O eucalipto esta sujeito
ao ataque de diversas doencas, pragas e disturbios nutricionais e fisioldgicos. Muitas vezes 0s
sintomas sdo semelhantes, sendo necessario consultar um especialista para obtencdo de um
diagnostico correto sobre a causa do problema para tomada de possiveis medidas de controle.

Na eucaliptocultura é frequente a presenca de doencas que podem ser causadas por
fungos ou bactérias. O periodo de ocorréncia das doencas pode ser pertinente ao

desenvolvimento em viveiro ou no campo. O que se percebe é que as doengas oriundas dos
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fungos tém causado grandes danos a cultura do eucalipto (GRIGOLLETTI Jr. e GALLOTI,
1990).

Para uma melhor identificacdo e melhor compreensdo das doencas que podem ocorrer
na eucaliptocultura, o setor florestal tem investido cada vez mais em desenvolvimento de
novas tecnologias, que diminuam o custo do controle e que aumentem a sua eficiéncia em
areas de plantio de eucalipto.

O desenvolvimento desse trabalho é justificado, pois cada vez mais, notam-se as
inimeras doencas, tanto bidtica quanto abidticas, na cultura do eucalipto. Para a diagnose de
doencas, o conhecimento pode estar contido e disponivel em livros, apostilas, videos e em
sistemas computacionais, porém estamos na era da agilidade e praticidade, justificando assim
o desenvolvimento de uma ferramenta que alie a precisdo e praticidade da tecnologia para a
disponibilizacdo integra e coerente da informacdo com agilidade, oferecendo assim recursos
para tratar de forma eficiente o conhecimento e resolugéo dos problemas encontrados.

Em virtude da exposicdo, pode-se utilizar da extracdo dos conhecimentos, técnicas,
diagnose e manejo das doencas dos pesquisadores e expor esses conhecimentos em um banco
de dados de forma intuitiva e clara por meio de um software de solu¢cdo computacional.

Diante deste contexto, este trabalho buscou desenvolver uma ferramenta para a anélise
de sintomas da cultura visando a identificacdo e mensuracdo das doencas bidticas e abidticas
que ocorrem e sdo presentes no meio da cultura. O sistema permite questionamentos com o
usudrio na intencdo de filtrar as informacdes para identificar as possiveis causas.

O sistema tem foco no dmbito profissional e também no ambito académico, visto que
0 mesmo facilitara o processo de aprendizagem dos alunos, permitindo o construtivismo pelo
proprio aluno, uma vez que os livros possuem uma identificacdo estética dificultando o
entendimento em passos até chegar ao resultado final. O sistema visa uma identificacdo das
doencas seguindo passos, onde o aluno sabera quais sintomas devera ser pesquisado até que
chegue a um resultado satisfatorio.

O trabalho estd estruturado em cinco capitulos, sendo que o primeiro tras
esclarecimento sobre 0s motivos que originaram o0 desenvolvimento do software, com uma
consequente defini¢do dos problemas a serem tratados e dos objetivos do trabalho. O segundo
capitulo envolve a fundamentacdo teorica, onde se apresentam conceitos e técnicas do
software proposto, instrumentos e procedimentos necessarios para realizagdo do mesmo e
trabalhos correlatos. No capitulo trés encontra-se a metodologia, apresentando a
especificacdo, a implementacdo e o funcionamento do sistema, tratando as etapas correlatas

ao desenvolvimento do programa. No capitulo quatro sdo apresentados os resultados obtidos
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ao término do trabalho, assim como uma discussdo a respeito dos mesmos. O quinto capitulo
trata das conclusfes provenientes do desenvolvimento do sistema bem como as possiveis

extensdes do mesmo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Marconi e Lakatos (2010), a fundamentacédo tedrica é o levantamento das
fontes teoricas, com o objetivo de elaborar a contextualizacdo do estudo e seu embasamento
tedrico, o qual fard parte do referencial da pesquisa na forma de uma revisdo da literatura,
diante de andlise e reflexdes, sobre os dados e informacBes coletadas. Nesta secdo serdo
abordadas informacdes que fundamentam o trabalho, demostrando autores que norteiam a
cultura do eucalipto, bem como autores que posicionam e argumentam sobre o uso da

tecnologia no meio agronémico e florestal.

2.1 CULTURA DO EUCALIPTO

O eucalipto tem origem na Australia com excecdo de duas espécies (Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus deglupta). O servico Florestal da Australia ja identificou 670 espécies
do género Eucalyptus (VALVERDE, 2001). Sdo na maioria plantas lenhosas, arbustivas ou
arboreas, com folhas inteiras de disposicdes alternas ou opostas e as vezes cruzadas com
estipulas muito pequenas.

Segundo o relatério da The Environmental Justice Organisations, Liabilities and
Trade (EJOLIT,2012), a eucaliptocultura em sua maior abrangéncia esta situada na regido sul
do globo terrestre. O relatério afirma que a eucaliptocultura representa a maioria das
plantacdes industriais de arvores em todo o mundo, relatando dados de 2010, que ocupando

uma extensdo territorial de aproximadamente 19 milhdes de hectares.

2.2 EUCALIPTOCULTURA NO BRASIL

De acordo com Moraes apud Andrade (1961), o eucalipto foi introduzido no Brasil em
meados do ano de 1825, tendo objetivamente foco em protecdo contra o vento e peca
ornamental. Andrade afirma ainda que somente em 1903 que a eucaliptocultura teve
finalidades econdmicas, voltada para construcGes de estradas de ferro. Seguindo o
crescimento industrial, a cultura foi introduzida nas atividades comerciais, focando
inicialmente na producéo de lenha de carvdo e posteriormente sendo utilizada como postes,
cercas e matérias primas para celulose, chapas de fibra, moveis e papel.

Ricardo apud SFB (2013), cita o Brasil como o segundo pais com maior area florestal,

perdendo apenas para a Rdussia, totalizando 477 milhdes de hectares de floresta, o que
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representa 54,4% do territorio nacional. As areas florestais sdo compostas de florestas naturais
e plantadas; destas, 456 milhdes de hectares correspondem as florestas naturais e 7,2 milhGes
de hectares correspondem a florestas plantadas.

O eucalipto é a esséncia florestal mais adotada nos programas de reflorestamento no
Brasil, por possuir caracteristicas como rapido crescimento, boa adaptacdo as condicdes
edafoclimaticas existentes em expressiva area do pais, principalmente as da regido do cerrado
(MORARES, 2008 apud BARROS, 1990).

Da sua introducdo até o periodo em que ele passou a ser produzido em escala
comercial, estima-se que o Brasil tenha chegado aos 400.000 hectares de &rea plantada de
eucalipto (PEREIRA et al., 2000). Em 1966 com os incentivos fiscais para o reflorestamento
(que duraram 24 anos) a fim de atender a demanda de matéria prima utilizada nas regides sul
e sudeste, houve um salto na producao do eucalipto.

Segundo Silva apud (Alfenas, Mafia, 2003; FAO, 2010), o interesse do Brasil por essa
esséncia florestal australiana da-se pelos seguintes aspectos: inclusdo de dezenas de espécies
adaptaveis as diversas regides brasileiras, sendo que varias dessas espécies apresentam
crescimento relativamente rapido e madeira de qualidade muito satisfatoria para celulose,
papel, carvdo vegetal, postes, moirGes, construcdo civil, moveis, chapas de fibras e de
particulas, além de ser uma esséncia florestal relativamente facil para ser trabalhada e
manejada nos ambitos silvicultural e tecnoldgico.

E possivel destacar o uso do eucalipto para finalidades especificas como celulose, que
representa a sua maior destinacdo no pais e no mundo. O Brasil detém uma das maiores
produtividades e uma das menores idades de rotacdo das plantagdes (SILVA, 2009 apud
ALFENAS et al., 2004; FERREIRA; MILANI, 2002).

Moraes apud Aradjo (2001), em seu trabalho argumenta que através de varias
pesquisas constataram inevitavelmente que a eucaliptocultura € uma monocultura (apenas
uma especialidade agricola) como outra qualquer, contendo suas vantagens e desvantagens,
mas o seu saldo é positivo. O eucalipto, plantado de forma adequada e bem manejado,
transforma-se em potencial aliado da natureza. Areas degradadas tém sido recuperadas através
do plantio do eucalipto, resultando em boas métricas. Aradjo (2001), afirma que as florestas
plantadas de eucalipto sdo florestas renovaveis, o que da a esta especie uma grande
importancia quando se fala da utilizagdo da madeira, aliada a preservagdo do meio ambiente.
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2.3 DOENCAS BIOTICAS E ABIOTICAS NA EUCALIPTOCULTURA

Dias apud Furtado (2001), em seu trabalho “Controle quimico de doengas de
Eucalyptus spp. em viveiros e seus efeitos morfo-fisiologicos”, sentencia que doenca pode ser
definida como, um processo dindmico, resultante da interacdo entre patégeno, hospedeiro e o
ambiente, expressa através de sintomas e sinais. Dias defende ainda que sintomas séo
modificagdes na aparéncia dos tecidos das plantas, e patdgenos sdo agentes que tém a
capacidade de produzir doengas, como bacteérias, virus e fungos. Baseado em Furtado (2001),
Dias esclarece que as doengas em plantas podem ser de natureza biotica ou abidtica. Quando
as doencas sdo oriundas de fatores ambientais como: excesso de chuva ou deficiéncia de
umidade, vento, geada, chuva de granizo ou outros, essas sdo doencas abidticas. Ja as doencas
gue seus causadores sdo pertinentes a micro-organismos, sendo 0s mais importantes 0s
fungos, bactérias, virus e nematoides, esse tipo de doencga € denominada como bidtica.

Krugner; Auer, (2005), afirmam que as espécies do eucalipto cultivaveis estdo sujeitas
a mais de uma dezena de doencas flangicas. Krugner afirma que as doengas mais comuns e
mais importantes que ocorrem em viveiros sdo causados por fungos.

Schultz apud (Krugner; Auer, 2005; ALFENAS et al., 2009), descreveu algumas
doencgas frequentes tanto no campo quanto nos viveiros da cultura do eucalipto, dentre elas
destacou a ferrugem, que tem como causador o fungo Puccinia psidii Wint. A ferrugem
apresenta ampla distribuicdo no Brasil, afetando diversas espécies de mirtaceas nativas e
cultivadas. A doenca ocorre em mudas em viveiros e também afeta plantacdes, até os dois
primeiros anos de idade. A ferrugem do eucalipto tem despertado grande preocupacgado no
setor florestal, por ser considerada a principal doenca deste género.

Além das doencas encontradas no viveiro, existem algumas doencas de campo na
eucaliptocultura nacional, destacando-se manchas foliares e cancros (FERREIRA, 1989;
ALFENAS et al., 2009).

O cancro do eucalipto é uma das doengas mais importantes de ocorréncia no campo. E
causada por varias espécies de fungos tais como: Cryphonectria cubensis, Valsa
ceratosperma fase sexuada, Cytospora spp. fase assexuada e Botryosphaeria ribi. O cancro
de C. cubensis foi considerado como principal doenca que afetou a cultura do eucalipto no
Brasil na década de 70. Trata-se de uma doenca de ampla distribuicdo geogréafica, ocorrendo
em regides tropicais do continente americano (AZEVEDO et al., 2006; KRUGNER, 1980).

De acordo com FERREIRA (1989), ha varios fatores causais de doencas abidticas, tais

como: temperatura excessivamente baixa no solo, luminosidade excessivamente baixa ou
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excessivamente elevada, acidez e alcalinidade do solo, acidez e alcalinidade excessiva do
solo, deficiéncia e toxidade, mineral em plantas, fitotoxicidade, polui¢do do ar, competividade
de plantas e alelopatia, ventos, malformacdo anatémica, anormalidades genéticas, raio e
chuvas de pedra.

De acordo Auer apud (Ferreira, 1989; Alfenas et al., 2009), os problemas abi6ticos
também sdo motivos de preocupagdes para a cultura, visto que podem causar reducdo
significativa na qualidade. Auer cita que alguns efeitos abidticos devem ter uma atencao
maior, sendo eles:

e Afogamento de coleto: Evento que acontece quando ocorre aterramento das
mudas no plantio ou campo por ocasido de enxurradas.

e Gomose: De acordo com Ferreira (1989), a gomose do eucalipto é o
escorrimento de quino a partir de poucos pontos da casca do tronco. Ocorre em
todas as regides brasileiras.

e Geadas: Apesar de serem eventos climaticos ocasionais, as geadas sdo um dos
principais fatores limitantes aos plantios comerciais do eucalipto, na regido sul
do Brasil, de acordo com Higa et al. (1994).

e Granizo: Segundo Santos et al,. Apud Higa et al. (1994), O granizo € um
evento climatico ocasional e, geralmente, localizado. A chuva de pedra pode
provocar o desfolnamento das arvores e danificar ramos. Os ramos danificados
sdo portas para invasao de fungos, que resultaram em ramos secos que levardo

até a morte da arvore .

2.4 CONTROLE DAS DOENCAS

Uma das maneiras mais usada para controlar as doencas que sdo apresentadas em
culturas € o controle quimico. Kimati (1995) defende que quanto ao uso de fungicidas deve-se
ter muito cuidado, pois, os fungos podem adquirir resisténcia ao controle quimico e adaptar-
se. Segundo o Ministério da Agricultura e Abastecimento (Brasil), ndo se recomenda algum
tipo de fungicida para o controle de doencas florestais, o que se utiliza sdo recomendagdes
destinadas a outras culturas e que sdo aplicadas na eucaliptocultura. Entretanto, deve-se
relatar que podera acarretar em surgimento de resisténcias do fungo a fungicidas.

Outras alternativas de controle, especialmente no caso de doengas em plantas de

eucalipto, sd@o recomendadas em virtude da indisponibilidade de produtos quimicos
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registrados para a cultura. No caso de doencas em viveiro a integracdo de medidas de controle
como uso de &gua, substrato, tubetes, bandejas e demais ferramentas livres de indculo;
remocdo de plantas mortas e doentes; coleta seletiva e continua de brotacdes; manejo da
irrigacdo e adubacéo de acordo com a fase de desenvolvimento; e monitoramento constante
das minicepas e mudas tém sido suficientes para proporcionar um bom nivel de controle de
doencas e deixar as perdas em patamares baixos. Em plantios no campo a escolha de espécies
resistentes ou tolerantes adaptadas ao local de plantio; plantio de mudas de qualidade; preparo
adequado do terreno; plantio em solos com boa drenagem; e uso de técnicas adequadas de
plantio e manutencdo adequada tém possibilitado o cultivo de eucalipto de forma rentével
(ALFENAS et al., 2009; FERREIRA & MILANI, 2002; FERREIRA, 1989).

2.5 TECNOLOGIA X AGRICULTURA

A utilizacdo de software traz varios beneficios para o cliente, como agilidade no
processo das analises, eficiéncia nos resultados, e principalmente na seguranca dos dados.
Pressman (2010) afirma que, nos primdrdios da era dos computadores, o foco principal era o
desenvolvimento de hardware (parte fisica do computador), justificado através da escassez e
precariedade dos recursos tecnoldgicos da época comparados com os recursos da atualidade.
Hoje o foco esta voltado para desenvolvimento e solidificacdo de softwares com eficiéncia e

eficécia, utilizando assim do alto poder de processamento que o mercado oferece.

Pressman (2010) também afirma que:

O poder de um computador mainframe da década de 1980 agora estd a disposicdo
sobre uma escrivaninha. As assombrosas capacidades de processamento e
armazenamento do moderno hardware representam um grande potencial de
computacdo. O software é o mecanismo que nos possibilita aproveitar e dar vazdo a
esse potencial. (PRESSMAN 2010, p. 18).

Denotado no trabalho através de varios autores, a area florestal e agricola é
considerada detentora de problemas classicos, como doencas e pragas que atacam as
plantacdes, falta de nutrientes do solo, escolha de defensivos certos para cada tipo de pragas e
doengas, entre outros. Os autores citados no trabalho norteiam que cada vez mais se notam as

inimeras doencas, tanto bidticas quanto abioticas, na cultura do eucalipto.



18

A fim de agilizar a identificacdo e controle das doencas abidticas e bidticas da
eucaliptocultura, a inser¢do da tecnologia da informacdo no setor tende a trazer grandes
beneficios, tanto para os usuarios do sistema quanto para as empresas que se beneficiarem do
software, pois um computador com um software adequado e alimentado com as informacdes
necessarias € uma ferramenta que, sem duvidas, tende a aumentar o desempenho e a
praticidade de trabalho para os individuos ligados a eucaliptocultura, fornecendo identificacdo

e mensuracdo das doencas bioticas e abioticas que ocorrem e sdo presentes na cultura.

2.6 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Para se entender do que se trata a engenharia de software, primeiramente deve-se obter
0 conhecimento do que é um software. Pressman (2010) entende que eles sdo desenvolvidos
com o objetivo de instruir maquinas e pessoas no sentido da realizagdo de um conjunto bem
definido de tarefas de processamento de dados.

Sommerville (2007), leva a compreender que a engenharia de software é uma
disciplina relacionada a producdo de software, que posiciona em estagios iniciais de
especificacbes do sistema até estagio final de manutencao.

Segundo Pressman (2010), uma das primeiras defini¢des de engenharia de software foi
exposta por Fritz Bauer, na ocasido da primeira grande conferéncia dedicada ao assunto. Na
referida conferéncia, Fritz Bauer definiu a engenharia de software como: “O estabelecimento
e uso de soélidos principios de engenharia para que se possa obter economicamente um
software que seja confidvel e que funcione eficientemente em maquinas reais.”

Pressman (2010), afirma que o software sofre alteracbes e mudancas durante sua
ascencdo. No seu periodo inicial, possui um alto indice de falhas, porém ao decorrer do tempo
estas falhas vdo sendo corrigidas e tornando o software mais viavel para sua implantag&o.
Com o tempo, o software torna-se obsoleto e surge a necessidade de atualizacdes e mudancas
de sua postura inicial. Com a crescente demanda de atualizagdo, onde atualizagdes ndo
suprem mais a demanda, € necessario a aquisicdo e substituicdo do sistema implantado

anteriormente.
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2.6.1 Processo de desenvolvimento

Um processo de desenvolvimento de software € um conjunto de atividades que leva a

construcdo de um produto de software (SOMMERVILLE, 2007).

Segundo Pressman (2010), a engenharia de software compreende um conjunto de

etapas que envolvem métodos, ferramentas e procedimentos:

a) Para construir o software os métodos proporcionam os detalhes de como fazé-lo.

b) Para proporcionar apoio automatizado aos métodos, necessita-se de ferramentas
computacionais.

c) os procedimentos da engenharia de software constituem o elo que mantém junto os
métodos e as ferramentas, possibilitando o desenvolvimento racional e oportuno do
software de computador.

De acordo com Sommerville (2007), um conjunto de etapas é comum ao

desenvolvimento de qualquer software:

2.6.2

a) especificar: o software deve ter seus objetivos bem definidos, visando controlar sua
funcionalidade e restricbes em sua operacionalidade;

b) projetar e implementar: o software deve ser produzido de acordo com as
especificacOes, sendo projetado e programado antes de entregar ao cliente;

c) validar: o software deve ser testado e concluido, tendo como principal foco a

qualidade e eficacia do software para entrega final ao cliente;

d) evolucdo do software: este deve ser facil de ser modificado, caso o cliente queira
algo a mais, o mesmo devera adaptar-se a ambientes futuros, de acordo com

posteriores necessidades do cliente.

Modelo Cascata

O modelo de processo em cascata recebeu este nome devido a sua sequéncia de uma

fase para outra, onde o inicio de uma fase necessita que a anterior tenha sido completamente
finalizada (SOMMERVILLE, 2007).

Dentre varios outros modelos de processos existentes na engenharia de software, o

cascata foi escolhido com base em pesquisas na literatura e discussdes feitas na disciplina de

Engenharia de Software.
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Este modelo de processo ou “ciclo de vida de software”, conforme Sommerville
(2007), possui etapas muito bem definidas e especificadas, o que facilitou sua utilizagéo pela
equipe de desenvolvimento.

Ele é, também conforme Sommerville (2007), assim como qualquer outro existente,
apenas um guia para a organizacdo dos processos de desenvolvimento. Isso significa que ndo
é estritamente necessario segui-lo a risca e que adaptacGes podem ser feitas, de acordo com as
especificidades de cada projeto.

Sommerville (2007), afirma que “O modelo em cascata deve ser usado apenas quando
0s requisitos forem bem compreendidos e houver pouca probabilidade de mudancas radicais
durante o desenvolvimento do sistema”. A afirmacdo de Sommerville permite a escolha deste
modelo de desenvolvimento para o projeto, visto que os requisitos foram levantados com
coeréncia e exatiddao, comprovando a usabilidade, aplicabilidade e necessidade do software
para identificacdo das doencas.

De acordo com Sommerville (2007), as principais fases do modelo Cascata que
demonstram as etapas fundamentais de desenvolvimento séo:

a) analise e definicdo requisitos: Os servicos, restricdes e objetivos sdo definidos por

meio de consulta aos usudrios, eles sdo portanto, definidos detalhadamente e servem

como uma especificagdo do sistema;

b) projeto de sistema e software: O processo de projeto estabelece uma arquitetura
geral do sistema. O projeto de software envolve a identificacdo e a descricdo das

abstracdes fundamentais do sistema de software e suas relagoes;

c) implementacéo e teste de unidade: Durante esse estagio, o projeto de software é
realizado como conjunto de programas ou unidades de programas. O teste unitario

envolve a verificacdo de que cada unidade atende a sua especificacéo;

d) integracdo e teste do sistema: As unidades individuais de programas Sao
integrados e testados como um sistema completo para garantir que os requisitos de
software foram atendidos. Apds os testes, o sistema de software é liberado para o

cliente;

e) operacdo e manutengdo: Geralmente esta é a fase mais longa do ciclo de vida. O
sistema € instalado e colocado em operagdo. A manutencdo envolve a correcdo de

erros ndo detectados nos estagios anteriores do ciclo de vida, no aprimoramento da
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implementacdo das unidades de sistema e na ampliacdo dos servigos de sistema a
medida que novos requisitos séo identificados.

Na Figura 01 € apresentado o ciclo do processo de desenvolvimento cascata.

Figura 01 - Ciclo do processo de desenvolvimento cascata

Definigdo de

Requisitos
Projeto do
Software

Implementacao
e Teste de Unidades

Integracdo e
Teste do Sistema

Operacdo e
Manutencao

Fonte: Adaptado de Sommerville (2007).

Para uma boa qualidade de softwares, deve-se pensar primeiramente no usuario final,
trazer facilidade a ele e ndo complicacbes. O trabalho proposto segue conceitos de
usabilidade, visando uma maior ambientacdo dos usuarios com o software em questdo, a fim

de facilitar sua interacao.
2.7 TRABALHOS CORRELATOS

A fitopatologia conta com varios trabalhos desenvolvidos para as mais diversas
culturas, porém o que se encontra desenvolvido sdo sistemas especialistas baseados em
inteligéncia artificial, focado na tomada de decis&o.

Michalski et al. (1983), desenvolveu o primeiro sistema especialista focado em
fitopatologia. O objetivo do sistema estava em diagnosticar 17 doencas da cultura da soja, nos
Estados Unidos. Construido através da linguagem pascal, o sistema foi batizado de Plants/ds.

Roach et al. (1985) desenvolveram seu sistema, o0 POMME, para ser utilizado em
pomares de magcéa. Este foi o primeiro sistema especialista a incorporar a logica da deciséo do
especialista na tomada de decisdo nas préaticas de manejo de doengas e pragas, no controle da

seca e na injuria pelo frio.
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Em parceria com a Embrapa Informatica Agropecuaria e Embrapa Milho e Sorgo,
Massruha et al. (1999), desenvolveram um sistema para diagnosticar doenga da cultura do
milho. O que destaca o sistema é a portabilidade, onde o usuario tem acesso atravées da
Internet e tem aquisi¢cdo gratuita, podendo assim evitar a instalacdo em maquinas

computacionais e fomentando a praticidade e portabilidade.
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3 METODOLOGIA

A metodologia, de acordo com Marconi e Lakatos (2003), € a especificacdo detalhada
do desenvolvimento do trabalho. O foco deste trabalho foi direcionado para o
desenvolvimento de um sistema informatizado voltado para anélise de doencas bioticas e
abidticas da eucaliptocultura, tendo em vista a crescente necessidade de incorporar novas
ferramentas para diagnose de doencas de plantas. Para o desenvolvimento da ferramenta
LyptuSoft, ocorreram varias conversas com o professor Doutor Aderlan Gomes da Silva, que
tem experiéncia na &rea de Engenharia Florestal, com énfase em Patologia Florestal, como
esta na declaracdo de acompanhamento, identificado no anexo A no fim do trabalho.

Para este desenvolvimento, foi necessaria uma vasta analise e pesquisa em artigos
cientificos e livros que descrevem sobre as doencas bioticas e abidticas que envolvem a
cultura do eucalipto, bem como uma profunda pesquisa para identificar as formas de sanar

essas doencas.

3.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

O sistema desenvolvido neste trabalho consistiu em um sistema freeware desenvolvido
inteiramente com a utilizagdo de tecnologias livres, favorecendo com a isencdo de custos.
Para a programacdo do software € preciso uma linguagem de programacao que informara para
0 computador como de fato o sistema sera programado. Nesse trabalho foi utilizado a

linguagem de programacao java.

3.1.1 Java

Santos (2004), ainda argumenta que para programar softwares é preciso um ambiente
de desenvolvimento, uma plataforma que facilite a programacéo e codificacdo do sistema.
Java é uma linguagem de programacéo utilizada no desenvolvimento do projeto de software
criada pela Sun Microsystems. E considerada uma linguagem robusta que roda em varios
tipos de plataforma, ndo limitando o programador a somente algumas plataformas. A
linguagem € composta por simbolos e palavras reservadas que sdo utilizadas para escrever
expressdes, instrugdes métodos e classes. Existem ainda varios tipos de IDEs (Integrated
Development Evironment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) que utilizam a

linguagem Java como padrdo (SANTQOS, 2004).
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Uma das principais caracteristicas da tecnologia Java é a Programagdo Orientada a
Objetos (POO). Essa técnica permite que os desenvolvedores possam criar sistemas com
maior estabilidade e facilidade de manutencdo. Cada classe instanciada determina o

comportamento de seus objetos, assim como o relacionamento com outros objetos do sistema.

3.1.2 NetBeans

NetBeans € um projeto Open Source com uma vasta base de usuarios, que oferece
suporte ao desenvolvimento de todos os tipos de aplicativos Java. A Sun Microsystems
fundou o projeto NetBeans (Open Source) na data de junho de 2000 e prossegue como 0
principal patrocinador do projeto (SEJA, 2009).

O NetBeans é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) Java. Este ambiente
de desenvolvimento é gratuito e de codigo aberto para desenvolvedores de software. O IDE é
executado em muitas plataformas, como: Windows, Linux, Solaris e MacOS, e oferece aos
desenvolvedores todas as ferramentas necessarias para criar aplicativos desktop, empresariais,
para a web e para dispositivos méveis multiplataformas (WIKIPEDIA, 2008). O sistema
proposto terd que armazenar dados de doencas, e para isso é necessario um repositorio com
essas informacdes, um bando de dados. Para gerenciar e diagramar esse repositério de dados,
é preciso um sistema de gerenciamento, na qual usamos o Mysql, que funciona como um

gerenciador de insercdo, acesso e atualizacdo das informacdes.

3.1.3 MySQL

MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (SGBD). O
sistema funciona como um servidor robusto de bancos de dados SQL (Structured Query
Language) multitarefa e multiusuario (MANUAL DE REFERENCIA DO MYSQL, 2009).

O MySQL é frequentemente utilizado em projetos de software livre que requerem um
sistema de gestdo de dados completo. E utilizado em grande escala por uma gama de grandes
organizagOes incluindo, Nokia, Sony, Wikipedia, Google, NASA, Cisco Systems e outras.
Para facilitar o gerenciamento das informagcfes no banco de dados, € usual que use um
sistema de design com uma interface clara e simples para oferecer a forma mais eficiente de

lidar com as suas bases de dados. O sistema de design utilizado é o MySQL Workbench.
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3.1.4 MySQL Workbench

MySQL Workbench é um sistema de design visual de banco de dados que integra
projeto de banco de dados, modelagem, criacdo e manutencdo em um ambiente. Combina
caracteristicas profissionais e uma interface clara e simples para oferecer a forma mais
eficiente de lidar com as suas bases de dados.

O MySQL Workbench esta disponivel em duas edicdes. O Community Edition e
Standard Edition. A Community Edition esta disponivel gratuitamente e é a edicdo que sera
utilizada neste trabalho. O Standard Edition € a edi¢do que oferece recursos adicionais, tais
como a geracdo de documentacfo de banco de dados (MANUAL DE REFERENCIA DO
MYSQL, 2009). Segundo Santos (2004), quando se trata de informacdes usaveis, é preciso
uma ferramenta que facilite a geracdo de relatorios e andlises de informacdes, facilitando
assim o entendimento do usudrio no momento de analisar o0s resultados. Para

desenvolvimento da modelagem de software, o software Astah Community foi utilizado.

3.1.5 Astah Community

A ferramenta Astah Community foi atualizada para a construcdo dos diagramas. A
escolha da ferramenta Astah deu-se devido a sua facilidade de interagdo com o usuario e por
ser gratuita. Astah Community € uma ferramenta de modelagem gratuita para projeto de
sistemas orientados a objeto. E baseada nos diagramas e na notacdo da UML 2.0 (Unified
Modeling Language) e pode gerar cddigo em Java. O Astah ¢ uma IDE para Modelagem de
Dados (UML) criada com Java e de uso facil e intuitivo. Com a Astah é possivel: Realizar
uma modelagem de dados complexa, apresentando os dados para o usuario de forma clara e
possui um layout intuitivo; Trabalhar com varios diagramas: classes, casos de uso e
desenvolvimento; Criar alguns itens do diagrama de classes apenas clicando com o botdo
direito do mouse nos itens dos diagramas de casos de uso e selecionando a op¢éo desejada;
Depois de feita toda a modelagem € possivel exportar tudo para um arquivo Java, HTML ou

exportar cada diagrama em forma de imagem (ASTAH, 2010)

3.2 MODELAGEM DO SOFTWARE

Neste modulo serdo apresentados os requisitos para a construgdo do sistema, bem

como os diagramas que representem a mesma.
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Os requisitos de software nada mais sdo do que um conjunto de atividades que o
software deve desempenhar, com suas limitacGes e restricdes, além de caracteristicas nao
ligadas diretamente as funcbes desempenhadas pelo software (SOMMERVILLE, 2007).
Quanto mais compreensivel, precisa e rigorosa for a descricdo de um requisito de sistema,
maior sera a propor¢do quanto ao grau de qualidade do produto resultante (PETERS, 2001).

Os requisitos podem ser categorizados com requisitos funcionais e ndo funcionais.

3.2.1 Requisitos funcionais do sistema

Os requisitos funcionais abordam as fungdes que o sistema deve apresentar como 0
comportamento do sistema perante as entradas e a determinadas ocasides (PRESSMAN,
2002). Assim podem ser considerados como 0s responsaveis por descrever as funcionalidades
ou servicos que se acredita que o sistema forneca.

O LyptuSoft originou os seguintes requisitos funcionais:

[RF-01] Efetuar login

O sistema permite que 0s usuarios acessem o sistema através de usuario e senha. Essa
acdo ocorre para identificar qual o autor de cada analise, propiciando assim uma maior
organizacao das aces no software. Para acessar o sistema, o usuario deve informar o nome de
usuario e a senha corretos. Uma mensagem devera ser exibida caso o login e senha esteja
incorreta ou caso 0 USUario ndo exista.

[RF-02] Alterar senha

O software permite a alteracdo da senha de um usuario. O usuario e a senha deverdo
ser validados para permitir 0 acesso ao sistema.
[RF-03] Cadastro de usuério

O sistema permite que sejam feitos cadastros de novos usuarios em sua base de dados,
permitindo que esses usuarios se identifiquem no sistema. Essa acdo ocorre para identificar
qual o autor de cada analise, propiciando assim uma maior organizacao das a¢des no software.
Uma mensagem de erro devera ser exibida caso o usuario ja exista.

[RF-04] Editar usuarios
A ferramenta permite a edicdo dos usuarios cadastrados, podendo fazer alteracdes e

salvar novamente.

[RF-05] Listar usuarios
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A ferramenta permite a listagem dos usuérios cadastradas, fornecendo um controle
sobre o login do sistema, podendo controlar quem tem acesso ao sistema e qual senha o
mesmo usara.
[RF-06] Excluir usuarios

A ferramenta permite a exclusdo dos usuérios cadastrados.
[RF-07] Cadastro de doencas

A ferramenta permite o cadastro de doencas, podendo gravar a descri¢do das doencas,
os danos e as formas de controles, bem como o local que a doencga ocorre e imagem que possa
facilitar a identificacdo da mesma.
[RF-08] Editar doengas

A ferramenta permite a edicdo das doencas cadastrados, podendo fazer alteracGes e
salvar novamente.
[RF-09] Excluir doengas

A ferramenta permite a excluséo das doencas cadastrados.
[RF-10] Listar doencas

A ferramenta permite a listagem das doencas cadastradas, podendo assim facilitar na
visualizac&o rapida de todas as doencas e suas devidas descrigdes, fornecendo assim uma lista
de vaérias possibilidades de doencas que podem ocorrer na eucaliptocultura.
[RF-11] Sair do sistema

O sistema disponibiliza a opcéo para encerrar a sessdo do usuario conectado.

3.2.2 Requisitos nédo funcionais do sistema

Requisitos ndo funcionais sdo as caracteristicas e aspectos internos do sistema,
envolvendo especificamente a parte técnica. Ao contrario dos requisitos funcionais, estes
requisitos ndo sdo explicitamente expostos pelo cliente, mas devem ser implicitamente
compreendidos pelo desenvolvedor. Requisitos ndo funcionais séo restrigdes que especificam
0s critérios que podem ser utilizados para avaliar o funcionamento de um sistema, através de
comportamentos especificos (LARMAN, 2000).

O LyptuSoft originou os seguintes requisitos ndo funcionais:

[RNF-01] O sistema apresenta uma interface objetiva, amigavel, consistente, intuitiva e de
facil acessibilidade, isto é, suas informacdes e funcionalidades deverdo estar bem visiveis e

disponiveis.



28

[RNF-02] As mensagens de erro produzidas pelo sistema sdo informativas e precisas,
apontando o fator de origem e 0s procedimentos a serem seguidos apds sua ocorréncia.
[RNF-03] Nao devera ser gerado qualquer custo para a implantacao do sistema.

[RNF-04] A linguagem de desenvolvimento do software foi a linguagem de programacéo
Java.

[RNF-05] O banco de dados usado pela aplicacdo foi o banco de dados MySQL, por se tratar
de um banco de dados rapido, com integracéo simples e € uma tecnologia livre e gratis.
[RNF-06] Para usufruir do sistema, 0 mesmo devera ser instalado em uma maquina que tenha
no minimo 1GB de memoria RAM e 1GHz de processamento.

[RNF-07] O sistema € exclusivamente para plataforma Windows, que devera ser superior a

versdao Windows 2000.

3.2.3 Uml

A UML (Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada) surgiu
da unido de trés métodos de modelagem: o método de Booch, o método OMT de Jacobson e 0
método OOSE de Rumbaugh. Estas eram, até meados da década de 90, os trés métodos de
modelagem orientada a objetos mais populares entre os profissionais da area de
desenvolvimento de software. A unido dessas metodologias contou com o amplo apoio da
Rational Software, que incentivou e financiou a unido das trés metodologias (MEDEIROS,
2004).

O objetivo da UML é ajudar a definir as caracteristicas do software, tais como seus
requisitos, seu comportamento, sua estrutura logica, a dindmica de seus processos e suas
necessidades fisicas em relacdo ao equipamento sobre o qual o sistema devera ser implantado.
Todas essas caracteristicas sdo definidas por meio da UML antes do software comecar a ser
realmente desenvolvido (GUEDES, 2004).

Os diagramas feitos pela Linguagem de Modelagem Unificada (UML) sdo uma parte
muito importante que compdem um produto final, que sdo os sistemas de informagdo. Esta
linguagem € destinada a visualizar, especificar, construir e documentar 0s requisitos que
definem as demandas dos sistemas de informacdo (BOOCH, RUMBAUGH & JACOBSON,
2005).

A UML é composta por diferentes tipos de diagrama, cada um representando o sistema
sob uma determinada Otica. A utilizacdo de diversos diagramas permite que falhas sejam

descobertas, diminuindo a possibilidade da ocorréncia de erros futuros.
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3.2.3.1 Diagramas de classes

Um diagrama de caso de uso exibe um conjunto de casos de uso e atores (um tipo
especial de classe) e seus relacionamentos. Eles sdo utilizados para que se possa identificar
como cada um dos elementos do sistema ira se comportar, deixando o sistema de uma forma
mais facil de compreender, pois apresentam uma visdo externa de como esses elementos
podem ser utilizados no contexto (BOOCH, G.; RUMBAUGH, J.; JACOBSON, 2005).

Segundo Booch, Rumbaugh & Jacobson (2005), um diagrama de classe € um
diagrama que mostra um conjunto de interfaces, classes, colaboracfes e seus relacionamentos.
Com a finalidade de descrever toda a estrutura principal a ser usada na aplicagéo, criou-se 0
diagrama de classes do sistema.

O diagrama de classes mostra 0 aspecto estrutural estatico de uma cooperacdo para
assim poder compreender como o sistema esta estruturado internamente. Esse aspecto é dito
estatico porque ndo apresenta informacGes sobre como 0s objetos do sistema interagem no
decorrer do tempo. Também é dito estrutural porque a estrutura das classes de objetos e as
relacBes entre elas sdo representadas (BEZZERA, 2007). A Figura 02 mostra o diagrama de
classes do sistema LyptuSoft.

Figura 02 — Diagrama de classes.

pkg

Usuario

Doenca -Login:int
- Senha : String

- Nome_Doenca : String :
- Descricao : String 1 + cadastrar() : void

- Danos : String + Alterar() : void
- Forma_De_Controle : String / + Excluir() : void
- Referencias : String h + Salvar() : void
- Autor : String + Listar() : void

- Local_Ocorre : String
- Imagem : LongBlob

+ cadastrar() : void

+ Alterar() : void

+ Excluir() : void

+ Salvar() : void

+ Listar() : void

+ LinhaSelecionada() : void
+ RecebeTexto() : void
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3.2 Diagrama de caso de uso

Para que se tenha um melhor entendimento do comportamento do sistema e de seus
requisitos, tanto para os desenvolvedores quanto para os clientes, foi desenvolvido o diagrama
de caso de uso do sistema. Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2005), diagramas de
casos de uso séo desenvolvidos para visualizar o comportamento de um sistema, subsistema
ou classe, para que 0s usuarios possam entender como utilizar esse elemento e o0s
desenvolvedores possam implementa-lo. A Figura 03 mostra o diagrama de casos de uso do

sistema LyptuSoft.

Figura 03 — Diagrama de caso de uso.
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Lista doencas <
e usuarios <- - <<extend>>
~ =~/ Buscar por
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.3.3 Modelos e diagrama de entidade e relacionamento

O modelo de entidade e relacionamento ¢ um modelo conceitual e deve estar o mais
proximo possivel da visdo que o usuario tem dos dados, ndo se preocupando em representar

como estes dados estardo realmente armazenados. Este modelo tem por objetivo descrever
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quais dados devem ser armazenados pela aplicacdo e quais desses dados se relacionam
(ANGELOTTI, 2010).

O modelo relacional é um modelo 1dgico, utilizado em banco de dados relacionais. E
levantado neste modelo como os dados devem ser armazenados e em como deve ser criado 0s
relacionamentos do modelo conceitual. E também nessa etapa que é definido o SGBD que
sera utilizado, bem como os tipos de dados para cada atributo. Este modelo tem por finalidade
representar os dados como uma colecédo de tabelas e cada linha de uma tabela representa uma
colecdo de dados relacionados (ANGELOTTI, 2010).

O Diagrama de Entidade Relacionamento (DER) foi o primeiro a ser criado na fase de
projeto do sistema. A partir da criacdo deste diagrama foi possivel dar inicio ao
desenvolvimento do Modelo de Entidade Relacional (MER), pois com base nestas
modelagens € que se torna possivel criar 0 banco de dados do sistema e visualizar todas as

entidades envolvidas e suas relagoes.

Figura 04 — Modelo de entidade relacionamento.
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Usuario — (Senha
— login
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| —Oid
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Doenca — O descricdo
—{ ydanos

autor_imagem
imagem

local_ocorre
referéncias
forma_controle

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.3 VALIDACAO

Para validar o sistema, foi aplicada uma pesquisa qualitativa com auxilio de um
questionario, com o especialista Dr. Aderlan Gomes da Silva, professor de fitopatologia do
Instituto Federal de Minas Gerais - campus S80 Jodo Evangelista, como esta expresso no
Apéndice A no fim do trabalho. Com a aplicacdo deste questionario foi obtido informacdes sobre
a usabilidade do software, a viabilidade e a relevancia do mesmo. Segundo o especialista, 0
software apresenta uma interface intuitiva e facil de manusear e executar 0 que o0 mesmo propde
conforme apresentado no Anexo B. Ele ainda afirma que o sistema traz diagndsticos confidveis e
aplicaveis na identificacdo de doencas do eucalipto, podendo segundo o mesmo, ser aplicado no
meio profissional e também no meio académico, uma vez que a ideia principal do software é

relevante e necessaria em ambos cenarios.



33

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a selecdo das fotografias e textos, para as perguntas que o usuario deve escolher
para seguir com a diagnose, baseado na arvore deciséria, foi desenvolvido o software
hipermidia denominado LyptuSoft. Com ele é possivel treinar ou servir de apoio ao usuario
em diagnose de doengas e fatores abidticos da eucaliptocultura. O usuario interpreta as
perguntas do sistema até que chegue a uma possivel doenca do eucalipto.

Foi montada uma estrutura de arvore decisoria, dividida em modulos e sub-mddulos,
que contém o caminho que o programa segue para chegar a diagnose. Essa arvore decisoria
hierarquica é codificada por regras decisorias, como Sim ou Nao, seguindo as informac6es do
especialista. No resultado de cada diagnose sdo apresentadas informacdes sobre a doenca e
foto sobre a mesma para melhor identificagdo e tratamento.

No software é de extrema importancia a implementacdo de uma boa interface com o
usuario, sendo selecionadas, cores, botGes, janelas e listas de op¢des seguindo padrdes mais
conhecidos, isso para que o usuario tenha maior familiaridade com o software.

O programa conta com a diagnose em trés partes do eucalipto; folhas, tronco e raiz,
facilitando assim o processo de identificagdo das doencas por partes da cultura (6rgaos da
planta). Cada parte contém perguntas que levardo a identificar algum tipo de doencas, e
guando a mesma for identificada exibira a descricdo da doenca, formas de controle, danos,
imagem da mesma, local que ocorre e as referéncias sobre os textos informados. Ao todo, o
sistema traz o diagndstico de trinta e duas doencas e nove disturbios, sendo que distarbios
incluem os danos causados por insetos e outros animais, bem como as desordens decorrentes
de operacGes silviculturas de campo incorretas ou provenientes do uso inadequado de
equipamentos.

Conforme mostra a Figura 04, podemos notar a tela de apresentagcdo do sistema, com
intuito de familiarizar com o nome e identificacdo do software. A tela de apresentacdo contém
0 nome do sistema, a logomarca do mesmo e o logotipo do Instituto Federal de Minas Gerais -

campus Sdo Jodo Evangelista a esquerda.
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Figura 05 — Tela de apresentacdo do LyptuSoft.

)
O
SEE..
B8 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na tela inicial do software contém a barra de menus, como pode observar na Figura

05, onde aparecem as opgoes de “Cadastro”, “Listar”, “Material de apoio”, “Sobre” e “Sair”.

Figura 06 — Barra de menu do LyptuSoft.
'El L¥PTUSOFT - Diagnidstico da eucaliptocultura
0 CADASTRO ¥ LISTAR 2 MATERIAL DE APOIO ﬂ SOBRE q SAIR

o

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em “Cadastro”, o usuario pode tem a opcdo de cadastrar usuarios, informando o login
e a senha para acessar o sistema, onde o mesmo é proibido de cadastrar um usuario com nivel
administrativo, uma vez que ja vem padrdo no sistema o usuario com nivel administrativo
cadastrado, podendo assim mudar somente a senha do mesmo. Ainda no menu “Cadastro”, o
usuario tem a opgéo de cadastrar doengas, informando assim o nome da doenca em questdo, o
local onde a mesma tem possibilidade de ocorrer, uma breve descri¢cdo sobre a doenca , 0s

danos que a doenca pode causar, bem com suas formas de controle.
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No cadastro de doencas ainda podera informar um imagem para melhor demostrar a
doencas e informar as referéncias sobre as informacdes citadas, podendo assim fornecer mais
credibilidade as informagdes ali presentes. No menu “Listar”, encontra-se as doencas
cadastradas, com suas devidas descri¢des, danos, formas de controle, seus respectivos nomes,
local que ocorre e sua ilustracdo digital, podendo o usuario com nivel administrativo, e
somente ele, excluir as doencas, edita-las e pesquisar por buscas de nomes. O menu “Listar”,
permite a lista de usuarios cadastrados, com seus devidos dados de acesso, onde como nas
doencas, somente o usuario com nivel administrativo podera editar e excluir os mesmos, o
usuario que ndo tenha acesso administrativo terd acesso apenas a lista de doencas, ndo
podendo excluir, inserir ou editar. Em “Material de apoio” € oferecido um texto com algumas
informac@es sobre a eucaliptocultura, fomentado dados sobre a mesma no quesito mundial e
nacional, com o intuito de levar o usuério a entender e refletir sobre a necessidade de um
software para o controle e diagnéstico de doengas da cultura. J& em “Sobre”, aparece uma
janela com o nome de todos envolvidos no projeto. No item “Sair”, o sistema fechara.

A tela inicial do sistema ha a pergunta: “Onde esta localizado o problema na planta?”,
e logo abaixo aparecem trés botdes. Sao eles: “Folhas”, “Tronco” e “Raiz”. A tela ainda
oferece informacdo sobre a data atual, a hora atual, o usuério que esta logado, o nome do

sistema, sua versao e quem o desenvolveu. A Figura 06 mostra essa tela.

Figura 07 — Tela inicial do software LyptuSoft.

{81 LYPTUSOFT - Diagnéstico da eucaliptocultura - X

€) CADASTRO ¥ LISTAR gg MATERIAL DE APOIO () SOBRE ﬂSAIR

ONDE ESTA LOCALIZADO O PROBLEMA NA PLANTA ?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir do momento que o usuério saiba onde quer fazer o diagndstico, o programa
segue a estrutura da arvore deciséria montada com as perguntas que 0 usuério deve seguir até
chegar a uma diagnose final, contendo perguntas relativas aquela parte selecionada
anteriormente, e assim aproximando cada vez mais da resposta. A Figura 07 contém um

exemplo da fase seguinte onde foi selecionada a op¢éo de diagndstico na “Raiz”.

Figura 08 — Exemplo do inicio do diagndstico na raiz.

@3 LVPTUSOFT - Disgnéstice da eucaliptocultura - X
e CADASTRO 7~ LISTAR pg MATERIAL DE APOIO @ soerE ﬂSAIR

{E Diagnéstico do RAIZ - X
®) Existem Raizes com padrfio de crescimento e ramificagtes regulares ? 2
O Sim
O Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Prosseguindo com a anélise, quando o usuario vai informando o “Sim” ou “Né&o”
relacionado as perguntas, em algum momento chega-se a um resultado da diagnose. Podendo
haver mais de uma op¢do de diagnose em alguns casos, como mostrado o resultado

“Ferrugem” na Figura 08.



Figura 09 — Resultado do diagndstico na raiz.
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i} Diagnéstico das FOLHAS

O Possivelmente a planta esta com:

FERRUGEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

O sistema além de apontar qual doenca a possivel planta possui, aponta os detalhes da
mesma com o intuito de oferecer mais suporte para lidar com a mesma. Um dos resultados

encontrados, a doenga “Ferrugem”, apresenta 0os dados exposto na Figura 09.

Figura 10 — Detalhes de uma doenca diagnosticada na Folha.

) LYPTUSOFT - Diagnéstica da eucaliptocultura
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40 amarela pulverulenta presente n
as folhas. Em plantas mais susceptiveis 3 hastes jovens também podem apresentar esp
orulagéo. Mecroses e deformagiies podem ser observadas nos terminais de ramos de pl
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A ntoméneia de Bpidemias intensas pode resultar em atraso no crestiment das plantas
4s plantas geralmente s4o afetadas nos estédios fenaldgicos Ae B

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além de apontar os dados das doengas, como descri¢do, formas de controle, danos e as
referéncias para melhor posicionar as informac6es, o sistema informa uma imagem digital
para facilitar a confirmacdo da doenca encontrada, podendo o usuario ampliar a mesma,
facilitando assim sua identificacdo. Todas as imagens informadas no software deverdo constar

quem cedeu as mesmas, dando os devidos créditos para seu autor, como mostrar a Figura 10.

Figura 11 — Detalhe visual de uma doenca diagnosticada na Folha.
b CADASTRO ¥ Lns;'m: - MATERIAL DE APOIO ) SOBRE gSAIR

| iE) Detalhes : FERRUGEM x

P
= FERRUGEM :

Dados [{Imagem

@ ampliar

/4 Imagem cedita por: Aderlan Gomes Da Silva

Fonte: Elaborado pelo autor.

O software permite que o usuério possa recorrer ao banco de doencas cadastradas,
caso 0 mesmo ndo queira fazer o diagndstico, mas sim saber informacéo sobre alguma doenca
que tenha interesse, onde tera dados sobre a devida doenca, que prova que o software contou

com uma rica pesquisa e estudo bibliografico. A Figura 11 demonstra essa ag&o.

Figura 12 — Banco de dados das doengas cadastradas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



39

5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como foco a construcdo de um sistema destinado a andlise e
diagnostico de doenca da eucaliptocultuta. O sistema desenvolvido tem intuito de trazer
agilidade, eficiéncia e rapidez no processo de identificacdo das doencas e seus devidos
cuidados a serem tomados para combater ou amenizar os efeitos das doencas. A cultura do
eucalipto foi escolhida por se tratar de uma cultura bem difundida no Brasil e no mundo,
tendo assim muita aceitabilidade e por possuir muitas doencas que podem resultar em
prejuizos para os envolvidos com essa cultura.

O crescente aumento da quantidade de informagdes que necessitam ser manipuladas
por agrénomos ou profissionais que lidam com a cultura do eucalipto para um adequado
processo de diagnostico de doencas da cultura e a perda de investimentos por parte dos
produtores pelo diagndstico tardio de doencas vem intensificando a necessidade do uso dos
sistemas que facilitam e agilizam esse processo de identificacdo e na tomada de decisdes, que
poderdo amenizar muitas perdas e evitar possiveis situa¢fes inconiventes.

Ficou provado que o LyptuSoft é realmente Util, e atingiu os objetivos esperados.
Acreditamos que os especialistas da eucaliptocultura podem contar com um grande aliado,
ndo sO na prevencado e descoberta de doencas, mas também no manejo completo do eucalipto,
proporcionando uma maior confiabilidade na producéo da cultura.

O software apresentou uma boa interface, com fotografias de qualidade e uma base de
conhecimento muito bem detalhada, sendo de facil consulta, auxiliando na diagnose e ensino,
demostrando assim com seus resultados que os conhecimentos dos especialistas podem ser
extraidos, organizados e disponibilizados, de forma simples e intuitiva.

O LyptuSoft apresenta uma gama de interrogac6es para identificar as doengas, mas nao
apresenta imagens dessas interrogacdes. Devido a este fato, em um trabalho futuro poderiam
ser inseridas imagens para cada pergunta, podendo assim facilitar mais o entendimento da
pergunta referida, possibilitado uma maior certeza de cada resposta declarada. Outra ideia
seria ter a opgéo de salvar mais imagens para cada doenca encontrada, podendo assim ter um
leque de amplas informacdes visuais de cada doenca. A proxima versdo podera contar com
relatorios de todas as doengas cadastradas e relatdrios de cada segmento da cultura bem como
uma opcdo de exportar e importar a base de dados, para que casa necessario possa

disponibilizar a base de dados para usar em outro software.
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ANEXO A - DECLARACAO ACOMPANHAMENTO

Declaragao

Declaro, para os devidos fins, que acompanhei o desenvolvimento do sistema de analise
e diagnoéstico de doengas do eucalipto, o LypruSofi, na condigdo de Especialista, tendo
participa¢do na constru¢do da base de conhecimento e no processo de inferéncia do

mesmo.

Dr. Aderlan Gomes da Silva
Engenheiro Florestal, Fitopatologista
SIAPE 1605451

ASS: v/twa—-— \"’\ D/(-. /L;&s
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ANEXO B — DECLARACAO DE TESTE

Declaragao

Declaro, para os devidos fins. que realizei testes de validag@io do sistema de anilise ¢
diagnostico de doengas do eucalipto, o LypruSoft. na condi¢do de Especialista,
simulando um diagndstico. e considerei os diagnésticos sugeridos, satisfatorios e

corretos, considerando o grau de informag@o sugerido pelo sistema.
Dr. Aderlan Gomes da Silva

Engenheiro Florestal. Fitopatologista
SIAPE 1605451

ASS: - \fﬂ A N
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APENDICE A - QUESTIONARIO

n MINISTERIO DA EDUCAGAD .
SECRETARIA DE EDUC PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
BN v, INSTITUTO FEDERAL DE%CA@M. CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
P S5 s, CAMPUS SAO JORD EVANGELISTA
QU'ES-TIDN;!RID DE AVALIACAOQ DO SOFTWARE LYPTUSOFT.
MNome do avaliador: MNumero:
Area de conhecimento: Escolaridade:

1) Como vocé classifica os diagnosticos sugeridos pelo sistema LypiuSaft:

( ) Muito Satisfatérios. ( ) Satisfatérios.
( ) Insatisfatérios. ( ) Muito Insatisfatérios.

2) Em relacdo a usabilidade do sistema, vocé considera o mesmo:

{ )Muto Facl ( ) Fael
{ ) Duficil . { ) Mumto Dificil.

3) Vocé considera que o LyptuSoft possa ser usado profissionalmente como sistema de apoio a diagnose de
doencas do eucalipto 7

{ ) Sm.
{ ) Nao.
Justifique:

4) Vocé considera que o LypiuSoff possa ser usado no dmbito académico 7

{ ) Sim.
( ) Nio.
Justifique:

5) Vocé achou relevante a ideia principal do sistema ?
() 5m
( ) Nao.
Justifique:

6) Sugesties?

Sio Jodo Evangelista, [/ /2015

Aszsinatura do Avaliador
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