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Introducéo

Com a popularizacéo da agricultura de preciséo e sua difuséo exacerbada, o produtor rural ganhou
uma pratica de maior eficiéncia para monitoramento de sua lavoura. Contudo, o mercado ainda néo
dispdem de uma arquitetura que realize recomendagdes em tempo real para o produtor, a fim de
corrigir falhas e manté-lo informado continuamente. Para tanto, essa pesquisa tem como objetivo
desenvolver uma solucdo ontoldgica para andlise e organizacdo de dados a fim de auxiliar o
produtor agricola na tomada de decisdes para beneficio na area da agricultura de precisao.

Metodologia

A arquitetura sugerida neste trabalho tem como finalidade integrar os conceitos de Computacao
Ubiqua, Agricultura de Precisdo e Ontologias a fim de conceber uma arquitetura que realiza
recomendacdes em tempo real ao produtor, para 0 mesmo ter um manejamento de maior preciséo
em sua lavoura.

A consolidacdo de tecnologias na agricultura de precisdo. como ferramentas a disposi¢do do
produtor, permitiram a visualiza¢do da variabilidade espacial e temporal dos fatores edafoclimaticos
de cada area agricola, considerando as peculiaridades de cada parte da &rea no momento do manejo,
ao invés de maneja-la como se a mesma fosse uniforme. Os problemas iniciais encontrados no
inicio do desenvolvimento do conceito e das praticas associadas a agricultura de precisdo, como
dificuldade na interpretacdo de um volume consideravel de dados, elevado custo dos equipamentos,
adaptacdo das tecnologias as diferentes regides do globo e de popularizacdo das técnicas envolvidas
no processo, evoluiram para solugdes viaveis, tornando-a uma ferramenta real ao alcance dos
produtores. (NUNES, 2006).

Dessa forma, é fundamental que os sistemas de informacgéo para tomada de decisdo na Agricultura
de Precisdo estejam preparados para incorporar os dados obtidos por meio de redes de sensores,
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implantada no solo, visando assim a coleta de dados de uma forma 4&gil, eficiente e precisa.
Provendo uma maior velocidade no feedback para o produtor.

Em contrapartida, ndo existe uma arquitetura consolidada que realize indicagdes para o produtor em
tempo real atraves da coleta de dados realizada. Para fim de tornar essa opcao viavel, o emprego da
andlise ontoldgica dos dados permite ndo sé recomendagdes ao produtor, mas também um anélise
inteligente dos dados, resultando em um possivel acréscimo na produtividade total gracas as
corregdes relacionadas a adubagem, calagem e umidade que a mesma pode oferecer. Para isso, no
entanto, é necessario modelar a ontologia da forma que a mesma expresse exatamente o0 que
acontece na vida real, ndo esquecendo de nenhum ponto revelante.

As ontologias, como definidas anteriormente pela filosofia, sdo especificaces formais explicitas de
uma conceitualizagdo compartilnada (FENSEL, 2001). No caso do projeto atualmente proposto,
essa conceitualizacdo se refere a agricultura e o ciclo existente dentro dela. O grande atrativo para
usa-las € a possibilidade de criar uma organizacdo de dados que seja inteligivel pelo computador, e
com isso, deixarem-no ciente dos dados como ou quase igualmente a n6s humanos. Esse processo
permite a0 computador tomar decisfes baseadas nas informacdes a ele apresentadas, criando uma
espécie de “cérebro”.

A arquitetura Agromobile possui cinco médulos, sendo quatro deles em atual desenvolvimento:
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Figura 1. Arquitetura

A. Parte do servidor, onde se encontra a parte mais acessada do projeto, visto que realiza
comunicacdo com todas as outras partes.

B. Aplicacdo movel destinada a fornecer informacdes e recomendacdes ao produtor

C. Coletor, responsavel por recebe as informacdes coletadas da cadeia de sensores e repassar para o
servidor de controle.

D. Sensor/cadeia de sensores, realiza a coleta dos dados através da analise do solo

E. Sensor/cadeia de sensores, realiza a coleta dos dados através da andlise do solo

Para a criacdo da ontologia responsavel por prover futuramente recomendagdes atraves dos dados
coletados, foi usado como base o ciclo de plantio do grdo de soja. Através da consulta ao manual da
EMBRAPA, junto ao qual a agronoma Mariangela Johann, foram criadas entidades destinadas a
suprir 0s objetivos propostos.

A ontologia possui quatro enfoques atualmentes:

» Administrative — parte que abriga o produtor e o técnico, basicamente os dois cargos que
receberado as informacdes do aplicativo movel.

« Agriculture — entidades que mapeam a parte agricola, envolvendo solo, grdo, colheita,
planejamento, plantacdo e o principal: gleba, onde ocorrera as recomendacdes de servicos.

« Service — responsavel por realizar uma agdo através da coleta de dados do sensores. Abriga as
ativididades: irrigacdo, compostagem, amostragem, subamostragem, controle de pragas,
monitoramento, escarificacdo, pulverizacdo, calagem e gradagem.

» Weather — setor modelado que representa os fenémenos climéticos, contemplado precipitacéo,
temperatura e umidade.

Cada entidade presente na ontologia possui suas caracteristicas individuais e relacionamentos com
outras entidades, seguindo o mesmo principio da orientacdo a objetos. A grande diferenga que a
ontologia traz € a conceitualizacdo formal dos dados que permite o proprio computador entender as
relacbes que ocorrem entre as entidades. As regras, dentro do dominio ontoldgico, conferem o
conjunto de normas estabelecidas pelo desenvolvedor, que auxiliam na inferéncia dos dados. A
criacdo das regras € uma etapa fundamental na hora da modelagem da ontologia, pois elas permitem
uma analise mais aprofundada dos dados.A ontologia atual consta, temporariamente e para a
realizacdo de testes, com o seguinte conjunto de regras relacionada ao servigo de pulverizagao:

* Se umidade relativa do ar < 60%, interromper pulverizagdo (em geral);
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* Se vento > 20km/h, interromper pulverizagdo (em geral);
* Se Temperatura Atmosférica <10°C ou >35°C, interromper pulverizagéo;
* Se a previsao do tempo for chuva, ndo pulverizar (a chuva ira lavar o produto aplicado);

Com o objetivo de acomodar essa estrutura e realizar testes praticos com a ontologia, foi
desenvolvido uma parte do Servidor de Controle referente a parte de persisténcia e raciocinio.
Através da utilizacdo da linguagem Java, foi criado um software-protétipo para insercéo de dados e
obtencdo do log do servidor (Figura 2).
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Figura 2. Software-protétipo

Para a finalidade de integracdo da ontologia modelada com o software-protétipo, utilizou-se o
framework Jena, que permite a manipulagéo dos dados modelados em OWL. O Jena captura toda a
ontologia modelada e a carrega em um Model (modelo de dados) onde o mesmo pode ser alterado,
consultado e salvo posteriormente. No quesito persisténcia de dados, o Jena ainda consta com o
TDB, um banco de dados integrado que suporta RDF/OWL. Apesar de ser o banco de dados padréo
na maioria dos projetos envolvendo ontologias, o projeto atual utiliza o Stardog, pela sua facilidade
de manipulacéo de dados e a possibilidade de realizar inferéncias, tal qual a velocidade de pesquisa.

Resultados e discussao
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Apos correcdes realizadas na estrutura antiga e pesquisas periddicas, a ontologia tornou-se mais rica
e mais funcional. Populada com individuals adicionados manualmente atraves do software criado, a
fim de testar a funcionalidade do Jena, comprovou-se, primeiramente, como a arquitetura
funcionard no setor de raciocinio/persisténcia quando estiver completada a automatizacdo desse
setor, isto &, inferéncias em tempo real automaticas.

O préximo passo da pesquisa € implementar, através do uso do framework Vaadin, a aplicacdo web
que abrigara o servidor. Ademais, é necessario finalizar a modelagem da ontologia através do
mapeamento completo do dominio da agricultura de precisdo. Por fim, adicionar mais
funcionalidades ao sistema e implementar o log do servidor, que atualizard o usuario sobre
individuals adicionados automaticamente no banco de dados

Conclusdes

A pesquisa redigida traz avancos inquestionaveis em relagcdo ao tratamento do problema como um
todo. Embora em estagio intermediario, o projeto demonstra a precisdo que as ontologias trazem
através da andlise dos dados através das inferéncias realizadas. Como aposta de muitos profissionais
na area, futuramente pode-se apostar numa maior abrangéncia da tecnologia, nos mais variados
ramos da computacéo.
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