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1. INTRODUCAO

O manejo integrado de pragas (MIP) € uma técnica que busca manter as
pragas sempre abaixo do nivel em que sdo consideradas danosas para as
plantacdes. Este controle pode ser feito por meio de insetos (controle biolégico),
uso de feromonios, retirada e queima da parte vegetal afetada, entre outros
(ELLIOTT et. al., 1995).

O MIP € uma alternativa que procura integrar metodologias para desenvolver
um controle de pragas que seja pratico, eficiente, econémico e que proteja a
saude publica e ambiental, visando diminuir o uso de agrotéxicos, que causam a
contaminagcdo dos alimentos e do lencol freatico quando aplicados
indiscriminadamente (ELLIOTT et. al., 1995).

Estes agrotoxicos, além disso, podem ser extremamente danosos a saude,
tanto dos consumidores quanto dos responsaveis pela aplicagdo do produto.
Existem diversos estudos relacionados ao uso de pesticidas e enfermidades
associadas. Por exemplo, em MOSTAFALOU; ABDOLLAHI (2013), séo listadas
diversas doencas crbnicas e as evidéncias da relacdo de seu desenvolvimento
devido a exposicdo a pesticidas. Algumas das doencas listadas sdo: céancer,
malformacdes congénitas, distlrbios reprodutivos, Parkinson, Alzheimer, diabetes,
doencas cardiovasculares, esclerose lateral amiotréfica (ELA), doencgas
respiratorias cronicas, além de danos genéticos que podem ocorrer, como é
mostrado em KHAYAT et. al. (2013).

A implementacao dos programas de MIP € baseada no monitoramento das
populacbes de pragas na areas de producdo. O conhecimento da dindmica
populacional destes organismos permite a execucdo de medidas de controle no
momento e locais adequados. Sem a coleta de informagdes sobre a sua dinamica
populacional, em conjunto com os fatores ecologicos relacionados, ndo € possivel
executar o controle adequado na hora e lugares certos (SHELTON; BADENES-
PEREZ, 2006; JIANG et. al., 2008). Uma técnica bastante empregada no
monitoramento de insetos-praga € o uso de armadilhas, as quais podem ser
iscadas com atrativos sexuais (feroménios) ou alimentares. Ao entrar nas
armadilhas, que sao distribuidas na area da plantacdo, os insetos séo incapazes
de deixa-las, ficando capturados em seu interior (LOPEZ et. al., 2012). Assim, 0
sistema de monitoramento de pragas ira recolher, periodicamente, os dados de
cada armadilha através da contagem do numero de individuos capturados.

O método usual para coletar dados, determinando o nimero de individuos
capturados, consiste em levantamentos de campo regulares com a observacao
visual de armadilhas por um operador humano. A periodicidade das visitas do
operador é geralmente semanal, podendo ser maior dependendo do tamanho da
propriedade (TIRELLI et. al., 2011). Este método tem alguns inconvenientes, nos
guais pode-se destacar: o trabalho intensivo, insalubre e oneroso de deslocar um
humano pela &rea da plantagcéo; e ndo se pode obter informacdes em tempo real
e sincronizadas de todas as armadilhas, uma vez que elas vao sendo visitadas ao
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longo da semana. Com isso, estas técnicas tradicionais de monitoramento nao
permitem conhecer precisamente a dindmica populacional das espécies alvo
(JIANG et. al., 2008).

O presente projeto propde um sistema de monitoramento de pragas baseado
em armadilhas inteligentes. Pretende-se fazer isso tratando as armadilhas como
sensores, que compdem uma rede de sensores sem fio e que utilizam o
processamento de imagens capturadas por cameras para realizar a contagem
automatica de individuos.

Além disso, como insetos possuem sangue frio, qualquer variacdo de
temperatura na regiao afeta fortemente a temperatura corporal desses animais,
logo eles sdo diretamente influenciados pelas altera¢des climaticas do local onde
estdo. Além da temperatura, umidade, precipitacdo, velocidade do vento, entre
outras, sdo variaveis também conhecidas por influenciar a vida dos insetos
(PORTER; PARRY; CARTER, 1991). Com base nessas informac0des, pretende-se
também desenvolver um modelo, através de algoritmos de aprendizado de
maquina, para a predicdo de possiveis infestacdes de pragas em lavouras,
utilizando as informacdes de variacbes meteorologicas da regido a partir de um
banco de dados com informacdes histdricas, mais especificamente de estacdes
gue cobrem microrregides de algumas plantacdes no municipio de Pelotas. Este
modelo deverd ser integrado com o sistema de monitoramento baseado nas
armadilhas para compor um sistema de decisdo que apoiara o produtor na
realizacéo do MIP.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste projeto sera apresentada em trés partes diferentes.
Primeiro, ser& discutido sobre o banco de dados utilizado para o desenvolvimento
do algoritmo de previsdo de infestacbes. Em seguida, serd apresentada a
proposta para o algoritmo a ser utilizado na contagem e identificacdo dos insetos
nas armadilhas. Por dltimo, uma breve explicacdo das adaptacfes necessarias a
estrutura fisica da armadilha utilizada atualmente nos campos adicionando 0s
acessorios necessarios para a realizacao deste projeto.

Os dados meteorologicos necessarios para a implementacdo do modelo de
predicéo foram disponibilizados pela empresa Embrapa. O banco de dados possui
informacBes como temperatura, umidade, precipitacdo, velocidade do vento, entre
outras, sendo todas conhecidas por afetaram o ciclo de vida e o comportamento
de determinados insetos. Estes dados foram coletados ao longo de 5 anos,
formando uma base de dados consistente. Para o tratamento dos dados foi
decidido a aplicacdo do processo de mineracdo de dados, que é dividido em
diversos etapas, desde a limpeza dos dados até a andlise dos padrbes
encontrados.

Para realizar a identificacdo e contagem automética dos insetos capturados
no interior das armadilhas, esta sendo desenvolvido um algoritmo que combina
técnicas de processamento digital de imagens e aprendizado de maquina (como
por exemplo: decision trees (DT), convolutional neural networks (CNN), support
vector machines (SVM), fuzzy c-means e aprendizado bayesiano), com o intuito
de identificar insetos especificos, realizar sua contagem e utilizar essa informacéo
para identificar possiveis infestacfes de pragas na regiao monitorada.

A captura de imagens estad sendo realizada sob supervisdo da Growcare
(empresa incubada na UFPel), onde estdo sendo geradas imagens com
diferentes densidades de insetos, e também, imagens com diferentes tipos de
insetos. O inseto de interesse do presente projeto € a mosca-da-fruta (Ceratitis
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capitata). Todas as imagens geradas serdo utilizadas para compor um dataset,
para referéncia futura, tanto do grupo de pesquisa quanto da comunidade
cientifica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como o projeto encontra-se em fase de desenvolvimento, tanto o algoritmo
de identificagdo e contagem dos insetos, quanto o algoritmo de previsdo de
infestacbes com base em informacfes do banco de dados da Embrapa né&o
possuem resultados conclusivos até o momento.

No que tange ao modelo de previsdo, estdo sendo realizadas as etapas
iniciais do processo de mineracao de dados e foi possivel a realizacdo da etapa
de limpeza dos dados, onde dados que estavam faltando ou indevidamente
armazenados foram preenchidos com um valor representando erro, e a etapa de
integracao dos dados, que consiste em unificar os dados de todas as planilhas da
em um Unico banco de dados, fazendo ajustes nas representacdes dos dados que
estavam em tabelas diferentes.

No contexto da identificacdo dos insetos através de imagens, estd sendo
realizada uma pesquisa exploratéria, onde sdo aplicadas técnicas ja utilizadas em
trabalhos relacionados, a fim de analisar as diferencas entre as técnicas e medir a
eficiéncia da identificacao.

Para captura das imagens, este trabalho propde que seja feita por uma
camera conectada a uma placa Raspberry Pi. Essa placa estd anexada em uma
armadilha convencional modificada, onde a camera esté posicionada na parte de
cima da armadilha, focando a sua base, onde encontra-se um papel com uma
solucdo pegajosa responsavel por capturar os insetos que tocam sua superficie.

A camera encontra-se posicionada a 21 centimetros de distancia da base
para conseguir enquadrar toda superficie de interesse. As imagens s&o
capturadas de forma automatica, em intervalos de tempo definidos previamente.
Para a formacdo dos datasets iniciais, foram capturadas imagens em intervalos
de sessenta minutos.

Esta proposta apresentou bons resultados na captura de imagens, que ja
estdo sendo usadas para testes e também para compor os datasets iniciais, que
serdo utilizados na continuidade do trabalho e, posteriormente, disponibilizados
para a comunidade cientifica. Um dos fatores limitantes foi a autonomia da
camera, pois, para os testes iniciais, foi usada uma bateria de 10400mAh a uma
voltagem de 3.6v, que demonstrou ter uma baixa autonomia com 30 horas de
funcionamento.

4. CONCLUSOES

O projeto apresentado faz parte de um projeto maior, onde todas as partes
serdo interligadas, incluindo a comunicacéo entre as armadilhas, que esta sendo
desenvolvida paralelamente a este projeto.

As contribuicdes esperadas serdo bastante relevantes, pois trardo beneficios
tanto para o produtor, reduzindo os custos com os agrotéxicos, quanto para a
populacdo em geral, que consumird produtos mais saudaveis. Além disso,
reduzira o trabalho oneroso e cansativo de realizar a manutencéo das armadilhas,
pois além de ser um trabalho desgastante, também pode gerar resultados
imprecisos, que sdo causados por fatores humanos.

Como trabalhos futuros, seréo realizadas todas as etapas de mineracdo de
dados no banco de dados, com o intuito de descobrir as melhores caracteristicas
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gue sejam capazes de prever uma possivel infestacdo de pragas na plantacao.
Também, na etapa de identificacdo através de imagens, serdo realizadas
classificacdes usando algoritmos de aprendizado de maquina, com a finalidade de
comparar entre si todos os resultados obtidos. Apos a finalizagcado dos trabalhos,
eles serdo validados junto a empresa Growcare.
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