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Resumo

Este artigo apresenta uma plataforma criada para divulgar informacdes sobre o Cancro Europeu da Macieira e facilitar o
diagnodstico e monitoramento das plantas infectadas. Ela é composta por uma API (Application Programming Interface), um
sistema web e um aplicativo moével, que possibilitam que os produtores cadastrem plantas suspeitas e os Fitopatologistas
da Epagri realizem o diagnéstico de forma remota. O aplicativo esta disponivel desde junho de 2021 e ja conta com 110
downloads, 25 produtores realizaram seu cadastro no sistema e registraram 23 plantas suspeitas.

Palavras-Chave: Aplicativo Mdvel; Cancro Europeu da Macieira; Diagnostico; Sistema Web

Abstract

This paper presents a platform created to publish information about Apple Canker and facilitate the diagnosis and
monitoring of infected plants. It is made up of an API (Application Programming Interface), a web system and a mobile
application, which enable farmers to register suspicious plants and Epagri phytopathologists to remotely diagnose them.
The application has been available since June of 2021 and has already been downloaded 110 times, 25 producers have
registered themselves in the system and registered 23 suspicious plants.

Keywords: Apple Canker; Diagnosis; Mobile Application; Web System;

1 Introduction Brasil, a presenca da doenca foi constatada pela primeira
vez em 2002 em um viveiro no Rio Grande de Sul e, apro-

. ximadamente dez anos depois, iniciaram os registros da

O Cancro Europeu da Macieira (CEM), causado pelo fungo  doenca em diversos pomares comerciais do estados do Rio

Neonectria ditissima, é uma importante doenca que atinge  Grande do Sul e de Santa Catarina (Alves and Czermainski,
pomares em varias regides do mundo (Weber, 2014). No


http://dx.doi.org/10.5335/rbca.v14i2.13481
http://seer.upf.br/index.php/rbca/index
https://orcid.org/0000-0001-7044-4705

96 Branco Netoetal. |

Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (2022), v.14, n.2, pp.95—104

2015).

0 estudo realizado por Beresford and Kim (2011) indica
que as condig¢des necessarias para que o CEM cause pro-
blemas severos sdo de alto risco quando, em média, ocorre
chuva em mais de 30% dos dias do més e a temperatura é
de 11° a 16° por mais de 8 horas por dia.

Por possuir estas condig¢des climaticas, a regido sul do
Brasil torna-se um local com alto potencial para dissemi-
nacdo da doenca. Considerando que esta regido responde
por praticamente 100% da producdo nacional (Santa Cata-
rina - 52,6%, Rio Grande do Sul - 44,8% e Parana - 2,5%),
(Kist, 2019), a disseminacdo da doenca nestes estados pode
inviabilizar a produ¢do nacional da fruta, uma vez que as
demais regides do pais ndo apresentam condi¢des climati-
cas favoraveis ao seu cultivo.

Lazzaratto and Alves (2015) também afirmam que “nas
condicdes ambientais brasileiras, a doenca tem se mani-
festado de maneira bastante agressiva”, acarretando pre-
juizos em curto, médio e longo prazo. Os mesmos autores
afirmam que o CEM pode inviabilizar a produc¢ao de macas
nas regioes atingidas e projetam os resultados econdmicos
de quatro cenarios distintos em rela¢do ao nivel de infeccio
e as medidas de controle adotadas:

- Cenario1 - sem incidéncia: alucratividade de um pomar
é de 21,91% e sua vida ttil de 20 anos.

- Cenario 2 - incidéncia baixa: a lucratividade cai para
17,33% e a vida ttil permanece em 20 anos.

+ Cenario 3 - incidéncia média a alta com medidas de
controle: a vida util permanece em 20 anos, mas a lu-
cratividade cai para 8,86% em funcao do alto custo para
controle da doenca, bem como da reducao de produtivi-
dade.

- Cenario 4 - incidéncia média a alta sem medidas de
controle: além da lucratividade cair para 5,57%, a vida
util do pomar é de apenas 12 anos.

Devido a gravidade da situagdo, o Ministério da Agri-
cultura Pecuaria e Abastecimento publicou a instrugdo
normativa — IN 20, de 20/06/2013 (Brasil, 2013), que foi
atualizada pela portaria 319, de 26/05/2021. Esta porta-
ria, em seu artigo 10, define como objetivo “Instituir o
Programa Nacional de Prevencdo e Controle do Cancro Eu-
ropeu - PNCE, cujo agente etioldgico é o fungo N. ditissima”
(Brasil, 2021).

A portaria estabelece, entre outros pontos, as medidas
que devem ser adotadas pelos produtores e entidades en-
volvidas. Merecem destaque dois artigos (Brasil, 2021):

Art. 13. Em Unidades de Producao, certificadas ou nao,
com incidéncia de até cinco por cento, as plantas com
sintomas deverao ser arrancadas e incineradas.

Paragrafo tnico. As plantas vizinhas deverdo ser mar-
cadas, vistoriadas mensalmente e em caso de conta-
minacdo deverdo ser eliminadas conforme previsto no
caput.

Art. 14. Nas Unidades de Producdo, certificadas ou nao,
com incidéncia superior a cinco por cento de plantas
com sintomas da praga N. ditissima, deverao ser reali-
zados os seguintes procedimentos:

I - eliminacao e incineracdo de todos os ramos que apre-
sentarem cancros, sendo realizadas no minimo qua-
tro intervengdes (vistorias) antes dos periodos: poda,
raleio, colheita e queda de folhas. Apds a retirada do
ramo com cancro, constatando-se a presenca de ne-
crose interna no corte de poda, este fragmento devera
ser retirado até a ndo observacdo de necrose na planta;
IT - quando o tronco estiver comprometido (com sin-
toma) as plantas deverao ser arrancadas e incineradas,
independentemente do nivel da area afetada;

III - todas as ferramentas utilizadas na remoc¢ao dos
ramos com cancros e na retirada dos tecidos afetados
pelos cancros deverdo ser limpas com desinfetante.
Paréagrafo Gnico. As plantas com menos de trés anos
que apresentarem sintomas deverao ser arrancadas e
incineradas.

As exigéncias expressas na Portaria 319/2021 demons-
tram a importancia tanto do diagnéstico da doenca, quanto
do monitoramento das mesmas para evitar que a doenca se
propague pelos pomares. Desta forma, pretende-se redu-
zir a presenca do in6culo nos pomares que é um parametro
que influencia fortemente o percentual de infeccao. Como
demonstra Weber (2014), infecgdes de 50 macroconideos
por lesdo foliar levaram 20% destes pontos a desenvolve-
rem o CEM, enquanto infec¢ées com 5000 macroconideos
por lesao foliar levaram 90% dos pontos a desenvolverem
o CEM.

Além das normativas federais, o Governo do Estado de
Santa Catarina sancionou alei 17.825/2019 (Santa Catarina,
2019) que, dentre outros aspectos, determina como deve
ser feita a fiscalizacdo das propriedades e as penalidades
previstas. Como demonstra o “Art. 22. Sem prejuizo das
responsabilidades penal, ambiental e civil cabiveis, fica
o infrator sujeito as seguintes penalidades, aplicadas de
maneira isolada ou cumulativa:

I - Adverténcia;

IT - Multa;

III - Suspensdo ou cancelamento de autorizagoes, re-
gistros, inscri¢oes, credenciamentos, cadastros, habili-
tacdes, certificados ou documentos de transito".

Com a obrigatoriedade da fiscalizacdo e as penalidades
impostas por esta lei, pretende-se evitar que o CEM se dis-
semine em Santa Catarina como aconteceu no Rio Grande
do Sul, pois a situagao da incidéncia da doeng¢a nos poma-
res difere nos dois principais estados produtores de maga
no Brasil.

No Rio Grande do Sul, segundo a Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecuaria e Irriga¢do (SEAPI), 51% das proprie-
dades ja apresentam plantas infectadas. Um levantamento
realizado em 277 propriedades, entre 2015 e 2016, mostrou
que aproximadamente 60% destas ja possuiam incidéncia
superior a 1% do total de plantas, o que desobrigava os pro-
dutores a arrancarem e incinerarem as plantas, pois este
era o percentual definido pela IN 20/2013 vigente na época
(Araujo et al., 2019). A incidéncia da doenca no estado de
Santa Catarina é menor. Conforme dados da CIDASC (Com-
panhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina), apresentados por Araujo et al. (2019) aproxima-
damente 10% das unidades produtivas ja tiveram registro
de ocorréncia do CEM, destas, 93% possuiam menos de
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1% de incidéncia da doenca nos pomares.

Em funcao destas diferencas, a Epagri (Empresa de Pes-
quisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina)
e a CIDASC trabalham na tentativa de erradicagao ou de
manutencdo dos baixos indices de incidéncia da doenga
no estado. Para que estes objetivos sejam alcancados, é
fundamental realizar a diagnose de forma correta e o mais
cedo possivel. No entanto, no processo de identificagdo do
CEM nos pomares, muitos técnicos e fruticultores podem
ficar em davida se a lesdo encontrada em uma macieira
é causada por N. ditissima ou nado, devido ao processo de
diagnose adotado.

Atualmente, o diagndstico € realizado de forma empi-
rica pelos produtores e responsaveis técnicos, os quais, em
caso de duvida, coletam material e enviam para analise
na Estacdo Experimental de Sdo Joaquim (Epagri-EES]).
A falta de conhecimento para um diagnéstico preciso a
campo e a necessidade de deslocamento para analise do
material suspeito pode levar a diagnésticos incorretos ou,
até mesmo, a sua ndo efetivagdo. Por isto, o desenvolvi-
mento de tecnologias que viabilizem um diagnéstico mais
rapido e facil é importante porque possibilita que a planta
seja erradicada antes que ocorra a disseminagao da doenca
para outras macieiras saudaveis. Além disto, estas tecno-
logias podem auxiliar no processo de monitoramento de
plantas suspeitas ou de plantas vizinhas a plantas conta-
minadas, por meio do georreferenciamento das mesmas.

Este artigo apresenta uma plataforma desenvolvida em
um projeto realizado em parceria entre o Instituto Fede-
ral de Santa Catarina (IFSC) e a Epagri, com o objetivo de
auxiliar os produtores e responsaveis técnicos a realizar o
diagnéstico correto, assim como difundir o conhecimento
existente sobre a doenca. Recentemente, a Associagao Bra-
sileira dos Produtores de Maca (ABPM) passou a fazer parte
da parceria e a contribuir com a execucao do projeto.

2 Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos propostos, foram desenvolvidos
trés sistemas, como pode ser visto na Fig. 1, para atender
dois perfis de usuarios: 1) Produtores/ Responsaveis Téc-
nicos; 2) Fitopatologistas da Epagri-EES]. Os produtores
e responsaveis técnicos utilizam o aplicativo mével para
efetuar o seu cadastro no sistema e registrar plantas com
suspeita de infeccao. Os fitopatologistas da Epagri-EES],
por meio do sistema web, analisam os registros feitos e
emitem o diagnostico. Estes dois sistemas se integram por
meio de uma API (Application Programming Interface) que
interage com o banco de dados para armazenar e retor-
nar as informacdes necessarias. Além das funcionalidades
relacionadas ao diagndstico das plantas, tanto o aplica-
tivo mével quanto o sistema web apresentam um conjunto
de informacoes em formato de textos, fotos e videos que
visam difundir o conhecimento sobre a doenca.

Obanco de dados que armazena as informagdes dos pro-
dutores e responsaveis técnicos cadastradas, bem como
os monitoramentos realizados por eles, foi desenvolvido
em PostgreSQL * e o seu modelo 16gico pode ser visto em
Fig. 2. Os dados de identifica¢do dos produtores e respon-

Ihttps://www.postgresql.org/

saveis técnicos usados pelos Fitopatologistas da Epagri
para registro dos atendimentos realizados e os dados dos
monitoramentos, como idade das plantas, comentarios,
cultivar e posicdo geografica (latitude e longitude), para
que eles possam conhecer o comportamento e a dissemi-
nacdo da doenca nas diferentes regides. Além destes dados,
sdo enviadas as imagens usadas para a elaborac¢ao do diag-
ndstico. Estas imagens ndo sdo salvas dentro do banco de
dados, mas em uma pasta devido ao tamanho das mesmas.
Na tabela Images é salvo apenas o caminho onde a imagem
estd salva.

A API construida segue a arquitetura REST (Represen-
tational State Transfer) e foi implementada em JavaScript,
com o framework Adonis]S* sendo executada sobre o No-
deJS3. Na API estdo implementados todos os métodos de
acesso ao banco de dados, a légica de negdcio e os aspec-
tos de seguranca. Duas versoes do aplicativo mével foram
desenvolvidas: a primeira em Kotlin%, pode ser executada
em dispositivos com o sistema Android; a segunda, em
Flutter®, atende os usudrios que possuem o sistema I0S. O
sistema web foi construido usando o framework Vue.js®.

2.1 Aplicativo movel

As versoes do aplicativo mével desenvolvidas estdo dispo-
niveis nas respectivas lojas, de forma gratuita, e podem
ser encontradas em:

- Android -  https://play.google.com/store/apps/
details?id=br.edu.ifsc.cancontrol.

- IOS - nhttps://apps.apple.com/br/app/cancontrol/
1d1568502826

Suas funcionalidades estdao organizadas em quatro se-
¢oOes, que podem ser acessadas por meio de um menu dis-
posto na parte inferior da interface. Sao elas:

- Informacdes.
- Fotos.

- Videos.

- Monitorar.

A secao de Informagdes apresenta textos explicativos
sobre a doenga, sintomas, disseminacdo, estratégias de
controle, entre outros topicos. Ao acessar esta op¢ao, o
usuario visualiza uma lista de cards com os diferentes t6-
picos, os quais estao organizados em duas listas: Cancro
Europeu e Medidas e Manejo. A Fig. 3 apresenta a interface
desta secdo com alguns cards da lista Cancro Europeu (3a).
Ao clicar sobre um deles, uma pagina é aberta com uma
imagem de capa, seguida por textos e finalizada com um
carrossel de imagens sobre aquele assunto (3b). Ao clicar
sobre uma das imagens do carrossel é possivel amplia-la e
aplicar os movimentos de pinca e movimentacdo para uma
analise detalhada (3c). Todos os textos e imagens foram
produzidos pelos fitopatologistas da Epagri-EES].

2https://adonisjs.com/
3https://nodejs.org/pt-br/
4https://kotlinlang.org/
Shttps://flutter.dev/
6https://vuejs.org/
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Figura 2: Modelo logico do banco de dados
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Situagao do Cancro Europeu
da Macieira em Santa Catarina

MEDIDAS E MANEJO

Importancia

Histoérico

Etiologia
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< Informacgdes

Importancia

=" Descri¢do A
0 Cancro Europeu da macieira causa grande preocupagéo devido
a possibilidade de inviabilizar a atividade pomicola. As principais
recomendagdes de controle do Cancro Europeu sdo baseadas em
aquisi¢do de mudas livres da doenga, erradicagdo dos cancros e
plantas, e prote¢do com fungicidas dos ferimentos de queda de
folhas, colheita e poda. No entanto, tais medidas ndo impedem que
a doenga provoque fortes redugdes de produtividade e aumente o
custo de produgdo em até 20%. Além disso, outros fatores geram
apreensao para o setor produtivo tais como: a doenga é altamente
agressiva podendo matar um ramo ou mesmo a planta em poucos
meses; os melhores fungicidas possuem eficiéncia inferior a
80% de controle; o manejo e monitoramento demandam tempo e
trabalho; a disseminag&o ocorre em progressédo geométrica; causa
perdas de frutos na pré e pés—colheita, a doenga nas condi¢des
ambientais do Brasil € muito mais agressiva, quando comparada

a outras regides produtoras de macieira no mundo. Para mais
detalhes consulte a galeria de imagens.

u Imagens

Sintomatologia

Inform.

b

Figura 3: Interface do aplicativo mével — Informacgoes

A lista completa dos tépicos existentes nesta se¢do é
apresentada a seguir.

- Cancro Europeu:

i. Situacdo do Cancro Europeu da Macieira em Santa
Catarina.
ii. Importancia.
iii. Histdrico.
iv. Etiologia.
v. Sintomatologia.
vi. Epidemiologia.
vii. Portaria N° 319.

+ Medidas e Manejo:

i. Erradicacdo ou ndo.
ii. Aquisicao de mudas de viveiros com RENASEM.
iii. Principais épocas de monitoramento.
iv. Manejo pré-colheita.
v. Manejo pés-colheita.
vi. Manejo de queda de folha.
vii. Manejo de poda.
viii. Fungicidas recomendados.
ix. Desinfeccdo de ferramentas.

x. Uso de quebra ventos.
xi. Agbes para conscientizacdo dos fruticultores.
xii. Restricao de movimentacdo dentro dos pomares.
xiii. Clinica fitopatoldgica.

O aplicativo também possui uma se¢do com imagens
que apresentam lesdes em diferentes partes da planta cau-
sadas pelo CEM e, também, por outras doengas com sinto-
mas semelhantes para que o usuario consiga diferencia-
las. Estas imagens estdo organizadas em diversas cate-
gorias, elencadas em duas listas: Informagdes e Medidas
e Manejo. A Fig. /4 apresenta a interface com a lista de ca-
tegorias de imagens na lista Informagoes (4a); ao clicar
sobre uma das categorias sao apresentadas as miniaturas
das seis imagens daquela categoria (4b); por fim, ao clicar
sobre uma das imagens € possivel visualiza-la ampliada,
bem como aplicar zoom a ela para analisa-la em detalhes
de forma semelhante ao apresentado na Figura 3 (c).

Alista completa dos topicos existentes na se¢do de ima-
gens é apresentada a seguir.

- Informacoes:

i. Importancia.
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Sintomas Cancro de Papel

Sintomas nos Frutos

MEDIDAS E MANEJO

Voy
ol |

o3

\\ Como diferenciar sintomas do

cancro europeu e o de papel

Limpeza de Frutos no Pomar

Sintomas na Brotagao e Floragéo

Sintomas na Colheita

Sintomas na Poda

Sintomas na Queda de Folhas

Sintomas na Brotagao e Floragao

Sintomas nos Burrknots

Sintomas na Colheita

Sintomas no Lider Central

Sintomas na Poda

Sintomas no Ponto de Colheita

Procurando cancros no
manejo de poda

Manejo de Fungicidas no
Periodo de Queda de Folhas

Por que erradicar ao invés de
manejar 1

Sintomas na Queda de Folhas

Sintomas no Raleio

ii.
iii.
iv.

V.
Vi.

vii.
viii.
ix.

X.

xi.

xii.
xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVii.
xviii.

Qintnmae nne Rurrknnte

Figura 4: Interface do aplicativo mével — Imagens e Videos

Sintomas do Cancro de Papel.
Sintomas na Brotacao e Floracao.
Sintomas na Colheita.
Sintomas na Poda.

Sintomas na Queda de Folhas.
Sintomas nos Burknots.
Sintomas no Lider Central.
Sintomas no Ponto de Colheita.
Sintomas no Raleio.

Sintomas Reflexos.

Sintomas na Poda.

Sintomas de Outros Cancros.
Sintomas na Poda.

Sintomas de Pulgdo Lanigero.

Sintomas de Toxicidade de Herbicidas.
Sintomas de Toxicidade de Manganés.

Epidemiologia.

- Medidas e Manejo:

i
ii.
iii.
iv.

Erradicacdo ou nao.

Aquisicao de mudas de viveiros com RENASEM.

Principais épocas de monitoramento.
Manejo de poda.

v. Uso de quebra ventos.
vi. Agdes para conscientizacdo dos fruticultores.

Além dos textos e imagens, o aplicativo apresenta vi-
deos que explicam diferentes aspectos da doen¢a e demons-
tram como realizar o diagnoéstico a partir de sintomas nas
diferentes partes da planta e em diferentes estadios fe-
noldgicos. A Fig. 4(c) apresenta parte da lista com os vi-
deos disponiveis. Para evitar que o aplicativo ficasse muito
grande, os videos ndo sdo armazenados dentro dele, e sim
no Youtube. Desta forma, diferentemente das secées de
Informagdes e Imagens que podem ser visualizadas sem
que o dispositivo esteja conectado a Internet, os videos sd
podem ser visto se o usuario estiver conectado.

De forma semelhante a elaboracdo dos textos da secdo
de informacoes, a obtencdo e selecdo das imagens e a pro-
dugdo dos videos foram realizadas pelos fitopatologistas
da Epagri-EES].

A lista completa dos videos existentes na secdo de ima-
gens é apresentada a seguir.

i. Como diferenciar sintomas do cancro europeu e o de

papel.
ii. Limpeza de frutos no pomar.
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iii. Procurando can.
iv. Sintomas na Colheita.
v. Sintomas na Poda.
vi. Sintomas na Queda de Folhas.
vii. Sintomas nos Burknots.
viii. Sintomas no Lider Central.
ix. Sintomas no Ponto de Colheita.
X. Sintomas no Raleio.
xi. Sintomas Reflexos.
xii. Sintomas na Poda.
xiii. Sintomas de Outros Cancros.
xiv. Sintomas na Poda.
xv. Sintomas de Pulgdo Lanigero.
xvi. Sintomas de Toxicidade de Herbicidas.
xvii. Sintomas de Toxicidade de Manganés.
xviii. Epidemiologia.

Outra funcionalidade do aplicativo mdvel é a se¢do de
monitoramento apresentada na Fig. 5. Ela permite que o
usuario:

i. Cadastre os monitoramentos realizados, preen-
chendo os dados solicitados e registrando as imagens da
planta (5a). O usuario pode enviar até cinco imagens por
monitoramento.
ii. Acompanhe e visualize o resultado do diagndstico
emitido pelos pesquisadores da Epagri (5b).

10:12 %0 @ 10:51 &

& Cadastro Monitoramento Monitorar

s EM ANDAMENTO
11
Data Criagdao

£55 26/09/2020
LesGes nos ramos
Observacao

Lesdes nos ramos

Gala

Data Criagao

I
N imagens £ 26/09/2020

Observagao

Adicionar

Monitorar

iii. Localize a planta infectada por meio de suas coor-
denadas geograficas (4c) para arranca-la e incinera-la
caso o diagndstico seja positivo.

Apesar do aumento da cobertura da Internet nas areas
rurais do Brasil, ainda existem muitas regioes que nao
possuem conexdo a rede. Por isto, o aplicativo mével foi
desenvolvido para funcionar offline. O produtor tem acesso
a todos os textos explicativos e fotos, e pode fazer o seu
cadastro e o registro de plantas suspeitas mesmo desco-
nectado da Internet. Ao retornar a um ponto com acesso a
Internet, o sistema conecta-se a API e sincroniza os dados
registrados automaticamente. A inica funcao do sistema
que ndo funciona offline é a de videos, como mencionado
anteriormente.

Para contemplar a possibilidade de uso offline, apds o
envio do monitoramento, ele é apresentado na lista Em
andamento (Figura 5b) com o status Em andlise, caso ele
ja tenha sido enviado ao servidor e esteja aguardando o
resultado, ou Ndo enviado, caso o usuario ndo esteja conec-
tado a Internet no momento. Assim que o dispositivo for
conectado a Internet, o status do monitoramento é alte-
rado de Ndo enviado para Em andlise na lista Em andamento.
Quando os Fitopatologistas da Epegri acessam o servidor e
emitem o diagndstico, o monitoramento e passado da lista
Em andamento para a lista Histdrico, com o seu resultado.

Q =R.ull 45% =

o

10:45 Q =l 46% m

< Informagdes Monitoramente

HISTORICO

Em Anélise

Em Anélise

Em Anélise
=) 26/09/2020

Observagao
Lesdes nos ramos

Figura 5: Interface do aplicativo mdvel — Monitoramento
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Com o intuito de melhorar a usabilidade do sistema, foi
criado um mecanismo de notificacdo para avisar o usudrio
quando os fitopatologistas emitem o diagndstico do mo-
nitoramento registrado por ele, evitando que ele precise
ficar entrando no aplicativo para verificar se a resposta ja
foi enviada ou ndo.

2.2 Sistema Web

O sistema web foi desenvolvido para que os fitopatologis-
tas possam analisar os monitoramentos enviados pelos
produtores. Além disto, ele apresenta as mesmas infor-
magdes sobre o CEM para os produtores e responsaveis
técnicos que prefiram usa-lo para visualizar os textos, fo-
tos e videos. A interface inicial do site apresenta um menu
que leva as se¢des de Informagoes, Imagens, Videos e Ar-
quivos, como mostra a Fig. 6. As trés primeiras possuem
as mesmas informacdes disponiveis no aplicativo e a tl-
tima contempla documentos tais como legislacdes, artigos
cientificos, boletins epidemiolégicos, dentre outros, que
nao foram incorporados ao aplicativo para reduzir seu ta-
manbho.

Por meio da op¢ao Login, os pesquisadores da Epagri
tém acesso a parte interna do site que apresenta os monito-
ramentos realizados pelos diferentes produtores e respon-
saveis técnicos. Ao clicar sobre um dos monitoramentos
da lista, o sistema apresenta as informagoes detalhadas
e as imagens para que o diagndstico possa ser emitido,
por meio da interface apresentada na Fig. 7. Os resultados
possiveis sdo:

- Positivo, quando é possivel identificar, por meio das
fotos cadastradas pelos produtores e responsaveis téc-
nicos, que se trata do CEM,;

- Negativo, quando é possivel descartar a doenga, com
base nas imagens enviadas;

- Andlise Presencial Necessaria, quando ndo é possivel
concluir o diagnéstico a partir das fotos. Neste caso, 0
produtor deve manter a pratica atual e enviar o material

= &
=" }\a!ri ” INicio

INFORMAGOES

para andlise junto a Clinica Fitopatoldgica da Epagri-
EES].

Este mddulo também possibilita que os fitopatologistas
da Epagri visualizem um mapa georreferenciado dos casos
registrados, para auxiliar as institui¢des responsaveis pelo
monitoramento e fiscaliza¢ao da doenga.

O sistema web esta disponivel em http://wuw.
cancroeuropeu.com.br/.

3 Resultados e Discussao

A versdo Android do aplicativo foi disponibilizada na Go-
ogle Play no dia 02 de junho de 2021 e a versao IOS na
App Store em 11 de marco de 2022. Até o momento os
aplicativos atingiram a marca de 118 e 22 downloads, res-
pectivamente. Dos usudrios que instalaram o aplicativo,
42 ja realizaram o seu cadastro e 44 monitoramentos fo-
ram registrados e analisados. Destes monitoramentos, 14
foram diagnosticados como Positivo, 22 como Negativo e
8 como Analise Presencial Necessaria, o que demonstra
a capacidade da plataforma desenvolvida para reduzir o
tempo para realizacdo da maioria dos diagnosticos e evitar
o deslocamento fisico até a Epagri-EES] (36 de 44 casos).
Estes niimeros devem crescer nos préximos meses, pois 0s
fitopatologistas da Epagri-EES] estdo elaborando material
e planejando ac¢des de divulgacdo junto aos produtores e
responsaveis técnicos pelas propriedades.

4 Conclusoes

Este artigo apresentou os sistemas desenvolvidos para
auxiliar na divulgacdo de informacoes sobre o CEM, seu
diagndstico e monitoramento. Os textos, fotos e videos
disponiveis no aplicativo médvel e no site devem elevar o
nivel de conhecimento dos produtores e responsaveis téc-
nicos, possibilitando que eles consigam diagnosticar cor-
retamente a doenga para tomar as medidas definidas nas

GALERIA ARQUIVOS Loein 4}

Baixe 0 APP na Google Play Store

INSTITUTO FEDERAL @ rpreact reses
Sa caraena ¥ =

Epagri

SEDEDAEPACR
gar Rodovi onzaga, 1247 - Kacorubi B burgs
CEP 88506-400 Floran: . 5C - Brasil - CEP 88034901 CEP 9580.000
Fone: (49) 32214200 Fane: (45) 26655000 Fone:(49) 32462686

Figura 6: Interface do site — Tela Inicial
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Figura 7: Interface do site — Elaboracdo do Diagnoéstico

normatizagoes relacionadas.

Além disto, a funcionalidade de monitoramento é ca-
paz de aproximar os produtores dos fitopatologistas da
Epagri, que sdo profissionais com maior conhecimento
sobre o assunto e capacidade de diagndstico, nos casos em
que a diavida persista. Desta forma, pretende-se aumen-
tar a quantidade de diagnoésticos corretos realizados, ao
evitar a necessidade de analise presencial do material, con-
tribuindo para auxiliar o produtor na tomada de decisao,
facilitar o manejo, reduzir a disseminacdo da doenca e a
consequente inviabilizacdo da producdo de magas no sul
do Brasil.

Como trabalhos futuros, além das acdes de divulgagao
da plataforma, pretende-se iniciar estudos na area de Re-
des Neurais Convolucionais (CNN - Convolutional Neural
Networks para criar um maddulo que seja capaz de analisar
automaticamente as imagens enviadas e realizar o diag-
noéstico em parte delas, sem a necessidade de intervencao
por parte dos fitopatologistas. A inclusao de uma CNN na
plataforma ndo visa excluir os fitopatologistas do processo
de diagnose, mas sim possibilitar uma resposta instanta-
nea nos casos mais simples e reduzir o tempo de resposta
dos Fitopatologistas nos casos mais complexos, ao redu-
zir a quantidade de monitoramentos que eles precisarao
analisar.
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