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Resumo: A computagdo estd em constante evolugdo, e € usada nas mais diversas areas para auxiliar as
pessoas na realizagao de suas atividades diarias. Na area de Agricultura de Precisdo, a computagao
possui um papel fundamental, pois auxilia desde o processo de coleta de informagdes até a analise de
dados coletados. Este trabalho propde um sistema de auxilio a coleta de dados para auxiliar os técnicos
agricolas no monitoramento das lavouras. Este auxilio ¢ realizado através da disponibilizacdo de uma
ferramenta para coletas e sincronizagao de dados.
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A Computacdo Ubiqua, definida por Mark Weiser (1991), propde o uso da computacdo para auxiliar
os usudrios na realizagdo de atividades didrias, desvinculando a necessidade de uma aprendizagem
mais complexa em relacdo as tecnologias e ferramentas utilizadas. Este novo conceito de computagao
possui muitos desafios, por estabelecer novas formas de interacdo com os usuarios de forma onipresente
e imperceptivel [Weiser, 1991].

As tecnologias da Computagdo Ubiqua permitem com que a computacdo seja utilizada em outras areas
do conhecimento. Na 4rea de Agricultura de Precisdo, a computa¢do possui papel importante na
geragdo de informacgdes e processamento de dados que sdo utilizados para ajudar na tomada de decisoes
[Coelho, 2005].

Atualmente, a coleta de dados — processo onde engenheiros agronomos realizam o acompanhamento de
informacdes de lavouras, ¢ feita de forma manual. Esse processo pode gerar problemas como:
redundancia de dados, ambiguidade da informagdo, demora entre a realizacdo do processo de coleta e
analise das informagdes em sistemas computacionais, falta de variagdo dos locais das coletas e falta de
analise posterior dos dados coletados.

Neste contexto, o trabalho tem como objetivo disponibilizar uma ferramenta informatizada, dotada de
funcdes que auxiliam a realiza¢do do processo de coleta de dados. Esta ferramenta deve disponibilizar
os dados para consulta posterior e auxiliar os técnicos na escolha dos locais das amostras, orientando-os
até os locais para as coleta dos dados através do sistema GPS integrado a dispositivos moveis.
Computacao Ubiqua e Agricultura de Precisdao
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A Computagao Ubiqua trata da utilizagao da computagdo de forma imperceptivel e presente em todos
os lugares. Além disso, ela deve ser: (i) pro-ativa, realizando operagdes automaticamente de acordo
com analises de contextos, e (ii) reativa, reagindo as acdes dos usuarios [Weiser, 1991].
A agricultura de Precisdo pode ser entendida como um conjunto de técnicas e tecnologias utilizadas na
agricultura para melhorar a produgdo. Ela consiste de um ciclo de andlise da produtividade através da
colheita e andlises de solo, plantas, atmosfera e de outros fatores através da coleta de amostras ou
imagens. Estas andlises auxiliam na aplicagdo da quantidade correta e o local onde deverdo ser
aplicados os insumos (adubo, veneno, entre outros) sem desperdicio [Arvus, 2012].
Uma das dificuldades na implementacdo da Agricultura de Precisdo reside no grande volume de
informacdo, resultante da variabilidade espacial e temporal e sua interpretacdo, para a tomada de
decisdes em campo, pois os sistemas, compostos de agua, sol, plantas, atmosfera, processos
fisico-quimicos e biologicos presentes sdo complexos, o clima ¢ um fator de grande peso e as incertezas
das modelagens devem ser minimizadas para a tomada de decisdo [Boemo, 2011].
Porém, ainda ha uma resisténcia em relagdo a utilizagdo de sistemas de computacdo para a coleta de
informacdes na agricultura de precisdo. Esta resisténcia esta fortemente ligada a: (i) dificuldade de
integracdo entre informagdes geradas de forma manual (formuldrios) e termos utilizados em sistemas
de computacao, e (ii) sistemas de computacdo com interfaces ineficientes e especialistas, que exigem
treinamento especifico de seus usuarios para a utilizagdo. Para amenizar estes problemas, podemos
destacar o uso da computacdo movel, que permite a realizagdo do trabalho e integracdo com sistemas
em campo, armazenando dados coletados que posteriormente sao processados.
A coleta de dados estd presente em todas as etapas da Agricultura de Precisdo, pois ela ¢ necessaria
para a geracdo de informacdes que serdo analisadas posteriormente. A aplicacdo adequada do tipo de
insumo e da quantidade em determinadas areas sao medidas que s6 sdo possiveis através de analises
dos dados coletados nas amostras, durante o acompanhamento de lavouras [Arvus, 2012].
Além disso, a coleta deve ser realizada abrangendo toda a propriedade, para que sejam mapeadas todas
as deficiéncias existentes. Desta forma, consegue-se aplicar o corretivo conforme a deficiéncia de cada
area, sem desperdicio de insumos, preservando o meio ambiente e trazendo beneficios econdmicos para
o produtor.
Atualmente, a coleta de dados ¢ feita de forma manual (formularios) por empresas. Este processo pode
gerar alguns problemas, como: redundancia de dados (a mesma informacao esta representada em dois
ou mais lugares), ambiguidade de informagdo (ocorre quando ha erros de digitacdo, onde a informacao
do formulario manual ¢ diferente da informac¢do do sistema) e demora no processo entre a coleta de
dados e a utilizagdo desta informagao em sistemas computacionais.
Outro problema ¢ a falta de variagdo dos locais de coleta. Atualmente, os técnicos sempre realizam as
coletas de informag¢des em lugares comuns, porém, € interessante que ocorra uma variacao de pontos de
coleta. Além disso, ndo existe um controle geo-referenciado dos locais de coleta. Desta forma ndo se
tem um controle exato das condi¢oes da lavoura.
Com o objetivo de agilizar o processo de coleta de dados, este trabalho propde o desenvolvimento de
um sistema para dispositivos moveis que auxilia a coleta de dados nas etapas da Agricultura de
Precisdo, além de orientar os técnicos agricolas na escolha das amostras.
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Através do uso de mapas, ha a selecao dos pontos onde deverdo ser coletados os dados de modo a
contemplar todas as areas da propriedade. Além disso, com a utilizacdo do GPS integrado aos
dispositivos moveis, ha uma orientagao para os técnicos irem até os pontos escolhidos para a coleta de
amostras. Desta forma os dados serdo georeferenciados e os usudrios sabem exatamente o local onde
foram coletadas as amostras, dando um panorama geral da produtividade da propriedade.
As informagdes sbre as propriedades sdo geradas a partir dos dados coletados e sdo apresentadas em
forma de mapas de produtividade e mapas de aplicagdo de insumos. Com base nestes mapas sao
identificadas as areas com melhor produtividade e com maior deficiéncia para aplicacdo adequada de
insumos agricolas.
Os dados envolvidos em uma coleta podem ser classificados de diversas formas. Eles devem representar
informagdes de analise do solo, das plantas, do tempo, e do acompanhamento da lavoura em si, como
por exemplo: dados sobre doengas, pragas, plantas invasoras e dados de produtividade em geral. Apos a
definicdo das informacdes e de como elas sdo representadas no sistema, definimos o processo de
construgdo da aplicagdo.
Para iniciar o processo de uso da aplica¢dao, ¢ necessario demarcar a area da lavoura onde serao
coletadas as amostras, e selecionar os pontos de coleta baseado em uma distancia entre elas para que
sejam mapeadas todas as areas da lavoura. Este mapeamento ¢ realizado com ajuda da ferramenta
Google Earth [Google, 2012] (Figura 1).

Figura 1. Area da gleba demarcada no Google Earth.
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As coordenadas da gleba (por¢ao de terra para cultivagdo) demarcadas no Google Earth sdo salvas em
um arquivo com extensao kml e importadas no dispositivo mével através da rede bluetooth. No
aplicativo o usudrio seleciona o arquivo do cartdo de memoria no cadastro da gleba e suas coordenadas
serdao salvas no banco de dados dentro do proprio celular, podendo o mesmo visualizar o mapa na tela
do dispositivo.

Com a utilizacdo do GPS integrado aos dispositivos méveis, a aplicagdo orienta o técnico agricola até
os locais selecionados. Quando o técnico estiver chegando proximo ao local demarcado, sao exibidos
na tela do dispositivo os campos para a coleta dos dados. Desta forma, garantindo que a coleta serd
feita nos pontos selecionados e evitando que sejam feitas coletas em pontos muito proximos uns dos
outros, como ocorre atualmente em sistemas utilizados na agricultura.

Os dados sao coletados em uma estagdo movel e sincronizados com um banco de dados na estacao
referéncia se a cobertura da telefonia mével permitir, caso contrario os dados serdo armazenados no
dispositivo e serdo sincronizados posteriormente com um banco de dados centralizado onde sera feito o
processamento.

A ferramenta também disponibiliza um modulo onde estdo disponiveis aos técnicos agricolas
informagdes a respeito do produtor e de insumos agricolas. No desenvolvimento da ferramenta foi
utilizada a IDE Eclipse, plataforma movel Android, banco de dados SQLite para o dispositivo movel
onde sdo armazenadas as informagdes coletadas na lavoura e que posteriormente sdo sincronizadas com
o banco de dados MySQL da estagao referéncia. Para testes e validacao da ferramenta foi utilizado um
emulador com sistema operacional Android e um dispositivo mével com sistema operacional Android e
GPS integrado.

Em um primeiro momento o usudrio (Técnico Agricola ou Engenheiro Agronomo) importa para o
dispositivo movel os arquivos kml com as areas das glebas mapeadas na ferramenta do Google Earth.
Na sequencia o mesmo podera informar os pontos onde serdo recolhidas as amostras. Desta forma o
técnico agricola se dirige até a lavoura e com a utilizacdo do GPS ¢ guiado até o ponto de coleta
selecionado.

No sistema de coleta de dados o técnico inicia um planejamento de safra informando o produtor e a
safra. Além disso ¢ informado a propriedade e as glebas que fazem parte deste planejamento, além do
cadastro informagdes como o total de area estimativa de sc/ha, no final da safra é feito o fechamento
mostrando as quantidades reais de sc/ha e as entregas de sc/ha.

Um exemplo de cadastro de planejamento e cadastro de pontos de coleta ¢ apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Exemplo de planejamento e marcagdo de pontos de coleta na gleba no dispositivo movel.

Cada visita pode ser classificada como: monitoramento (coleta de dados referente a doencas, plantas
invasoras e pragas), eventos climaticos (registro de perdas), e cadastro de visitas cultivares.

A Agricultura de Precisdo estd em constante evolucdo, e esta evolugdo tem contribuicdo direta da
computacdo, gracas as inovagoes tecnoldgicas que surgiram nos ultimos anos. Dentre elas destaca-se
computacdo movel, redes de comunicacdo sem fio, computagdo pervasiva e computacao ubiqua.

Sao varias as fontes de dados na agricultura de precisdo e por tanto ¢ necessario fazer uso da
computagdo para o processamento destes dados. A construgdo de mapas através dos dados coletados
nas amostras tem contribuido para uma melhor aplicacao dos insumos agricolas.

O aplicativo proposto neste trabalho pode ser usado no futuro como uma ferramenta de auxilio na
coleta de dados.
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