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RESUMO

O advento das tecnologias de informacgdo, a expansdo da
Web e as modernas necessidades de mobilidade e
compartilhamento de dados tiveram como resultado o
investimento em sistemas adequados a dispositivos
moveis, como o aparelho celular. Entretanto, utilizacdo
dessas tecnologias para otimizacdo de processos
pertinentes a darea agricola é pouco utilizada, e o
desenvolvimento do projeto SisCl baseia-se nessa
necessidade. Esse projeto trata-se do desenvolvimento
de um sistema de tempo real para o controle e
monitoramento remoto de irrigagbes através de
celulares com acesso a Internet. Tem por objetivo
introduzir novas tecnologias as irrigacdes da regido do

Vale do Agu, provendo redugdo de custos para os
proprietarios agricolas. Atualmente, o projeto esta
sendo implementado em uma fazenda escola da rede
federal de ensino técnico e superior, localizada no
municipio de Ipanguacu no estado do Rio Grande do
Norte. Por fim, o projeto tem como principais
resultados: (i) o sistema SisCl com documentagdo e
codigo executdvel seguindo a arquitetura padrdao W3C
para servicos Web; (ii) trés trabalhos de conclusdo de
curso técnico; (ii) trés artigos e trés banners para SEATEC
e CONNEPI; e, (iv) cursos para a comunidade de
Ipanguagu.

PALAVRAS-CHAVE: Irrigacdo, Monitoramento Remoto, Sistema Web de Tempo Real, Dispositivo Movel.

SISCI - IRRIGATION CONTROL SYSTEM THROUGH MOBILE DEVICES

ABSTRACT

The advent of information technologies, the growth of
Web and the new conceptions of mobility and sharing
data resulted in investment in systems for mobile
devices, as mobile phone. However, these relevant
technologies are few used to optimization processes in
the agricultural area, and the development of this work
is based on this need. The SisCl project consists of a real
time system for control and remote monitoring of
irrigation systems through mobile phones on the Web.
This work introduces new irrigation technologies in the
Vale do Acgu region, providing cost savings to the

agricultural owners. Currently, the project is being
applied at a School Farm of the Federal Institute of
Technical and Higher Education, located in city of
Ipanguacu in the state of Rio Grande do Norte. The main
results of this work are: (i) the SisCl system with your
documentation and your implementation that follow
the W3C standard architecture for Web Services; (ii)
three conclusion work of computer technician course;
(iii) three papers and three banners for SEATEC and
CONNEPI; and, (iv) courses for the community
Ipanguacu.

KEY-WORDS: Irrigation, Remote Monitoring, Real Time Web System, Mobile Device.
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SISCI - SISTEMA PARA CONTROLE DE IRRIGAGAO ATRAVES DE DISPOSITIVOS CELULARES

INTRODUCAO

A expansdo da Web, o advento das novas tecnologias de informagdo e comunicagao, e
a necessidade de compartilhamento de dados com alta disponibilidade, somada a avangada
tecnologia de dispositivos moveis a custos baixos, motivaram o desenvolvimento de sistemas
para dispositivos mdveis (celulares, smartphones, PDAs e etc.) em diversas dreas.

Um dispositivo mével cada vez mais popular em todo o mundo tem sido o telefone
celular. O uso da telefonia celular cresce a cada dia em todas as partes do mundo, quer seja
para trabalho, estudo, entretenimento ou para outras tantas atividades comuns do dia a dia.
A prova disso é a estimativa de que, no mundo, existam aproximadamente 4,6 bilhGes de
assinaturas de telefones celulares, e esse nimero pode chegar aos cinco bilhdes antes mesmo
do fim do ano de 2011. Dessa forma, pode-se alcancar a incrivel marca de um telefone celular
para cada 1,36 pessoas no mundo (SZAMES, 2010).

Assim, uma excelente forma de aproveitar esses avancos tecnolégicos e sociais pelos
guais passa o mundo nas Uultimas décadas, tem sido investir pesquisa sobre sistemas
adequados a celulares. As aplicacGes em dispositivos celulares podem ser usadas em qualquer
lugar, o que garante a disponibilidade de acesso a informacdes e a mobilidade. Atualmente, a
utilizacdo dos dispositivos celulares tem sido empregada em diversas areas, como em
sistemas bancarios, sistemas de controle de trafego aéreo, sistemas de monitoramento na
area médica e petrolifera, sistemas de manufatura, sistemas de sensoriamento eletrdénico,
sistemas de identificacdo da policia federal e etc (DONG, 2006; WEI-MIN, 2006; COSTA, 2009;
COSTA, 2008 e SALIM, 2004). Sendo assim, é percebivel que o uso de dispositivos celulares
traz inUmeros beneficios para as aplicaces, entre eles, a alta disponibilidade, mobilidade e
escalabilidade de informacdes.

Na darea agricola percebe-se apenas a utilizacdo de sistemas de monitoramento
tradicionais para otimizacdo de processos, controle/manejo de irrigacdo, geracdo de
relatdrios, identificacdo e alerta de pragas. Esses sistemas, se comparados aos atuais avangos
tecnolédgicos, além de arcaicos apresentam alto custo de implantacdo e utilizacdo tanto para o
proprietario como para o meio ambiente e/ou ndo utilizam tecnologias Web. Sendo assim, a
maioria dos sistemas agricolas ndo se aproveita do leque de beneficios da tecnologia da
informacdo, e tdo menos da utilizacdo dessa tecnologia aplicada em dispositivos celulares.
Nesse sentido, a utilizacdo de dispositivos celulares para controle de irrigacdao contribui para
irrigacdes mais eficazes e menos dispendiosa para os proprietdrios agricolas, técnicos,
engenheiros dessa area e etc. Isso ja que uma grande vantagem da utilizacdo dessa tecnologia
nessa area é, por exemplo, a potencial diminuicdo da preocupacdo do proprietario em estar
diretamente “no campo” para manipular/monitorar a irrigagdo de seu plantio.

E com base nessas necessidades que se motiva o desenvolvimento do projeto SisCl,
um produto livre de licenga e que trabalha com tecnologias atuais, um sistema com processos
automatizados para irrigagdo de plantagdo(des) que consiste em especificar e implementar
um sistema de tempo real para o controle e monitoramento remoto de irrigagdo(des) através
de dispositivos celulares. A solucdo abrange culturas, jardins e gramados, que podem ser
irrigados em dias e hordrios pré-programados, com a duracdo de tempo determinado para
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atender as necessidades especificas de cada drea e do tipo de vegetacdo. Depois de
completamente implantado, o sistema cessa a preocupa¢do com a rega, pois tal servico é
monitorado e executado automaticamente.

O projeto SisCl tem ainda, uma funcdo extensora, com o fim de promover a interacdo
entre a Fazenda Escola (campus Ipanguacu) e a sociedade, isso através de oficinas e
minicursos ministrados pelos proprios bolsistas e voluntdrios do projeto em eventos da
instituicdo e nas escolas publicas do municipio de Ipanguacu. Além disso, com a perspectiva
interdisciplinar entre Informatica, Eletronica e Agroecologia, o projeto proposto amplia a
capacidade de seus autores e interlocutores em trabalhar com novas tecnologias, posicionar-
se diante da informacdo e interagir de forma critica e ativa, no meio fisico e social,
contribuindo para que eles aprimorem de forma valiosa os seus conhecimentos. A seguir, é
exposto em detalhes todo o funcionamento do projeto SisClI.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Sistemas de Tempo Real

Os STRs (Sistemas de Tempo Real) sdo sistemas que reagem a estimulos oriundos de
um ambiente dentro de prazos especificos. Comumente, sdo inerentes a aplicacbes criticas,
caracterizadas por geralmente envolverem o risco de vidas humanas, perdas econémicas ou
até mesmo danos ao meio ambiente (RIBEIRO NETO, 2004).

Um STR consiste, basicamente, em um sistema controlador e um sistema controlado,
como ilustra a Figura 1. O sistema controlado é um ambiente teoricamente externo ao
sistema controlador e disponibiliza dados para este. E é com base nos dados vindos do
sistema controlado, que o sistema controlador trabalha sobre ele. Os dados oriundos do
sistema controlado podem ser obtidos de um sensor ou de uma rede de sensores que esteja
implantada nesse sistema e colhe dele os dados necessarios; uma vez que 0s sensores
absorvem informagdes, eles as enviam para o sistema controlador. Em sistemas criticos é
indispensavel que o sistema controlador obtenha informagbes sobre o estado real do
ambiente de forma que os resultados obtidos sejam os esperados, a confiabilidade do sistema
deve ser impecavel, pois de outra forma, podem ser gerados resultados catastroficos.

Sistema Controlador INTERFACE Sistema Controlado

Estimulo

Resposta

Figura 1 — Arquitetura de um STR
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Geralmente, os dados colhidos e emitidos pelos sensores sdo dados com restricdo de
tempo, por isso ndao dependem apenas dos resultados légicos em si, mas também do tempo
em que os resultados sdo produzidos. Um exemplo muito facil de um STR é um sistema de
freios computadorizado para automaveis, ilustrado na Figura 2. Esse sistema é composto de
um atuador, um sensor de velocidade. O freio no pneu do automdvel tem que ser acionado
numa restricdo de tempo quando um usuario pisa no pedal.

Computador

Pedal

freio

guinada

Figura 2 — Arquitetura de um sistema de freios computadorizado

Geralmente, o desenvolvimento de um sistema critico demanda alto custo, devido as
suas caracteristicas, que sdo: grande complexidade e dimensdo, concorréncia ou
simultaneidade nas acgbes, uso de dispositivos de entrada e saida especiais, seguranca,
confiabilidade e determinismo temporal. Contudo, utilizando extensdes de aplicagbes ja
existentes e ferramentas livres e de cédigo-aberto é possivel desenvolver sistemas com baixo
custo e ainda garantir desempenho, como é o caso do SisCl.

Aplicacdao em Dispositivos Mdveis

Um dispositivo movel é qualquer equipamento ou periférico que possa ser
transportado com contelddo e esteja acessivel em qualquer lugar, sdo exemplos de
dispositivos moveis: pagers, telefones celulares, smartphones, PDAs (Assistentes Digitais
Pessoais), bem como aparelhos domésticos que também suportem acesso a uma rede, como
microondas, geladeiras, e assim por diante (SILVA, 2010).

Um dispositivo mével constitui-se basicamente de um processador, uma meméoria
volatil (geralmente RAM ou SRAM), um dispositivo de armazenamento (geralmente a
memodria FLASH é bastante utilizada para esse fim), e interfaces, que se apresentam em
diversas dimensdes: 101x65, 96x65, 154x90, 320x240, etc. Contudo, ao contrario de um
computador tradicional, os dispositivos mdveis, em sua grande maioria, possuem recursos
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computacionais bem mais limitados, e isso torna a especificacdo/implementacdo de
aplicacoes desafiadora para este tipo de plataforma.

Felizmente, hoje muitos dispositivos de comunicacdo portatil, como celulares,
apresentam suporte a plataformas de desenvolvimento de aplicagdes, como: Java e Android.
Os dispositivos com suporte a linguagem Java implementam em seus sistemas, uma maquina
virtual que roda aplicagdes JME (Java Micro Edition). O JME oferece um conjunto poderoso de
recursos para a implementacdo de aplicagdes criticas, incluindo interface com o usuario,
seguranca robusta e protocolos de comunicacdo em rede (JOHNSON, 2007). Por exemplo,
técnicas de tolerancia a falhas, garantindo alta confiabilidade, seguranca, disponibilidade e
consisténcia dos dados das aplicacdes. Sdo exemplos de implementacGes, dentre outros ja
mencionados, sistemas bancarios, sistemas de controle de trafego aéreo. O sistema SisCl, que
se trata de um sistema critico, busca se beneficiar ao maximo desses recursos, como discutido
na préxima secao.

SISTEMA SISCI

O SisCl é um sistema de tempo real para o controle/monitoramento remoto de
irrigacdo(0es) através de dispositivos mdveis (celulares). Essa plataforma consiste de (1) uma
rede de sensores (ambiente de negdcio e obtencdo de dados), que sdo responsaveis por
captar as informacdes de umidade, temperatura, velocidade do vento e pressdo atmosférica
do campo de irrigacdo, no intervalo de tempo T e envia esses dados via wireless para (2) uma
aplicacdo Web de gerenciamento orientada a servigos (SisCl — Servidor - ambiente de
supervisdo e controle), localizada a um raio de 300 metros do campo de irrigagdo. O SisCl —
servidor trata de armazenar os dados em um SGBD convencional e disponibiliza-los na Web,
eles sdo usados na geracdo de graficos e relatérios. Por fim, ha (3) uma aplicacio Web JME
cliente (SisCl — Cliente - ambiente de visualizacdo e controle utilizando dispositivos méveis)
pela qual o cliente pode acessar via Internet os dados de seu(s) campo(s) de irrigacdo(bes) de
qualquer lugar do mundo onde ele esteja, isso acessando a pagina Web disponibilizada pelo
SisCl — Servidor ou através da aplicagdo JME.

Assim, o SisCl apresenta uma juncdo de caracteristicas de sistemas de tempo real, com
estimulos periddicos e respostas, de sistemas distribuidos (cliente-servidor), onde o servidor
possui a prerrogativa de garantir o servico enquanto o cliente de consumi-lo, e de sistemas
orientados a servicos (SOA), onde plataformas e tecnologias de diferentes implementacdes
interoperam (SOMMERVILLE, 2007). A ilustracdo da Figura 3 expde em mais detalhes a
arquitetura do sistema SisClI.

SisCl Servidor

O SisCl - Servidor é responsavel pelo gerenciamento, tratamento e persisténcia dos
dados no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) com o fim de gerar graficos e
relatdrios com esses dados. No sistema, esses graficos e relatorios sdao disponibilizados
através de Servicos Web, os quais podem ser acessados diretamente por os usuarios ou
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acessados por dispositivos méveis que contenham a versao cliente do SisCl (SisCI - Cliente) e
que possuam tecnologia necessdria para acesso a Internet, como 3G, Wi-Fi, GPRS, entre
outros.

Visualizagao S

>
—
Modelo Controle |9

Consumidor
de Servico

Figura 3 — Arquitetura do sistema SisCl

Ao disponibilizar as informagdes a partir de servigos na Web, o SisCl também assume
caracteristicas da arquitetura de sistemas distribuidos cliente-servidor, onde o servidor possui
a prerrogativa de garantir o servico enquanto o cliente de consumi-lo. Em uma arquitetura
cliente-servidor, uma aplicagdo é modelada como um conjunto de servigos fornecidos pelos
servidores e um conjunto de clientes que usam esses servicos (SOMMERVILLE, 2007).
Consequentemente, ao permitir o consumo desses servigos a partir de outros programas, o
SisCl - Servidor reune caracteristicas inerentes as arquiteturas Orientadas a Servigos (SOA),
pois permite que plataformas e tecnologias de implementagao diferentes possam ser usadas
em diferentes partes das empresas para se interoperarem.
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SisCl Cliente

O SisCl - Cliente é um aplicacdo livre desenvolvida para dispositivos de comunicacao
moveis como celulares, utilizando primitivas de gerenciamento temporais. Garante
caracteristicas de sistemas em tempo real admitindo a responsabilidade de requisitar novas
informacdes da aplicacdo servidora a cada segundo, a partir de uma conexdo segura, e
disponibilizar os mesmos em um programa especifico que executard em uma plataforma
distinta em um dispositivo mével. Através de um dispositivo movel que contenha a versao
cliente do SisCl (SisCl - Cliente) e que possua tecnologia necessaria para acesso a internet,
como 3G, Wi-Fi, GPRS, entre outros, o cliente pode, por meio da pagina Web disponibilizada
na Internet pelo servidor, ter acesso aos dados pessoais cadastrados no sistema e aos dados
de seu(s) campo(s) de irrigacdo(Ges) também previamente cadastrados (graficos e relatdrios).

METODOLOGIA E RESULTADOS

O projeto SisCl se deu na cooperacao entre os pesquisadores participantes do projeto,
o0s bolsistas e os técnicos da area agricola com énfase em irrigagdo/manejo. Com um enfoque
interdisciplinar, o projeto foi desenvolvido em duas grandes etapas: (i) realizagdo de um
estudo tedrico/pratico nas areas de informatica, eletronica e agroecologia, focando a
verificacdo/necessidade de requisitos para o sistema, entendimento técnico, etc; (ii)
especificagdo e implementagao dos sistemas propostos (SisCl - Servidor e SisCI - Cliente).

Para tanto, o sistema SisCI - Servidor (ver Figura 3) foi desenvolvido na linguagem C# e
ASP.NET, utilizando a ferramenta Microsoft Visual Web Developer 2008 Express Edition. Para
a captura dos dados da rede de sensores, foi implementado uma aplicagao Java que captura
os dados e persiste-os no banco de dados SGBD MySQL 5.1. Por ultimo, o SisCl - Cliente (ver
Figura 3) foi implementado utilizando a linguagem Java Micro Edition (JME). Além disso,
outras ferramentas auxiliaram na especificacdo/desenvolvimento do projeto como: MySQL
Query Browser, Astah Community e Gantt Project.

Como resultados do projeto, o sistema SisCl - Servidor (ver Figura 3) utilizado para
gerenciar todos as informacgGes oferece as seguintes funcionalidades:

e Cadastro de usuarios: Registro dos dados de um novo usudrio, exemplo:
Identificador, Tipo de Usuario(Administrador/Comum), Nome, Login e Senha;

e (Cadastro de campo de irrigagao: Registro dos dados de um novo campo de
irrigacdo, exemplo: Identificador, Proprietario, Descricdio e Localizacdo
Geografica;

e Gerenciamento de usudrio: Edicdo, adicdo e exclusdo de dados de usuario;

e Gerenciamento de campo de irriga¢do: Edicdo, adicdo e exclusdo de dados de
campo de irrigagao;

e Controle de Analise Grafica: Armazenamento e acesso a analises graficas de
velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura e taxa de chuva,
todas em fungdo do tempo;

e Controle e autenticacdo de usuarios (login e senha): com restricdo de
visualizacdo de paginas;
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e Capturador de dados Wi-Fi/USB: um middleware para capturar, a cada 3
segundos, dados da rede de sensores.

Por exemplo, as figuras 4 e 5 apresentam respectivamente os graficos de velocidade
do vento e umidade relativa do ar de um campo de irrigacao gerados pelo SisCl — Servidor, e a
aplicacdo Web (pagina inicial) também disponibilizada por ele.

Velocidade do Vento

Velocade do Venlo [mls|

| s m /IM ““l Jﬁ i M\ |

28/06/2011 28;05;2111 1 23105;21: 1 28/06/2011

Umidade

28/06/2011 28/06/2011 28/06/2011 05/09/2011

Figura 4 — Gréficos dos dados do Campo de Irrigacao gerados pelo SisCl — Servidor

€ | localhost50835/Web5

Sobre o Projeto Noticias

1 (Slstema para Controle de Irrigacio) & um
na de  tempo-real para o conlrole o
maonltoraments to de irigacio(fes) através de
dispositivas m Conforme a arquitetura ao Lo,
essa plataforma consiste de uma rede de sensores
[ambiente die negécio ¢ obtencio de dados), de uma
aplicacio W de gerenciamente orientada a
servigos (SIsCI - Servidor - ambiente de supervisio
@ controle) @ de uma aplicacio Web cli SsCl - o ST sy cekiar
—  CHente amblente de visualizac:
ulilizando dispositivis méveis), Como o
na arguitetura, um fluxo continuo e intenso de dadus
i gerado por uma rede
configurados em uma
dados obtidos <30 tralad
banco de dados obedecendo a prazos especificos de tempo.
ser visuallzados e anallsados em forma de grificos atraw aplicacio servidora
(5isCl - Servidor) ou através de dispositives mdveis (SisCl - Cliente).

Graficos

A partlr das InformagBes que os sensores enviam para o

Figura 5 — Aplicagdo Web Disponibilizada pelo SisCl — Servidor
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Por sua vez, o sistema SisCl - Cliente utilizado para apresentacdo e andlise grafica dos
dados apresenta as seguintes funcionalidades:

e Controle de Analise Grafica: Armazenamento e acesso a analises graficas de
velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura e taxa de chuva,
todas em fungdo do tempo;

e Controle e autenticacdo de usuarios (login e senha): com restricdo de
visualizacao de paginas.

Por exemplo, a Figura 6 apresenta a tela de login (Figura - 6a) e a tela do gréfico da
umidade relativa do ar (Figura - 6b) do SisCI — Cliente.

JavaFx

JavaFx

IsisCi Login lumidade

Nome do usuérin::]

07/09/2011 07/09/2011

(b)

Figura 6 — Telas da aplicacdo SisCl — Cliente

CONCLUSAO

Neste artigo foi apresentado o sistema SisCl, um sistema de tempo real para o
monitoramento remoto de campos de irrigacdes através de dispositivos moéveis. O sistema
além de priorizar os softwares livres e de cddigo aberto, concilia ainda, de forma até entdo
ndo vista na regido, conhecimentos e tecnologias pertinentes as dreas de Informatica,
Agroecologia e Eletronica. Assim, o projeto promove uma interdisciplinaridade valorosissima
para o enriquecimento profissional/pessoal de pesquisadores, bolsistas e voluntarios
envolvidos no projeto. Por fim, o projeto encontra-se na fase de implantacdo e alguns
experimentos ja realizados, como por exemplo, a geracdo de relatérios, ndo apresentados
aqui neste artigo, mostram a eficiéncia e eficacia do SisClI.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram identificados alguns aspectos para
trabalhos futuros, entre eles estdo: (i) construcdo de um sistema atuador para junto ao SisCl
poder atuar pro-ativamente no ambiente monitorado; (ii) realizagdo de experimentos reais de
campo em diversas areas agricolas; e, (iii) implementacdo de técnicas de data mining sobre os
dados coletados para alcancar novas concepcdes.
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