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Resumo: O presente trabalho visa analisar a aplicabilidade do SAGIR como processo de
automagdo do controle da irrigacdo agricola. O sistema foi desenvolvido com a linguagem de
programacao Java e conta com um banco de dados MySQL para o armazenamento de informacgdes,
além da rede de sensoriamento em Arduino, para estabelecer a comunicagdo e coletar os
parametros do ambiente, 0 modelo MAPE-K ¢ a base que define os padrdes e guia as etapas
necessarias para a irrigacdo. Fez-se a montagem de uma estufa para o plantio da alface, cultura
escolhida para o monitoramento com o seu ciclo de desenvolvimento respeitado, portanto o sistema
teve como base os seus parametros para a tomada de decis@o. A partir da analise observou-se que
sistema consegue agir de maneira autonomica, gerenciando todas as etapas necessarias para
efetivar a irrigagdo da cultivar sempre que necessario e atua controlando a umidade do solo em
conformidade com as necessidades hidricas da planta e do solo. Diante da proposta do SAGIR,
pode-se concluir que 0 mesmo ¢ uma solugdo viavel para o setor de irrigacdo agricola, pois facilita
os processos de monitoramento da cultivar, desempenhando um papel formidavel ao realizar a
irrigagdo da cultura.
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1 INTRODUCAO

O setor de irrigacdo agricola acaba sendo comprometido devido as praticas utilizadas
inadequadamente, pois afetam a producdo, as técnicas de manejo se sobressaem as novas

tecnologias, que podem ser alternativas viaveis para melhorar estes processos.

As decisdes que sdo tomadas sobre os processos agricolas revelam um elevado nivel de
complexidade e incerteza, o que também condiciona os agricultores que raramente possuem a
informacdo e as ferramentas necessarias para aumentar a produtividade das suas exploragdes

agricolas (PINHO et al, 2015). Além do elevado uso da mao-de-obra para realizar os processos.

Os sistemas baseados nos principios de Computacdo Autonomica (AC, Autonomic
Computing) podem ser uma solucio viavel, pois sdo capazes de se auto gerenciar se adaptando as

mudangas no ambiente ¢ podem atuar no monitoramento da produgdo.

O sistema autonomico foi proposto pela IBM e deve apresentar as habilidades de
autoconfiguracdo, auto-otimizacdo, autoprote¢do e autoreparo. Para tanto, atua monitorando,

analisando, planejando e executando, se valendo do conhecimento que possui. Essas a¢des sdo tao
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importantes que sdo denominadas por fases em um ciclo de controle (HUEBSCHER; MCCANN,
2008).

O MAPE-K, ¢ um modelo de referéncia para atender as caracteristicas de um elemento
autondmico, possuindo cinco fases que sdo: monitoramento, analise, planejamento, execugdo e
conhecimento (base de conhecimento). Este propde atender as caracteristicas de um elemento

autondémico.
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Figura 1: Modelo MAPE-K para o elemento autondmico (HUEBSCHER; MCCANN, 2008).

Atualmente existem diversos sistemas autondomicos, inclusive os que visam dar autonomia
nos processos de irrigagdo. Como o estudo de caso de um sistema de irrigagdo em um campo de
futebol, que de acordo com os testes realizados, o processo da irrigagdo desse sistema pode ser
realizado de forma automatica, porém o sistema nao tem a capacidade de atuar de maneira cem por
cento autondmica, ja que para se realizar o controle da agua utilizada ha a necessidade da presenga
de um operador. (BRAGA 2016).

O SAGIR ¢ capaz de realizar a irrigagdo e monitorar uma cultura sem a necessidade da
intervencdo humana. Para os testes foi utilizado a cultura da alface, o sistema compara os
parametros da cultura com os coletados no ambiente (temperatura ambiente, umidade do solo e
umidade do ar) obtidos através de sensoriamento remoto, ¢ assim determina o periodo que a planta

¢ o solo precisam ser irrigados durante as fases de seu desenvolvimento.
2 METODOLOGIA

O sistema adotou a metodologia SCRUM como técnica de gerenciamento, para as divisdes

das tarefas, ¢ foi desenvolvido com banco de dados MySQL e a linguagem de programacdo
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orientada a objetos Java dentro da plataforma NetBeans foram utilizados para o desenvolvimento,
gerando uma estrutura de codigo com base de dados especificos para a aplicagéo.

O sistema também conta com o sensoriamento, que foi efetivado por médulos de Redes de
Sensores Sem Fio (RSSF) na plataforma Arduino, capaz de fornecer todas as informacdes do
ambiente necessarias para a comparagdo no processo de gerenciamento do sistema, como: umidade
do ambiente; umidade do solo e temperatura. Os componentes utilizados para a implementagdo da
RSSF foram: Modulos Sensores de umidade de solo, umidade do ar e temperatura do ambiente;
Modulos de Controle de Agua (Relés e Valvulas Solendide); Modulo Receptor Central Sem Fio
(sorvedouro).

A estrutura de rede utilizada na aplicagdo € a topologia estrela, onde todos os sensores do
ambiente deverdo estabelecer comunicagdo para o envio de dados a respectiva unidade central de
processamento, enquanto a central responsavel pelo envio da decisdo estabelecida pelo sistema
comunica-se com os sensores de controle da valvula solenoide. As comunicacdes das centrais

funcionam com a utilizag¢@o de portas seriais USB (Figura 2).
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Figura 2: Modelo Proposto do SAGIR com a RSSF aplicada a irrigagdo do Alface. Fonte: autor 2017.

O sensor de transmissdo da central, envia a decisdo para o sensor de recepc¢do de controle
da valvula solenoide, que conforme a decisdo recebida, liga a valvula permitindo a irrigacdo ou a
desliga interrompendo a irrigag@o no solo monitorado.

Para fins de teste do sistema a alface (Lactuca sativa) foi escolhida por ser uma cultivar de

rapido ciclo desenvolvimento, de fécil plantio e um custo relativamente baixo. Dessa forma, as
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caracteristicas da cultivar, solo e clima, foram considerados como pardmetros para o
desenvolvimento do sistema e tomada de decisdo quanto ao gerenciamento da irrigagdo. O plantio

da cultura foi feito em uma estufa, previamente montada para os testes.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema segue modelo Mape-k como referéncia para o controle de suas agdes. E apropri-
ado lembrar que o embasamento do modelo MAPE-K ¢é o conhecimento, onde o sistema identifica
suas fragilidades e limita¢des, sendo capaz de aprender e reagir para sempre buscar equilibrio no

seu funcionamento.
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Figura 3: Diagrama de atividade, ilustrando todo o ciclo do sistema. Fonte: autor 2017.

A figura 3 ilustra o ciclo de execucdo do sistema SAGIR, que inicia-se no ambiente,
especificamente no solo, onde, 0 mdodulo de sensoriamento composto por um sensor transmissor,

um sensor de umidade do solo, um sensor de umidade do ar ¢ temperatura, enviam os dados
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obtidos no solo para o médulo central (sensor de recepgdo) que recebe os dados para o controle e os
armazena em um £xt.

A classe ler ¢ inserir é responsavel por capturar os dados do arquivo de texto € armazena-
los preenchendo uma estrutura de vetores que ordenam os dados de sensoriamento em caso de va-
rios gerenciamentos para que sejam gravados na base de dados, conforme as regras de organizagao
¢ média aritmética do parametro de umidade do solo.

A logica fuzzy foi aplicada no sistema como o ponto de comparagdo que a estrutura de
organizagdo utiliza para separacdo dos sensores. Ao executar os passos até ativar o servico da
irrigagdo, o sistema SAGIR identifica, trata e utiliza os dados para aplicar as regras da logica fuzzy
implementadas no software, a fung@o ¢ executada interpretando as informagdes e entdo o sistema
decide se o conhecimento ¢ 1til ou ndo para a aplicagdo, repassando para a central a tomada de
decisdo (irrigar; manter irrigando; desativar irrigagdo; manter desativada).

A alface foi a cultura totalmente irrigada pelo SAGIR. Porém o sistema ¢ capaz de realizar
o monitoramento de outras culturas, fazendo o uso de outros moédulos de sensoriamento que podem

ser cadastrados.
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Figura 4- Resultado da classe “ler e inserir” apresentando o modulo de sensoriamento cadastrado e os seus
respectivos sensores. Fonte: autor 2017.

Como visto na figura 4, no lado A, somente um modulo de sensoriamento esta cadastrado
que € o conjunto com id 1, esse conjunto ¢ o modulo de sensoriamento que pode receber um ou
mais sensores para realizar o monitoramento da cultura, que como visto estdo com ID 1, 2 ¢ 3
dentro do conjunto 1.

Esse modulo de sensoriamento recebe os dados do ambiente como representado no labo B,
dos 3 sensores que estdo no moddulo 1 (conjunto 1), € importante ressaltar que um modulo de

sensoriamento pode monitorar somente uma cultura, devido aos parametros estipulados pelo

5
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usuario que sdo particulares de cada uma, porém o sistema pode ter mais de um moédulo cadastrado,
sendo capaz de monitorar mais de uma cultura, simultaneamente. Vale ressaltar que o sistema ¢é
independente da rede de sensoriamento, como mostrado em outros trabalhos iniciais do SAGIR
utilizando protocolo ZIGBEE, que ¢ composto por trés tipos de dispositivos, os coordenadores,

roteadores ¢ nodos sensores. (OLIVEIRA, 2015)

ﬂ (=N =
Informagoes dos Sensores
Classe Sensor | [n] | Umidade do Solo | Umidade do Ar | Temperatura | Data | Horario |

1 233.0 37.0 24.0 1908/2017 174621 A
1 2340 37.0 240 19/08/2017 17:49:28
1 2350 37.0 230 19/08/2017 17:52:35
1 266.0 37.0 23.0 19/08/2017 175541
1 3670 370 230 19/08/2017 17:58:48
1 3990 37.0 230 19/08/2017 18:01:55
1 204.0 37.0 23.0 1908/2017 18:05:02
1 356.0 37.0 230 19/08/2017 18:10:13
1 33290 37.0 230 19/08/2017 18:13:19
1 328.0 37.0 23.0 19/08/2017 1816826
1 3460 370 230 19/08/2017 18:19:33
1 3260 37.0 230 19/08/2017 18:22:39
1 326.0 36.0 24.0 1908/2017 18:25:46
1 3280 36.0 240 19/08/2017 18:28:53
1 3440 36.0 240 19/08/2017 18:31:59
1 355.0 36.0 240 19/08/2017 18:35.06 b |

1 | [ Excluir Sensor J [ Zerar Sensores J

Figura 5: Informagdo dos Sensores. Dados recebidos pelos sensores que ja estdo armazenados no bando de
dados e serdo comparados com os parametros ja estabelecidos. Fonte: autor 2017.

Apds a conclusdo de configuracdo da cultura e solo a serem monitorados, o SAGIR inicia
todos os procedimentos, obtendo os dados do ambiente através do sensoriamento e comparando
com a base de dados, como visto na figura 5 estdo os dados com as respectivas datas e horarios em
que foram armazenados no bando de dados. Como dito um modulo pode ter um ou mais sensores
cadastrados, o que ndo afeta o seu funcionamento pois o sistema ¢ tolerante a falhas.

Essas analises foram feitas com base no periodo de atuacdo de 60 dias do SAGIR, que
mostrou ter uma boa adaptabilidade as mudangas ocorridas no ambiente, pois em dias de chuva o
sistema realizava a analise dos dados coletados e nio efetivava a irrigacao, pois percebia que o solo

estava molhado e a planta ndo necessitava de mais d4gua naquele momento.
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Figura 6: fase de teste do monitoramento da cultivar alface, com toda a estufa montada e o plantio que foi
realizado com mudas pequenas, é possivel perceber o desenvolvimento da planta durante esse periodo. Fonte:
autor.

O sistema emite mensagens de texto e voz, ao usudrio, da a¢do executada no momento,

podendo ser vistas diretamente na tela inicial do sistema e nos relatdrios que sdo gerados com o

objetivo de manter o usuario informado sobre a cultura e solo que estdo sendo monitorados.

INFORMAGOES DA CULTURA

Home da Planta: Alfacs Wariedade: Crocantela Fase Atual: 1

Espécie: Americans Duragio do Ciclo: 80 dias

INFORMAGOES DA ANALISE FisiCA

Quantidade:

N* da Amostra: 01 Areia Argila Silte Purosidade

Tipo do Solo:  Argila 20 % W% 21% 2B %

INFORMACOES DO SENSOR

Classe de Sensores Status da Valvula ID do sensoriamento Data/Hora Tempo de Irragagao

1 Ativado 5218 1VOB2MT 17-47-52 17:47:52
1 Desativade 5210 T 17:51:50 17515
1 Ativade 5220 17:65:12
1 Atvado 5222 1082047 18:01:23 18:01:23
1 Cesativado 5224 71313 181321
1 Abvado 5225 11:35:10 11:25:10
1 Desativade 5240 12:22-58 12:22:58
1 Atvado 5326 11082017 17:09:31 17:08:31
1 Desativade 5320 11082017  17:58:29
1 Atvado a0 1308217 12:27:08

Figura 7: Relatorio gerado pelo SAGIR, que possibilita ao usuario o devido controle sobre datas e horarios
que se efetivou a irrigagdo, bem como identificar o respectivo modulo de sensoriamento que possibilitou a
tomada de decisdo do sistema. F

O SAGIR atuou durante essa fase de testes de forma autonémica, porém pequenas inter-
vengdes humanas foram necessarias durante esse periodo, questdes como falta de agua e energia
nado seriam resolvidas pelo sistema e portanto apesar do sistema conhecer a necessidade da planta
(no caso da falta de agua) ele ndo poderia atuar, portanto fez-se necessario a intervengao na irriga-

¢do da cultivar.

Atualmente o SAGIR atende a todos os requisitos de sua proposta inicial, que € atuar como
um sistema autondmico no gerenciamento e processos de irriga¢do, porém apesar de apresentar
essa complexidade no sistema atual, o mesmo ainda pode ter melhorias quanto ao seu

funcionamento.

Melhorando a interface, para se tornar ainda mais intuitivo ao usuario, implementar uma

tomada de decisdo bem mais rapida pelo sistema melhorando a sua comunicagdo com a rede, e
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realizar o controle de vazdo de agua, para que se calcule os gastos excessivos na irriga¢do agricola

¢ tenha a possibilidade de reduzir os mesmos, além de.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema consegue atuar de maneira autonomica efetivando os processos de irrigagdo da
cultivar alface, obedecendo todos os seus pardmetros ¢ monitorando o ciclo da cultura. E fato que
facilita o trabalho humano dentro a irriga¢do agricola, reduzindo a mao-de-obra utilizada nos
servigos e realizando uma irrigagdo com preciséo.

O SAGIR no monitoramento da alface, foi capaz de se adaptar a diversas mudangas do
ambiente (temperatura ambiente, umidade do solo e umidade do ar) e atuar sobre as necessidades
especificas da planta, sendo também um sistema independente de rede, mostrando-se
autoadaptavivo.

Diante de todos esses fatos e resultados obtidos, pode-se afirmar a utilidade positiva da
computagdo autondmica dentro do setor agricola, especificamente na irrigacdo producdo. O sistema
contribui com muita praticidade as praticas de irrigagdo agricola, sendo um desenvolvimento das
tecnologias para essa area, apesar de ainda poder receber melhorias como um gerenciador

autondmico de irrigacao.
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