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Resumo

Neste artigo é apresentado o desenvolvimento de um sistema automatizado para
andlise espaco-temporal de seqliéncias de parametros abidticos de curto termo
com dados coletados em tempo real por uma rede de sensores fixos
inteligentes. Esse sistema pode ser dividido basicamente em duas partes: uma
base de dados e uma interface que oferece aos usuarios a possibilidade de
acesso remoto aos dados armazenados através da Internet, utilizando um
navegador. O sistema possibilita a visualizacdo desses dados na forma de
relatérios e na forma gréafica. O trabalho foi dirigido para ser uma ferramenta de
auxilio na tomada de decisdes em agricultura de precisdo. Uma das aplicacdes
previstas é o controle da irrigacao espacialmente diferenciada.

PALAVRAS-CHAVE: Analise espaco-temporal, parametros abiéticos, base de
dados, sensores, Internet.
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Abstract

In this work it is presented the development of an automated system for time-
space analyses of short term sequences of non biotic data collected in real time
by an intelligent fixed sensor network. This system is basically divided in two
parts: a data base and a user interface that allows remote data access by
Internet using a browser. It is possible to generate both reports and graphs. The
work was devised to be a decision support tool for precision farming. One
possible application is an automated site-specific irrigation system.

INDEX TERMS: Time-space analyses, abiotic parameters, data base, sensor,
Internet.
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Introducao

Apesar do notavel suporte tecnolégico que nos ultimos anos alavanca a
agricultura de precisdo no Brasil, ainda ha areas necessitando de muito
desenvolvimento para que essa nova abordagem do manejo agricola se viabilize
como parte da solucdo do paradoxo do aumento da produtividade e a
conservacao dos recursos naturais. As oportunidades em instrumentacao e
automacao vao desde o desenvolvimento de novos sensores, que permitam a
obtencao dos diversos mapas de parametros dos solos, das culturas e do
ambiente de forma cada vez mais eficiente e confidvel, até sistemas que
possibilitem maior integracdo dos dados adquiridos para facilitar a interpretacéo,
andlise e uso adequado dos mapas. Este trabalho esté orientado para a
exploracado dessas oportunidades, especificamente para a questédo de integracao
de dados.

Material e Métodos

Para o desenvolvimento desse projeto foi utilizado um sistema de aquisicdo de
dados desenvolvido pela Embrapa Instrumentacao Agropecuéria (TorreNeto et
al., 1997), conhecido como GEO255 e comercializado pela empresa Gil
Equipamentos (www.gil.com.br). O sistema GEO255 é composto por redes de
sensores e atuadores inteligentes associadas a estacdes de campo. As estacdes
de campo comunicam-se com estacOes base através de enlaces para
comunicacao de dados via cabo ou via radio. Os enlaces via rddio podem sem
ponto-a-ponto ou multiponto. As estacdes base sao instaladas nos escritérios
das fazendas e executam um programa de monitoramento e armazenamento em
arquivo ASCII dos dados provenientes dos sensores. Atualmente existem dez
tipos diferentes de sensores e outros estdo sendo desenvolvidos. O intervalo de
leitura desses sensores pode ser ajustado de acordo com o tipo de dado a ser
medido e intensidade de variacao desse parametro. Podem, por exemplo, ser
configurados intervalos de poucos minutos para pardmetros que variem muito
(como a velocidade e direcdo do vento) até intervalos de leitura de varias horas
para parametros que variem pouco (como a umidade do solo). Dentre as
possiveis aplicacdes do sistema GEO255 estd a irrigacao espacialmente
diferenciada (Torre-Neto et al., 2001).

Nas estacOes base, apds o armazenamento das informacdes coletadas pelos
sensores em arquivo no formato ASCII, esses dados sdo inseridos na base de
dados através da leitura desse arquivo. A base de dados foi desenvolvida
utilizando-se o Sistema Gerenciador de Base de Dados (SGBD) MySql, que foi
escolhido por sua grande compatibilidade com a linguagem PHP (utilizada para
implementacao da interface do sistema), pela capacidade de utilizacdo para
aplicacdes voltadas para Internet e por ser um sistema multiplataforma. A base
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de dados possui a flexibilidade de expansédo do nlimero e tipo de sensores
cadastrados, além de atender as diferentes possibilidades de enlace de
comunicacdo. Por exemplo, pode-se cadastrar um enlace de comunicacado sem
fio entre uma estacao base e uma estacao campo e também cadastrar o mesmo
tipo de enlace entre os sensores e as estacdes de campo. Juntamente com os
componentes do sistema GEO255, a base de dados contém ainda os registros
das fazendas, proprietarios, talhdes, funcionérios, usuarios, entre outras
informacdes administrativas utilizadas para o gerenciamento. Foi elaborado um
método para tratamento e validacdo dos dados com base nos parametros dos
sensores fornecidos pelo fabricante, como valores maximos, minimos e tipicos
esperados, bem como anélise de tendéncias. Dessa forma, é associado um valor
de qualidade e confiabilidade nos dados armazenados. O acesso permite
apresentacao de consultas na forma gréafica e de relatérios. A interface foi
desenvolvida utilizando-se as linguagens PHP e HTML. A Figura 1 mostra
algumas telas dessa interface. Ela permite que usudrios cadastrados possam
realizar consultas pela Internet. Além de oferecer a possibilidade do usuério
filtrar suas consultas por sensores em uma determinada data, ou em um
determinado intervalo entre datas, o sistema permite ainda consultas de um
grupo de sensores de interesse. Para isso a base de dados incorpora o conceito
de agrupamento. Por exemplo, o mapeamento da distribuicdo de chuvas de uma
regido é obtido pelo agrupamento dos pluvidometros de todas as estacdes de
campo |4 instaladas.
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Figura 1 Telas da interface com o usudrio do gerenciador desenvolvido.
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Resultados e Discussao

Apés testes realizados na Embrapa Instrumentacao, em Sao Carlos, o sistema
mostrou-se ser de facil acesso e de uso intuitivo. Para a implementacao do
sistema ou ambiente de consulta remota a linguagem PHP mostrou-se eficiente
e possui até o momento todos os recursos necessarios. E o caso das bibliotecas
utilizadas para geracao de graficos. Possui também grande compatibilidade com
o SGBD (MySql) e tem a vantagem de ser portavel entre sistemas Unix e
Windows. Com os testes realizados nao foi possivel avaliar a limitacdo do
gerenciador MySqgl em relacdo a capacidade de armazenamento dos dados.
Porém, constatou-se certa dificuldade de implementacao devido a falta do
recurso de tratamento da integridade relacional entre as tabelas.

Conclusoes

Através da utilizacdo da rede de sensores fixos georreferenciados e o sistema
gerenciador desenvolvido é possivel realizar-se anélises espaco-temporais de
parametros abidticos do sistema de producao agricola em intervalos de minutos,
0 que nao é possivel com a utilizacdo de sensores moveis.

Testes e simulagOes realizados em laboratério permitem concluir que esse
maédulo do sistema de apoio a tomada de decisdao que visa a irrigacao
espacialmente diferenciada é plenamente funcional para essa aplicacao.

A préxima etapa do desenvolvimento serd a integracdo dos dados de
agrupamento com um sistema de informacdes geograficas (SIG).
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