
/

<,



DESENVOlVIMENTO DO SOFTWARE QUALlSOlO MOBilE PARA
CONTROLE GEORREFERENCIADO DE IRRIGAÇÃO
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Luís HENRIQUE BASSOI2

JOÃO DE MENDONÇA NAIME3

RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software livre para
gerenciamento da irrigação de de culturas perenes utilizando computador de mão (PDA)
equipado com. GPS. Objetiva-se oferecer uma solução de manejo da irrigação que possa ser
utilizada em larga escala, em diferentes regiões do País' e com baixo custo de implantação.
Tendo como entrada leituras de tensiômetros, o programa informa se é necessário irrigar e o
período de tempo adequado. O mapeamento da caraterística de retenção da água no solo
pode ser feito in situ, em propriedades rurais por meio da implernentação da fórmula de
Vincenty e fazendo uso das coordenadas fornecidas pelo GPS para determinação da distância
entre dois pontos. Assim demarca-se áreas de uma propriedade rural de acordo as
propriedades físicas do' solo. As regiões demarca das são armazenadas em um banco de dados
relacional e suas características podem ser recuperadas por meio da consulta de um ou mais
atributos. Este software também possui um módulo de visualização isométrica, o que permite
distinguir as três dimensões dos talhões utilizando processamento gráfico bidimensional.
Desta forma, o PDA não precisa ter recursos de visualização 3D para ter esse recurso e não
há perda de desempenho com relação à visualização bidimensional convencional.
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DEVElOPMENT OF THE SOFTWARE QUALlSOlO MOBilE FOR
GEORREFERENCED IRRIGATION CONTROl

ABSTRACT: This work presents the development of a free software designed to manage
irrigation of perennial crops using a pocket PC (PDA) with integrated GPS. The aim is to
provide a solution for irrigation management that can be used in a large-scale basis, in
different regions of the country at low-cost implementation. Pressure readings from
tensiometers are the inputs of the software to be able to inform if irrigation is needed and how
long the water should be supplied. Soil water retention mapping can be done in situ, by means
of the Vincenty equation combined with GPS coordinates to calculate the distance between
two points. In this manner, the soil physical property can be delimited. The regions are stored
in a relational database and their characteristic can be retrieved by consulting one or more
attributes. The software also has a module of isometric visualization that enables to
distinguish the three dimensions of the plots using bi-dimensional graphic processing. Thus,
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the PDA does not need to be 3D capable in order to have this resource available and there is
no performance loss compared with conventional 2D visualization.
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1.INTRODUÇÃO
Segundo TSCHIEDEL; Ferreira (2002), a agricultura' de precisao, por meio da

utilização de novas tecnologias da era da informação, permite a aplicação de insumos
agrícolas nos locais corretos e nas quantidades requeridas. Isto representa um grande avanço,
pois, de acordo com SERRANO et al. (2005), a agricultura tem se apoiado. no princípio da
homogeneidade das parcelas que compõem o processo de produção agrícola; fato que implica
na diminuição da eficiência do uso de recursos e insumos à medida que crescem as dimensões
territoriais de uma propriedade rural.

Entretanto, alguns obstáculos têm dificultado a expansão da agricultura de precisão.
Dentre estes, a maioria está diretamente relacionada ao desenvolvimento e utilização de
sistemas de tecnologia de informação. Segundo MURAKAMI (2006), embora existam muitos
pacotes disponíveis no mercado (com características diversas), a natureza proprietária desses
softwares é um fator determinante para impedir o uso desses pacotes em larga escala.
Neste artigo apresentamos o Qualisolo Mobile, uma ferramenta para manejo de irrigação para
PDA conectado a GPS que foi desenvolvida utilizando exclusivamente pacotes de software
gratuitos, desenvolvidos por terceiros ou pela Embrapa.

2. MATERIAIS E MÉTODOS
O Qualisolo Mobile foi desenvolvido utilizando a plataforma SuperWaba, que permite

desenvolver softwares para PDAs gratuitamente. O Qualisolo Mobile é constituído dos
seguintes módulos:

• QMGUI
• QMGeodesy
• QMlsometric
• QMDb
• QMShapes
• QMGPS

O módulo QMGUI implementa a interface gráfica de usuário do Qualisolo Mobile,
contendo todas as classes que geram as janelas, bem como os métodos diretamente ligados às
ações (eventos) de cada uma delas. .,
QMGeodesy é o módulo que reúne as classes que implernentám e utilizam a fórmula de
VINCENTY (1975). Este módulo oferece funções que possibilitam a determinação de rotas,
distância e áreas utilizando como base as informações fornecidas pelos módulos QMGPS e
QMGUI. A fórmula de VINCENTY (1975), como foi irnplementada, é a seguinte:

a, b = maior e menor sémi-eixos do elipsoide
f= achatamento (a-b)/a
<1>1' <1>2 = latitude geodética
L = diferença de longitude
VI = atan( (1-j).tan<l> 1) (U é a latitude reduzida)



U2 = atan((l-j).tan<P2)
À. = L (primeira aproximação)
repetir até que a mudança em À. seja desprezível {

sino =..J[ (cosU2.sinl..)2 + (cosUI.sinU2 - sinUI.cosU2.cOSI..)2]
coso = sinUI.sinU2 + cos Ul.cosU2.cosl..
o = atan2(sincr, coso)
sina = cosUI.cosU2.sinl.. / sino

cos-e = 1 - sirr'c
cos2crm = coso - 2.sinUI.sinU2/cos2a
C = fiI6.cos2a.[4+f.(4-3.cos2a)]
À.' = L + (1-C)f.sina.{ cr+C.sincr.[cos2crm +c.coscr.(-1 +2.cos22crm)]}

}
u2 = cos2a.(a2-b2)/b2
A = 1+u2/16384.{ 4096+u2.[-768+u2.(320-175.u2)]}
B = u2/1024. {2S6+u2.[-128+u2.(74-47.u2)]} .
I:1cr= B.sincr.{ cos2crm+B/4.[coscr.(-1+2.cos22cr ) - B/6.cos2cr .(-3+4.sin2cr).m .m •
(-3+4.cos22crm)]} .

s = bA.(cr-l:1cr)
ai = atan2(cosU2·sinÀ., cosUI·sinU2 - sinUI·cosU2·cosl..)
a2 = atan2(cosUI.sinl.., -sinUI.cosU2 + cosUI·sinU2·cosl..)

Onde:

• s é a distância (nas mesmas unidades de a e b)
• ai é o rumo inicial (ou azimute frontal)

• a2 é o rumo final

O módulo QMlsometric possui classes que convertem as coordenadas cartesianas em
coordenadas isométricas e utilizam a biblioteca gráfica do SuperWaba para desenhar os
objetos na tela aplicando a projeção isométrica.

Em QMDb encontra-se a implementação das funções necessárias para a conexão e o
gerenciamento de um banco de dados relacional (utilizando SQL para as operações). A
ferramenta utilizada para a implementação do banco de dados foi a IBM DB2 Everyplace
(KARLSSON et al., 2001) cuja licença foi obtida gratuitamente por meio do programa de
parceria acadêmica da lBM.

QMShapes foi o nome dado ao conjunto de classes de manipulação de formas 2D
implementadas durante o projeto para suprir as lacunas existentes na plataforma SuperWaba
em relação a plataforma Java. Esse módulo tornou possível conversões (da linguagem Java
para SuperWaba) que deram origem às várias classes presentes nos demais módulos.

Por fim, QMGPS é o módulo de acionamento e gerenciamento de dispositivos GPS
padrão NMEA. Este módulo converte as cadeias de caracteres obtidas do dispositivo GPS em
informações relevantes para o usuário, como as coordenadas geográficas do ponto em que se
encontra e o número de satélites ao qual o seu dispositivo está conectado naquele instante.
O Qualisolo Mobile vem sendo testado no PDA Mio P350, que é equipado com um receptor
de GPS SiRF Star Ill de 20 canais padrão NMEA (LANGLEY, 1995) e utiliza o sistema
operacional Windows, Mobile 5.0.



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
o Qualisolo Mobile, principal resultado deste trabalho, está em fase final de

desenvolvimento e os testes de usabilidade deverão ser iniciados em pouco tempo.
A ferramenta desenvolvida oferece diversas funções para auxiliar no manejo de

irrigação de culturas perenes, tais como: mapeamento de talhões, mapeamento do sistema de
irrigação, cálculo de umidade do solo a partir da leitura de tensiôrnetros, cálculo de tempo de
irrigação necessário' para uma umidade desejada, conversão de unidades de área,
georreferenciamento instantâneo, determinação de rotas, cálculo de distância entre pontos
geográficos, armazenamento e consulta das características das regiões da propriedade rural.

A utilização da tecnologia DB2 para o armazenamento dos dados permite que estes
sejam gravados instantaneamente, consultados com rapidez e exigindo espaço mínimo para
armazenamento, algo essencial para a escalabilidade de softwares desenvolvidos para
equipamentos portáteis como o PDA.

A utilização de receptor GPS para georreferenciamento é opcional, o que permite
utilizar a maioria das funções do Qualisolo Mobile mesmo em situações ou em aparelhos nos
quais não seja possível fazer uso do GPS, inserindo coordenadas .geográficas manualmente. O
software também é compatível com sistemas que utilizem receptores GPS não integrados.

Os dados que são obtidos de receptores GPS de uso civil possuem certo grau de
imprecisão, o que pode se refletir no mapeamento de talhões. Entretanto, existem pesquisas
(LIMA et aI., 2003) que buscam diminuir o erro de posicionamento dos dados desses
receptores. Em trabalhos posteriores seria interessante avaliar o funcionamento do Qualisolo
Mobile utilizando algum desses mecanismos de redução de erros em georreferenciamento.

Na continuidade deste projeto serão realizados testes exaustivos do software
desenvolvido, para determinar as modificações necessárias na interface gráfica, bem como a
possível necessidade de incorporar novas funções à ferramenta. '.

A seguir são apresentadas algumas figuras que mostram a interface gráfica provisória
do programa (Fig. Ia e Fig. lb) e o sistema de projeção isométrica em funcionamento (Fig.
lc).

w ~ ~
Figura 1 - Interface gráfica do Qualisolo Mobile: (a) tela inicial de opções de tarefas; (b)

opções de leitura de arquivo, manual ou automática (GPS); (c) visualizador isométrico .
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4. CONCLUSÕES
Neste desenvolvimento, houve a necessidade de criar classes de manipulação gráfica e

de padrões de design para suprir lacunas existentes no pacote padrão da linguagem
SuperWaba. Esta linguagem foi utilizada por sua portabilidade e por não existir uma máquina
virtual gratuita oficial da plataforma Java para arquiteturas Pocket PC, entretanto, suas
lacunas em relação à linguagem Java retardaram o desenvolvimento deste software. A
conversão de bibliotecas já existentes em linguagem Java foi um dos caminhos adotados para
otimizar o processo de desenvolvimento.

Uma forma de reduzir o esforço de desenvolvimento ~de software livre é buscar
parcerias acadêmicas com empresas como IBM, Oracle e Microsoft, que possuem projetos
específicos para inciativas que não visam comercializar o software que será desenvolvido.

Neste trabalho foi utilizado o pacote DB2 Everyplace para a implementação do banco
de dados do programa, e este pacote foi obtido de forma gratuita por meio de uma parceria
com a IBM.
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