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RESUMO

A agricultura de precisdo vem trazendo diversos fatores que beneficiam os agricultores,
permitindo o gerenciamento mais detalhado de propriedades rurais, utilizando conjuntos de
ferramentas de geolocalizagdo e conceitos de agricultura. Consequentemente, a propriedade
tera melhores lucros e um aumento de sua produtividade, evitando desperdicios e
economizando tempo. O custo para adquirir a Agricultura de Precisdo é muito alto,
geralmente apenas grandes agricultores utilizam esses sistemas, € por esse motivo, que se
torna necessario o desenvolvimento de um aplicativo moével para pequenos produtores rurais,
afim de que qualquer pessoa possa fazer o gerenciamento da propriedade sem precisar de
softwares e maquinas de alta tecnologia. Sera necessario apenas um dispositivo mével (tablet
ou smartphone), para fazer andlise geografica e o gerenciamento. A aplicacdo permite
cadastrar todos os dados referente a insumo, propriedade rural, e diversos tipos de pragas,
para realizar a pulverizacdo, o usuario define o tamanho do raio para que possa ser feito um
calculo e registrar no mapa a area atingida, permitindo ver e tempo real o trajeto que esta
percorrendo dentro da propriedade rural.

Palavras-Chave: Agricultura de Precisdo, geolocalizagdo, pequenos produtores rurais,
aplicativos Mdveis.



ABSTRACT

The precision agriculture is bringing several factors the benefit the farmers allow the explicit
management in farms using a set of tools of geolocation and agriculture concepts.
Consequently, the farm will have best profits and an increase of its productivity, avoiding
wasting and saving time. The cost to get the precision agriculture is too much higher, usually,
only great farmers use this system and is that is why, it becomes necessary, the thinking up of
mobile applicative to small farmers, thus, any person can do the management of his land
without the need of high technology softwares. It will necessary only a mobile gadget (tablet
or smartphone) to make the geographic analysis and management. That application allows to
register all the data that refer to the agricultural supplies, farm land and several kinds of
plagues, make the pulverization, the user choose the size of measure in order to can be made a
calculation and register inside the map of the area measured allows to see in real time the way
that is followed inside the farm.

Keywords: Precision Agriculture, geolocation, small farmers and mobile applicative.
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INTRODUCAO

O mercado de compradores estd cada vez mais critico e exigente em relagédo a
seguranca alimentar, rastreabilidade, respeito ao meio ambiente, sistemas de producgéo
sustentaveis e energia renovavel, além de barreiras sanitarias e fitossanitarias (JUNTOLLI,
2013).

A cada dia, os produtores percebem que a tomada das decisdes por sistemas
inteligentes, seja para gestores ou operadores, estd tornando-se uma necessidade (JUNTOLLI,
2013).

Segundo Juntolli (2013), o mercado afirma que para inovacdo e incorporacdo da
tecnologia, é como uma ferramenta para competitividade e sustentabilidade em relacdo a
crescente producdo de alimentos.

A agricultura de precisdo auxilia na melhoria de gestdo da propriedade rural
utilizando os sensores dpticos de adubacdo e semeadura e suas variaveis em tempo real, piloto
automatico, trafego controlado, plantio na mesma linha, aproveitando a adubacéo residual e
permitindo a semeadura noturna. Todas essas ferramentas tornam as préticas agropecuérias
cada vez mais precisas deixando, as decisdes corretas para que se tenha um melhor
gerenciamento em campo (JUNTOLLI, 2013).

A agricultura de precisdo leva em consideracdo a variabilidade espacial do campo,
pois tem um retorno econdmico maior causando menor impacto ao meio ambiente, por esse
motivo, quanto mais intensa a variabilidade espacial do campo, maior serd o retorno
econémico (JUNTOLLI, 2013).

Antigamente as tecnologias de agricultura de precisdo eram muito simples, hoje em
dia a tecnologia vem se expandindo e trazendo mais recursos.

As maquinas levam ao campo essa tecnologia para tornar todo o procedimento muito
mais pratico e rapido. A agricultura de precisdo pode ser utilizada através de aplicativos para
dispositivos moveis que possuem GPS, com isso pode-se notar que agricultura de preciséo

vem crescendo e utilizando diversos meios da tecnologia para beneficiar o produtor rural.
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Motivacao e Justificativa

O custo para adquirir sistemas de Agricultura de Precisdo é muito caro e apenas 0s
grandes produtores possuem esses sistemas, por esse motivo, um pequeno produtor rural ndo
tém condicGes para ter um sistema como esse, por isso, ele ndo pode ser excluso do circulo de
usuarios desta. Tal tecnologia tem que se tornar de facil acesso a esses pequenos produtores
rurais, pois sdo considerados uma parcela vital da economia e responsaveis pela producéo de
alimentos.

O sistema a ser desenvolvido, traz a tecnologia para auxiliar e gerenciar melhor as

pequenas propriedades, de forma simples, eficaz e réapida.

Objetivos Gerais

Proporcionar ao pequeno produtor rural a gerenciar e informatizar a gestdo das suas
atividades na propriedade rural e auxiliar melhor sua propriedade, tornando a tecnologia da
agricultura de precisdo mais acessivel para estes e consequentemente trazer melhorias em sua

propriedade rural.

Organizacao do Trabalho

A monografia esta organizada em 5 capitulos, a saber:

O capitulo 1 ¢ feita uma contextualizacdo sobre aplicativos mdveis, mostrando como
a tecnologia evoluiu e trouxe diversos sistemas. Definira os conceitos dos tipos de aplicacdes,
por exemplo: Nativo, Web Apps, Hibrida e a utilidade da Geolocalizacdo nos aplicativos
moveis.

No capitulo 2 serd feita a definicdo de Agricultura de Precisdo e seus conceitos,
exibindo quais os componentes utilizados na agricultura de precisao e suas etapas.

O capitulo 3 definira a metodologia para o desenvolvimento da aplicacao.

O capitulo 4 exibira os resultados obtidos.

O capitulo 5 apresentara a conclusao do trabalho.
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1 APLICATIVOS MOVEIS

Com o avanco da tecnologia de redes, servicos e de novos aplicativos, tais
tecnologias possibilitaram trazer, para um celular, tarefas como conectar-se a internet,
controlar contas bancérias ou, até mesmo, divertir-se, relacionar-se, procurar um lugar para
jantar, ouvir masica, jogar e gravar videos e fotos. Tudo ficou muito mais acessivel
(ROMAN; GONZALEZ-MESONES; MARINAS, 2007, apud NONENMACHER, 2012).

Aplicativos sdo pequenos softwares instalados no préprio sistema operacional de
dispositivos méveis como Smartphones e tablets, que permitem ao usuario acessar conteddos
on-line e off-line (NONENMACHER, 2012).

Estes podem ser baixados diretamente das operadoras de telefonia via rede celular,
ou nas lojas de aplicativos (Play Store ou App Store), oferecidos como aplicativos gratuitos ou
pagos, nas mais diversas categorias (NONENMACHER, 2012).

As aplicacbes moveis servem para facilitar 0 acesso e executar as mesmas funcdes
gue um computador faria de modo mais simples e rapido, portanto, a usabilidade € um dos
aspectos mais importantes no desenvolvimento de aplicagbes moveis (LOUREIRO, 2003,
apud NONENMACHER, 2012).

1.1 Tipos de Aplicacéo

Neste tdpico serdo apresentadas algumas plataformas de desenvolvimento para

aplicacdes mdveis, podendo ser divididas em até trés categorias: Nativos, WebApp e Hibrido.
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1.1.1 Nativo

Aplicacdo nativa (Native Apps) € um software desenvolvido especificamente para
uma plataforma e seus arquivos sdo instalados diretamente em seu sistema operacional, como
a apresentacdo, processamento e armazenamento de dados (TOLEDO e DEUS, 2012).

Aplicativos nativos podem utilizar recursos nativos presentes nos dispositivos
moveis (MARTINS, ANTONIO, OLIVEIRA, 2013) como; camera, microfone, Bluetooth,
agenda e mapas etc. Podem ser utilizados para tornar seu uso otimizado, facil e interativo em
conjunto com os aplicativos citados (TOLEDO e DEUS, 2012).

E possivel ser feita a manipulacdo de seus dados off-line, pois sdo salvos em um
banco de dados no préprio aparelho, ou seja, o software é capaz de funcionar mesmo que nao
esteja conectado a internet (TOLEDO e DEUS, 2012).

Para o desenvolvimento de aplicagbes Nativas € requerida uma linguagem de
programacao especifica como Objective-C para plataforma 10S (Apple), Java na plataforma
Android (Google) ou C# na plataforma Windows Phone (Microsoft) (TOLEDO e DEUS,
2012).

As lojas de aplicativos online do 10S e Android possuem milhares de aplicativos que
atendem a objetivos variados, desde jogos até aplicativos de escritorio, o grafico 1 exibe
durante seis meses, uma estimativa crescente de aplicativos nas lojas virtuais da Apple e do
Google; o Windows Phone ainda esta no comeco de seu desenvolvimento, por isso, 0 mercado
esta mais voltado aos sistemas da Apple e do Google (TOLEDO e DEUS, 2012).

Grafico 1. Quantidade de Aplicativos em Android e iOS

7lookout '

Apps Available in Android Market and Apple App Store

Apple App Store
Androld Market

w
a
%
<
-
o
-~
@
o
E
3
-

Fonte: TOLEDO e DEUS, 2012.
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1.1.2 Web Apps

E uma aplicacdo web formatada para dispositivos mdveis e acessado por um
dispositivo mdvel, digitando um URL em algum navegador (MARTINS, ANTONIO,
OLIVEIRA, 2013).

Esse aplicativo podera ser desenvolvido com linguagens suportadas por navegadores,
como por exemplo, HTML, CSS, JavaScript e Flash e durante esse desenvolvimento, deve-se
levar em consideragdo sua alta popularidade, que possibilita a proliferacdo maior de usuarios
em relagdo aos aplicativos nativos, devido os navegadores de internet estarem presentes em
smartphones e tablets modernos (TOLEDO e DEUS, 2012).

A atualizacdo de aplicativos web é feita de maneira automatica, portanto ndo é
necessario instalagdo de nenhum aplicativo adicional no dispositivo mével (TOLEDO e
DEUS, 2012).

Os navegadores possuem varias versdes distintas, seja de fabricantes ou até mesmo
do mesmo navegador, as aplicacbes web podem apresentar aspectos indesejaveis, devido ao
dificil controle de diferengas dos navegadores (TOLEDO e DEUS, 2012).

A linguagem chamada HTML 5 esta sendo utilizada devido a sua capacidade de

armazenar em cache uma ou toda parte de uma aplicacdo web (TOLEDO e DEUS, 2012).

1.1.3 Hibrida

E composta por conteldo nativo e web, geralmente desenvolvida, quase
completamente, utilizando linguagens de programacdo usadas na aplicacdo web e, em uma
pequena parte, na linguagem nativa da plataforma (ANDRADE et. al., 2013).

A aplicacdo Hibrida permite tanto, armazenamento local em arquivos, como
armazenamento em banco de dados SQLite. Normalmente, o acesso ao banco de dados
SQLite é escrito na linguagem nativa porém, alguns frameworks de desenvolvimento
oferecem API especifica para que este acesso seja escrito em JavaScript (ADOBE SYSTEMS
2012, apud ANDRADE et. al., 2013).

Essas aplicacOes sdo encontradas em lojas virtuais (Play Store e App Store) e séo
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instaladas no proprio dispositivo movel, podendo ser acessadas, por um icone de aplica¢do na
tela e utilizar recursos do dispositivo (Acelerdbmetro, GPS, Bussola, Camera, entre outros)
como nos mostra a Figura 1 (ANDRADE et. al., 2013).

Figura 1. Visao geral da arquitetura para Aplicagdo Hibrida

= SERPRO DMz
banco de dados HTML/IJSON/XML/Stream
SQLite (interno) (dados elou interface)
Aplicativo Multiplataforma
Java+
HTML/CSSIJS
HTML/JSON/XML/Stream
e (dados e/ou Intertace)
link de ¢
Aplicativo i0S  internet E:i servidor
Objective-C + Web/WS/Socket
HTML/ICSSIJS kanco de dados HTML/JSON/XML/Stream
S$QLite (interno) (dados elou interface) .
T
Aplicativo Android
Java + DBMS
HTML/CSSIJS

Fonte: ANDRADE et. al., 2013.

1.2 Geolocalizacao

E a capacidade do dispositivo em poder usar dados de localizacdo externa como,
Sistema de Posicionamento Global (GPS), Triangulacdo de torre de celular ou wi-fi para
identificar a localizagéo e fornecer esses dados para o aplicativo ou servigo que foi solicitado
(SATRON, 2011).

As informacdes de localizacdo séo expressas usando dados como latitude e
longitude, posicéo, velocidade e direcéo entre outros (SATRON, 2011).

Sites de Compartilhamento de fotos incluiram, com passar do tempo, a capacidade de
mostrar o local de onde a foto havia sido tirada. O usuario acessa as coordenadas da foto e o
aplicativo de mapa exibe o local de onde ela foi tirada, logo depois, os sites de

compartilhamento de videos possibilitaram esse mesmo recurso (EDUCAUSE, 2008).
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A ideia de Geolocalizacdo vem sendo cada vez mais aplicada nos dispositivos
moveis, afim de que o usuario saiba onde as pessoas estdo, a localizagdo de um restaurante,
uma loja ou qualquer outro estabelecimento e, o rastreamento de produtos e pessoas
utilizando esse meio de localizacdo (EDUCAUSE, 2008).

1.2.1 Sistema de Posicionamento Global (GPS)

Foi criado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América na década
de 1970 (HUERTA, 2005, apud CANALLE, 2011) para uso militar, porém, por volta de 2005
foi liberado para utilizagéo civil (CANALLE, 2011).

Consiste em um sistema de navegacdo composto por vinte e quatro satélites (Figura
2). Cada satélite pode enviar ou receber sinais de radio, portanto, é necessario que exista um
aparelho na terra que possa captar esses sinais como nos mostra a Figura 3 (COELHO e
SILVA, 2004).

Segundo CANALLE (2011), os satélites langam sinais de radio que sdo obtidos pelos
aparelhos receptores GPS, no qual utilizam sinais de pelo menos 4 satélites e calculam a
distancia entre a recepcdo e cada um dos satélites, pelo intervalo de tempo entre o local e 0s
sinais que foram enviados, essa distancia é chamada de Pseudodistancia; capaz de realizar a
triangulacao das posi¢es e identificar a coordenada geografica em que se encontra o aparelho
receptor (HUERTA, 2005, apud CANALLE, 2011).
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Figura 2. Satélites do GPS

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Fonte: Santos, 2012.
O Receptor de sinais (Figura 3) possui trés componentes: um receptor radio, um

relégio e o software capaz de efetuar os calculos que servem para determinar a sua localizacdo
ou posicgdo geogréfica (COELHO e SILVA, 2004).

Figura 3. Receptor de sinal

Fonte: COELHO e SILVA, 2004.
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1.2.2 Sistema de Posicionamento Global Assistido (A-GPS)

E uma versio aperfeicoada do GPS, por ser capaz de buscar satélites com maior
rapidez e confiabilidade, diminuindo o tempo em que um aparelho com GPS demoraria para
localizar a posicédo atual, essa velocidade é realizada através de uma conexdo de dados como
GPRS ou 3G (HOENTSCH, 2013).

A conexdo A-GPS ndo ¢ realizada diretamente com o satélite, esta é feita por uma
antena de telefonia celular que possui 0 armazenamento da localizacdo destes satélites e a
envia para 0 GPS com uma velocidade até 40 vezes maior (HOENTSCH, 2013).

O GPRS (General Packet Radio Service) € um servico que permite trocas de
informacgdes através da uma rede telefonica mdvel e, apenas dispositivos que possuem
conexdo GPRS podem utilizar A-GPS (HOENTSCH, 2013).

1.2.3 Aplicacdes Moveis com Geolocalizagdo (Referenciadas)

Segundo ISHIDA (2012), quando associamos a geolocalizacdo com redes sociais, 0
Foursquare vem em nossa mente, devido esta ser a principal rede de geolocalizacdo no Brasil
e no mundo, feita para ser utilizada via mobile. O termo “Check-ins” é muito usado no
Foursquare para informar o local onde o préprio usuario se encontra, quando utilizando é
possivel fazer recomendagdes desses lugares.

O Foursquare é uma aplicacdo mdvel que permite aos usuarios compartilharem
lugares que estdo visitando e realizar os Check-ins (Atividade que o usuario marca sua propria
localizag&o com ajuda do GPS) (ALVES et. al., 2012).

Os check-ins possuem uma gamificagdo que se manifesta no Foursquare e que é
determinada por fazer a maior quantidade de check-ins em local especifico, o usuario ganha
premiacOes, e com isso ha uma disputa em realizar maiores check-ins e observar quem ira

obter a lideranca. Existem outras formas de premiagdo, como recompensas em que 0 USUArio
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realiza check-ins em lugares diferentes dos normais, com isso, torna-se um incentivo a
utilizacdo do Foursquare (ALVES et. al., 2012).

Outro aplicativo que utiliza recursos de geolocalizacdo é o Taxibeat, o qual evita que
0 passageiro fique procurando taxis no meio da rua, basta ter um smartphone e o aplicativo
Taxibeat para chamar de maneira fécil e simples o taxi (TAXIBEAT, 2011).

O usuério (passageiro) faz um check-in no mapa do aplicativo de onde o taxi ird
busca-lo e procura todos os taxis disponiveis ao seu redor, possibilitando escolher qual deles
estd mais proximo e qual deles é mais agradavel, dependendo das avaliacGes feitas pelos
antigos clientes (TAXIBEAT, 2011).

Quando selecionado o taxista, o motorista pode aceitar ou recusar o pedido,
dependendo de sua disponibilidade, apds a confirmacdo € possivel acompanhar, em tempo
real, a chegada do taxi ao local. Apds a corrida é fundamental que usuario avalie o0 servi¢o do
motorista, pois, tal avaliacdo poderda auxiliar o proximo passageiro caso haja alguma
recomendac&o referente ao taxi (TAXIBEAT, 2011).

O aplicativo chamado Waze é destinado aos motoristas de forma que se conectem por
uma rede para trabalharem juntos e melhorar o percurso diario de todos, no que concerne a
desviar de congestionamentos, de acidentes, trechos perigosos, policia e outros casos e, leva a
economia de alguns minutos atraves de novas rotas (WAZE, 2014).

Com um trabalho coletivo dos motoristas é possivel chegar a compromissos sem
atraso todos os dias e o compartilhamento dessas informacdes estard ajudando os outros
motoristas proximos a sua localidade para que evitem se perder por caminhos que nao existem
mais (WAZE, 2014).

Ao tracar a rota, € possivel ter acesso aos postos de combustivel cujo preco mais
baixo que os outros, assim economizando tempo e dinheiro. O trabalho coletivo vem de

compartilhar as informacdes com outros motoristas do aplicativo (WAZE, 2014).

1.3 Consideracoes finais

A venda de Smartphones e Tablets vem sendo muito grande. Qualquer pessoa hoje
possui um desses dois dispositivos, consequentemente, o mercado de aplicativos tem

aumentado de forma muito répida, trazendo aplicacGes de diversos géneros e necessidades.
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Para um desenvolvedor é de extrema importancia primar sobre conceitos de
dispositivos moveis e suas plataformas de desenvolvimento, especificando como serd sua
aplicacdo e os detalhes.

A aplicacdo poderad ser desenvolvida na plataforma nativa, pois ndo precisara ter
conexdo com a internet e ira utilizar o GPS para trazer os pontos e informagfes de onde o

dispositivo est4, podendo visualiza sua rota e o circuito feito.
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2 AGRICULTURA DE PRECISAO

Segundo MOLIN (2003), quando a Agricultura de precisdo (AP) surgiu, a ténica era
de que a onda que se aproximava iria permitir a uniformizacéo da produtividade nas lavouras,
fazendo com que as manchas fossem abolidas e se nivelasse os talhdes através da alta
produtividade e a aplicacdo de insumos em taxas variadas, tal acdo seria praticvel para cada
metro quadrado da lavoura.

Um pequeno agricultor conhece todos os detalhes de sua lavoura. Em uma grande
propriedade, é pouco provavel que se tenha um controle no mesmo nivel e com todos 0s
detalhes (MOLIN, 2003).

Os fundamentos da Agricultura de Precisdo moderna foram criados no inicio do
século XX, mas sO tornaram-se vidveis para os produtores na década de 1980, com o
desenvolvimento de microcomputadores, sensores e softwares (LAMPARELLI, 2012, apud
KIRSCHNER, 2013).

2.1 Definicao e Conceitos

A Agricultura de Precisdo tem como objetivo aumentar a produtividade na
agricultura e a qualidade ambiental (Pierce & Nowak, 1999, apud COELHO, 2005) através do
controle da aplicacdo dos fatores de producdo que deverdo ser feitos, na medida das
necessidades das plantas (Coelho et. al., 2004, apud KIRSCHNER, 2013).

Esse conceito estd associado a utilizacdo de solucbes integradas de hardware e
software para monitorar e avaliar condi¢cdes de uma determinada parcela de terreno, fazendo a
aplicacdo de fatores de producdo conforme a necessidade (COELHO et. al., 2004, apud
KIRSCHNER, 2013).

A Agricultura de precisdo esta associada a utilizacdo de uma série de tecnologias,
tendo como peca chave o posicionamento geografico (JORGE e TORRE-NETO, 2005),

podendo monitorar ou avaliar as condigfes numa determinada parte do terreno, aplicando
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diversos fatores de producdo (Sementes, Fertilizantes, Fitofarmacos, reguladores de
crescimento e agua etc.) (COELHO e SILVA, 2004).

A ideia é de que o agricultor possa identificar manchas de alta e baixa produtividade
nos talhGes e depois possa administrar essas diferencas e, para que tudo isso seja possivel, é
necessario o uso de tecnologias modernas e de certo grau de automatizacdo, adaptado ao meio
agricola; é o caso do GPS, da informatica e de muitos sensores e controladores utilizados nas

maquinas agricolas. (MOLIN, 2003). Conforme a Figura 4 é possivel analisar o ciclo

necessario para utilizacdo de agricultura de precisao.

Figura 4. Ciclo de Agricultura de Precisdo
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Segundo MOLIN (2003), a proposta da Agricultura de Precisdo permite que em areas
extensas, possa ser feito 0 mesmo que 0s pequenos agricultores sempre fizeram em areas
menores, ou seja, 0 tratamento dos detalhes considerando as diferengas existentes em um

talhdo, sem desperdicar o conhecimento acumulado pelas ciéncias agréarias até hoje.
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2.2 Componentes Basicos Da Agricultura de Preciséo

A monitorizacdo e a aplicacdo diferenciada fazem parte das técnicas utilizadas na
agricultura de precisdo e exigem a utilizacdo de tecnologias recentes (COELHO e SILVA,
2004), podendo ser agrupadas em seis principais categorias: (i) Computadores e programas;
(i) GPS - Sistemas de Posicionamento Global; (iii) SIG’s — Sistemas de informacéao
Geogréfica; (iv) Sensoriamento Remoto; (v) Sensores; (vi) Controladores Eletrénicos de
Aplicacdo (FORTIN & PIERCE 1998, apud COELHO, 2005). Possibilitando aos
pesquisadores, consultores e agricultores obterem uma qualidade jamais atingida, tanto que,
coisas que eram impossiveis de fazer tornaram-se possiveis, gracas a essas tecnologias
(FORTIN & PIERCE, 1998, apud KIRSCHNER, 2013).

2.2.1 Computadores e Programas

Muitas tecnologias fazem parte de todo o conceito que envolve Agricultura de
Precisdo, mas nenhuma delas € mais importante do que Computadores e Programas.
Computadores de alta tecnologia possibilitam o uso de excelentes programas para manejo de
dados e elaboracao de graficos e mapas (COELHO, 2005)

Mapeamento de colheita, levantamento de dados de culturas e amostragem
sistematizada de solos fornecem dados sobre a variabilidade das culturas e solos em uma
determinada area, fazendo com que esses dados sejam processados e fornecam informacoes
no mapa para tomada de decisdes (COELHO, 2005).

Para trabalhos em campo, é fundamental ter sistemas de computacdo movel com
microprocessadores que possam trabalhar em altas velocidades e com memdria expansiva que

possa armazenar uma grande quantidade de dados e informag6es (COELHO, 2005).
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2.2.2 Importancia do GPS na Agricultura de Precisao

A importancia do GPS na Agricultura de Precisdo é determinar a variabilidade
espacial das caracteristicas do meio para que as parcelas ndo sejam consideradas unidades
uniformes, mas sejam “divididas” em subunidades homogéneas com caracteristicas diferentes
(SANTOS, 2012).

2.2.3 Sistemas de informacdes Geograficas — SIGs

Sistemas de informacdo que permitem o usuério captar, modelar, manipular,
recuperar, consultar, analisar e apresentar solugées com dados geograficamente referenciados
e previamente armazenados em bancos de dados. (PITZ et. al., 2001, apud KIRSCHNER,
2013) e com isso melhoram a maneira como usamos 0s mapas simplificando a realizacdo das
analises (COELHO, 2005).

A utilizacdo de SIGs em sistemas de Agricultura de Precisdo é essencial, pois grande
parte das tecnologias que servem de base para estes sistemas necessitam de informacdes
georeferenciadas (COELHO e SILVA, 2004).

Os SIGs sdo compostos por softwares e hardwares interligados (PITZ et. al., apud
KIRSCHNER, 2013).

As caracteristicas dos SIGs podem ser definidas de duas maneiras; como a
possibilidade de utilizacdo em areas diversas e a capacidade de anélise, permitindo a criacdo
de mapas temaéticos, integrando as informagdes das mais diversas naturezas, visualizando
multiplos cenarios, resolvendo problemas complexos, apresentando ideias e propondo
solucBes (KIRSCHNER, 2013).
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2.2.4 Sensoriamento Remoto

Podendo ser chamado também de Deteccdo Remota (DR) € um processo de recolha
de informacdes de area e objetos sobre ou proximo da superficie terrestre, captada por um
sensor de radiacdo eletromagnética posto acima da superficie terrestre (COELHO et. al.,
2004, apud KIRSCHNER, 2013).

O foco principal do sensoriamento remoto na agricultura de precisdo € a interacao de
solos e plantas com energia eletromagnética, essa tecnologia em campo, tem sido usada para
diversas aplicagdes, desde avaliacdo do estado nutricional e hidrico em plantas até deteccéao
de plantas daninhas e insetos, podendo acessar de maneira rapida e eficiente a variabilidade

espacial e temporal dentro de uma propriedade (COELHO, 2005).

2.2.5 Sensores

O sensor é um dispositivo capaz de detectar qualquer estimulo fisico (calor, luz, som,
pressdo, campo magnético, movimento etc.) e transmitir um impulso (mensurdvel ou
operante) como resultado desse estimulo. Sistemas fotograficos ou eletrénicos capazes de
registrar a energia que vem dos objetos e converté-la em um sinal passivel de ser registrado,
podendo ser utilizado para extragdo de informagdo (SANTOS, 2012).

Os sensores oticos e elétricos sao os mais utilizados em Agricultura de Precisdo. O
funcionamento dos primeiros na recepcao (energia absorvida) por um elemento fotossensivel
de um feixe de luz emitido pelo sol ou outra fonte de energia e a variagdo do campo
eletromagnético resultante da passagem de uma corrente elétrica, devido & rapida resposta,
custo baixo e grande durabilidade, tornaram-se muito utilizados para mapeamento (SANTOS,
2012).

Outros tipos de sensores sdo utilizados ainda com certa frequéncia, mecanicos,
eletroquimicos, sonoros, pneumaticos, etc. (SANTOS 2012).

O uso de computadores para realizar o armazenamento e processamento dos dados
obtidos através dos sensores, em combina¢do com o GPS (medir posicGes) e SIGs (anélise e
mapeamento de dados), qualquer informacdo emitida pelos sensores pode ser detalhadamente
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mapeada (COELHO, 2005 apud KIRSCHNER, 2013).

2.2.6 Controladores Eletronicos de Aplicacio

Componente de um sistema automatizado (computador de bordo) que tem como
objetivo maximizar a eficiéncia na utilizacdo dos insumos agricolas, aplicando-se
diferencialmente ao longo da lavoura, de acordo com as necessidades reais de cada zona
uniforme de manejo (COELHO, 2005).

O gerenciamento localizado pode ser auxiliado por programas SIG, pois fornecem,
como produto final, um mapa de aplicacdo localizada de insumos, para que equipamentos
possam ler e regular automaticamente para aplicacfes apenas na quantidade requerida naquele
local (COELHO, 2005).

2.3 Etapas da Agricultura de Precisao

A Agricultura de Precisdo € composta basicamente por quatro etapas: Recolhimento e
processamento da informacdo; Andlise dos dados coletados; Tomada de decisdo em funcgédo da
analise de dados; Execucéo das operacOes de acordo com as variagfes dos dados no tempo e
no espaco como se pode observar na Figura 5 (SANTOS, 2011, apud KIRSCHNER, 2013).
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Figura 5. As diferentes fases da agricultura de precisdo
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A primeira etapa é definida por recolher as informacfes e conhecer todas as
variabilidades do meio, obtidas, diretamente, do campo ou, indiretamente, atraves de estacdes
meteoroldgicas, satélites, analise de solos em laboratérios e etc. (SANTOS, 2011, apud
KIRSCHNER, 2013).

A segunda etapa é definida pela analise das informac6es colhidas na primeira etapa.
Essas informacdes devem estar georeferénciadas por um Sistema de Posicionamento Global
Diferencial — DGPS e suas anélises efetuadas por um Sistema de Informagfes Geograficas —
SIG (SANTOS, 2011, apud KIRSCHNER, 2013).

A terceira etapa € responsavel pela tomada de decisdes, gerando impacto na operacao
cultural a realizar (deciséo operacional), fatores de producéo a aplicar (Decisdo econdémica) e
impacto no meio ambiente (SANTOS, 2011, apud KIRSCHNER, 2013).
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A quarta etapa representa a execucdo das operacOes de acordo com a variacdo dos
dados no espaco e tempo. Consiste na implementacdo, no terreno, através da tomada de
decisbes, para que equipamentos possam aplicar diferentes quantidades de fatores de
producdo ou executem operacfes culturais de acordo com as caracteristicas do meio
(SANTOS, 2011, apud KIRSCHNER, 2013).

2.4 Sistemas para Agricultura de Precisdo Profissional

Neste tdépico serdo citados alguns exemplos de sistemas de AP utilizados por

produtores rurais profissionais.

2.4.1 SGISfarm

Sistema desenvolvido pela empresa Topcon com funcionalidade de importar e
gerenciar todos os tipos de dados para que a producdo rural tenha uma precisao bem sucedida,
como teste de solo, colheita e aplicacdo em dados do sensor de safra (TOPCON, 2014).

Ele possui um design de arquitetura aberta que cumpre os padrdes de formato de
dados internacionais, tornando facil exportar e importar dados de outros controladores e
programas de software de empresas agricolas (TOPCON, 2014).

Esse sistema apresenta um processo simples de usar e criar mapas de insumos de safra
de taxa variavel sem prejudicar a qualidade ou a confiabilidade. Sdo fornecidos alguns
modelos junto com o software, porém o agrénomo também pode adicionar 0 mapa a qualquer
momento e com isso personalizar o software tornando-o fécil para atender as necessidades
especificas da plantacdo e da economia local (TOPCON, 2014).

O SGISfarm permite criar qualquer relatério que se precise para aperfeigoar suas
decisbes de gerenciamento, bem como, todos os mapas de nutrientes, de teste de sonda de
solo, dados de colheita como massa e volume da safra e teor de umidade. Possui também um

suporte com uma ampla lista de controladores e monitores de safra de terceiros (TOPCON,
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2014).

2.4.2 PLM (Precision Land Management)

A empresa New Holland oferece um sistema para Gerenciamento Preciso do Campo
chamado de PLM (Precision Land Management), que apresenta solucdes de Agricultura de
Preciséo, podendo aumentar a produtividade e reduzir os custos (HOLLAND, 2009) .

Os beneficios destas solugdes contam com reducdo de falhas na aplicacdo de
insumos, a necessidade de aplicacdo do produto baseada em cada metro do campo,
diminuicdo do combustivel, menor quantidade de manobras, aumento da velocidade de
trabalho e, ainda, possibilitando a concentracdo do operador em outras atividades
(HOLLAND, 2009).

O PLM possui alguns aparelhos que comp&em todo esse sistema, como por exemplo,
0 GPS Guia Barra de Luz para orientacdo do percurso de trabalho; um Sistema de Direcdo
Auxiliar conectado ao volante de tratores e colheitadeiras New Holland para maior precisao;
Monitores Intelliview que controlam e monitoram vérias funcbes da maquina; um Piloto
Automatico com sistema de alta precisdo e o Software New Holland PFS para unir as
informac@es de todos esses produtos e mostrar seus resultados (HOLLAND, 2009).

O Software New Holland PFS possibilita uma grande precisao e analise em campo,
gerando mapas de solo de amostragem, produtividade, mapas conforme o aplicado e de
prescricdo. E possivel criar e imprimir relatorio com imagens de satélite de importac&o.
Gerenciar os dados da agricultura de preciséo, exibir e editar os dados coletados com o
equipamento PLM (VERHOEVEN, 2010).

2.4.3 AMS - Solugdes em gerenciamento Agricola - John Deere

E um conjunto de ferramentas (Produtos AMS) que possibilitam o gerenciamento

detalhado de uma producéo agricola e dos fatores envolvidos, ou seja, forma-se um conjunto
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de solugdes integradas para permitir uma gestéo eficiente do sistema, utilizando conceitos de
Agricultura de Precisdo (DEERE, 2014).

A utilizacdo das ferramentas AMS traz, em particular, uma série de qualidades
possibilitando a reducdo de custos, aumentando o rendimento operacional e melhorando o
gerenciamento da produc¢édo (DEERE, 2014).

Os sinais de satélites do GPS sdo enviados 24 horas por dia e em qualquer lugar da
terra, portanto, 0 AMS funciona em qualquer lugar do Brasil e do mundo. Existe um erro que
o sinal GPS possui, e deve ser corrigido, pois o erro do posicionamento estara entre 5 e 10
metros (DEERE, 2014) .

O sistema AMS possui dois tipos de correcdo via satélite (DGPS), o Sinal SF1
(Indicado para Piloto Auxiliar, o0 Mapa de Produtividade ou o Piloto Automatico Universal) e
0 Sinal SF2 (Indicado para Piloto Automatico ou Piloto Automatico Universal), com um
sistema de correcdo proprio, confidvel e monitorado 24 horas (DEERE, 2014).

No plantio existe outro tipo de correcdo que € o GPS de alta precisdo RTK, essa
aplicacdo ndo pode ter erros, sendo indicada para Piloto Automatico ou Piloto Automatico
Universal (DEERE, 2014).

2.5 Consideracdes finais

A Agricultura de Precisdo melhorou muito a produtividade dos agricultores, além de
ajudar e facilitar todos os processos realizados em campo, trazendo informac6es detalhadas e
mapas precisos, assim possibilitando, um controle maior na propriedade rural.

Desde entdo, a Agricultura de Precisdo esta crescendo bastante e espera-se que possa
crescer ainda muito mais.

Muitos produtores ainda acham talvez em sua propriedade rural ndo precise aplicar a
agricultura de preciséo, por ser de alto custo e achar que ndo precise de um sistema de gestao,
mas ndo percebem o retorno que irdo receber ao adquiri-la € o controle que irdo possuir na

propriedade rural.
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3 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA MOVEL PARA O
RASTREAMENTO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS DE
PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS

Ha uma grande limitacdo para adotar técnicas associadas a Agricultura de Preciséo,
devido ao elevado custo da implementacdo e da compra dos equipamentos necessarios, que
para um pequeno produtor gerard uma grande dificuldade para fazer uso dessas tecnologias,
definida pela agricultura familiar (KNOB, 2006).

Por esse motivo, ndo podemos restringir os meios tecnologicos apenas para as
grandes propriedades rurais, pois assim serd excluida socialmente uma parcela vital da
economia responsavel pela producéao de alimentos (FETAG, 2002, apud KNOB, 2006).

Na agricultura, o empresario rural faz uso de novas tecnologias e formas de
gerenciamento sempre que ha algo inovador, buscando melhorias para sua propriedade. O
agricultor familiar, que produz até sem fazer uso da tecnologia (maquinas e equipamentos),
esta enfrentando um grande problema; a insercdo na modernizacdo (MOURA et. al., apud
KNOB, 2006).

Segundo KNOB (2006) é de extrema importancia pensar no desenvolvimento da
agricultura familiar, trazendo-lhe tecnologias acessiveis para que esta acompanhe a
modernizacdo, ndo apenas do ponto de vista econémico-produtivo, mas também, na
necessidade que as familias e o sistema de producdo apresentam, fornecendo a populacéo

rural uma qualidade de vida.

3.1 Funcionalidade

Para que o processo de pulverizacdo possa ser realizado, € necessario realizar os

cadastros abaixo.
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3.1.1 Login

Permite ao usuario conectar-se ao sistema, digitando seu nome de usuario e a senha
de acesso, caso 0 usuério ndo possua nenhum cadastro, basta clicar na op¢do Novo Cadastro e
definir o nome de usuério, definir uma senha e digitar novamente a senha, caso digite errado,
sera informado na tela que as senhas nao correspondem, entdo serd necessario digitar
novamente até que as senhas sejam iguais.

A funcionalidade de login permite conectar possuindo uma permissédo ao sistema,

nédo deixando qualquer pessoa conectar.

3.1.2 Cadastro de Insumo

Ao entrar em Cadastro de Insumo, serd exibida uma lista de insumos no aplicativo,
caso ndo tenha nenhum insumo cadastrado, o usuario deverd incluir um novo cadastro e
preencher o nome e quantidade para salvar as informacgdes no banco de dados. Caso precise
fazer alteracdo de algum item da lista, bastara no insumo desejado e fazer as alteracdes do
nome ou da quantidade, ap6s esse procedimento, este podera ainda salvar as informacGes que
foram alteradas. Para excluir um item, bastara entrar em um insumo da lista e fazer a exclusdo

do insumo desejado, e o item escolhido serd automaticamente sera excluido.

3.1.3 Cadastro de Propriedade Rural

Ao entrar em Cadastro de Propriedade Rural, sera exibida uma lista de propriedades
rurais no aplicativo, caso ndo tenha nenhuma cadastrada, o usuario devera clicar na opcéo
incluir e preencher 0 nome, tamanho (Hectares) e cultura, ap6s digitar os campos, 0 mesmo
deveré clicar no botdo onde esta desenhado um disquete para salvar no banco de dados. Caso

precise fazer alteracdo de algum item da lista, bastara clicar na propriedade rural e fazer as
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alteracbes do nome, tamanho ou cultura, apds esse procedimento, este devera clicar no botdo
que possui desenhado um disquete para salvar as alteragdes. Para excluir um item, basta entrar
no item propriedade rural e fazer a exclusdo da propriedade rural desejada, e o item escolhido

serd automaticamente excluido.

3.1.4 Cadastro de Praga

Ao entrar em Cadastro de Praga, sera exibida uma lista de pragas no aplicativo, caso
ndo tenha nenhuma praga cadastrada, o usudrio clicara na opcéo incluir e preenchera o nome e
tipo da praga, ap0s, devera digitar nos campos descriminados, apds clicar no botdo em que
estd desenhado um disquete para salvar no banco de dados. Caso precise fazer alteracdo de
algum item da lista, basta clicar na praga desejada e fazer as alteragdes do nome ou do tipo de
praga, apds esse procedimento, o usuario deve clicar no botdo onde ha um desenho de um
disquete para salvar as alteracGes. Para excluir um item, basta entrar na praga e fazer a

exclusdo da praga desejada, e o item escolhido serd automaticamente excluido.

3.1.5 Cadastro de Pulverizacéo

Ao entrar em Cadastro de Pulverizacdo, é exibida uma lista com as pulverizagdes
cadastradas e um com um item para inserir um novo cadastro. Ao clicar em algum item dessa
lista, uma tela sera exibida com as informagdes da pulverizacdo, o primeiro botdo ird excluir a
pulverizagdo, o botdo do meio voltara ao Menu e o terceiro botdo ira abrir mapa do trajeto
percorrido.

Na lista de Pulverizagdes, ao clicar para inserir novo, uma nova tela sera exibida para
realizar um novo cadastro, onde sera necessario selecionar a propriedade e 0s insumos
cadastrados, pois deve realizado para fazer a pulverizagdo, em seguida sera necessario, definir
o raio a ser utilizado em volta do pulverizador.

O horario e a data atual que iniciara a pulverizagdo serdo preenchidos

automaticamente quando iniciar e finalizar a pulverizagéo.
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Ao clicar no botdo Iniciar, se dard inicio a uma nova tela, onde seré exibido um mapa
da localizagdo inicial com alguns botdes. O botdo do meio escrito Iniciar dard inicio ao
trajeto, onde ira tracar o percurso do pulverizador, exibindo os pontos e gerando uma rota por
onde passatr.

O botdo Iniciar, quando clicado, ficard automaticamente com o nome Pausar,
permitindo o usuario pausar a rota, caso ocorra algum imprevisto, e podendo retomar as
atividade logo depois.

O primeiro botdo escrito Registrar Pragas permite o usuario registrar o ponto atual
onde se encontra a praga.

O botdo escrito Posicdo direita indica qual a posicdo do ponto que esta sendo
pulverizado. Quando clicado ira aparecer Posi¢do esquerda, e o ponto da pulverizacdo
comecara ser ao lado esquerdo,

O quarto e ultimo botdo onde esté escrito Finalizar, encerra 0 a pulverizacéo e exibe
um relatério com informagGes de percurso, o primeiro botdo ird excluir a pulverizagdo, o

botdo do meio voltard ao menu e o terceiro botédo ird abrir mapa do trajeto percorrido.

3.2 Arquitetura

A Arquitetura MVC permitird manter separados os tipos de responsabilidades das
camadas, deixando um baixo acoplamento e alta coesdo, tornando-o assim, um sistema
escalavel. Formas de desenvolvimentos foram criadas a fim de facilitar e garantir a
manutencdo de softwares (SANTOS et. al., 2010).

Cada camada do sistema vai possuir seu proprio escopo e sua definicdo e que
apresente comunicagdo entre as camadas, separando os diferentes aspectos da aplicagdo
(entrada ldgica, logica de negocios e ldgicas de interface do usuario), proporcionando rigidez
entre os elementos. A ldgica de interface do usuéario pertence ao modo de exibicdo (View), a
I6gica de entrada pertence ao controlador (Controller) e a l6gica comercial pertence ao
modelo (Model) (SANTOS et al., 2010, apud ASP. NET, 200-).

O padrdo MVC possibilitard o desenvolvimento paralelo. Um desenvolvedor podera
programar a parte de exibicdo, um segundo desenvolvedor poderad programar a parte l6gica do
controlador e o terceiro desenvolvedor poderd programar a parte logica de negdcios no
modelo (SANTOS et. al., 2010).
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Figura 6. Arquitetura MVC

Fonte: GAMA, 2011.

De acordo com a Figura 6, segue abaixo a descri¢do de cada camada:

Model: A camada Model possui 0 contato com todas as informagfes armazenadas e
as que irdo ser exibidas, poderdo estar armazenadas em arquivo XML, banco de dados, ou em
qualquer outro lugar que esteja. E a tnica camada que deve acontecer as opera¢des de CRUD
(Create, Retrieve, Update e Delete) que sdo as operacdes basicas usadas em banco de dados.

View: A camada View é responsavel pela apresentacdo; as informacdes que serdo
mostradas ao usuario em conjunto com um design.

Controller: Controlara o fluxo do programa, decidindo “o que”, “quando”, “se”,
“onde” e tudo mais o que deve ser feito para que a ldgica funcione no que concerne ao que
deve ser consultado no banco de dados até a tela que deve ser exibida (SANTOS et. al.,
2010).

3.2.1 Diagrama de classe do modelo

A Figura 7 exibe o diagrama de classe do aplicativo:
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Figura 7. Diagrama de Classe

Login
- Usuario : String
- Senha : String Propriedade Rural
+ Cadastrar_Usuario() : void -id : Integer Insumos Agricolas
- nomePropriedadeRural : String -id : Integer
- Tamanho (HA) : Integer - Momelnsumo : String
- Plantagdo : String - Quantidade : String
Usuario
-id: Integer
- Mome : String
- Usuario : String
- Senha : String PragaMap
Pulverizagdo -
+login( : void - - id : Integer
-id zInteger - latitude : Double
- raio : Double - longitude : Double
- nomelnsumo : Insumos Agricolas __Fﬂ_r—-—""'_ﬂ -id_praga: Praga
- dataCriacao : Date - -
_ dataEncerramento - Date + RegistraPragaMapa) : Void
- percurso : ArrayList
+ Cadastrar_Praga() : void
Percurso + Iniciar / Pausar() : void
+ Finalizar() : void

-id : Integer
- dataCriacao : Date Praga

- pontolnicio : Ponto
- pontoFinal : Ponto

-id : Integer
- Mome_Praga : String

- pulverizacao : Pulverizagdo Ponto - Tipo_Praga : String
- id : Integer
- latitude : Double

- longitude : Double
- percurso : Percurso
- posicac : Integer

+ Gerar_Mapa() : void

Fonte: Autor Préprio

A figura 8 exibe o diagrama do banco de dados, mostrando as tabelas com seus

respectivos campos.



Figura 8. Banco de Dados

usuario
2 id
* nome
*usuario

* senha
Insumo

=2 id
| nome
* guantidade

praga
=3 i

| nome
* tipo

pulverizacao

=2 id
* |raio
* |dataCriacao
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pragamap

=3 i
“{0|id_praga

latitude
lengitude

percurso

=2 id
* |dataCriacao
* |dataEncerramento

*  dataEncerramento ) pulverizacao 3
‘) id_propriedaderural ) pontos LA

ropriedaderural -
prop 1 id_insumeo 3

=2 id
| nome
*  |tamanho
* | cultura

ponto
=2 id
*  |data
* longitude.
* latitude
) percurso
*  posicao

Fonte: Autor Préprio

3.2.2 Banco de dados

O SQLite é definido como uma biblioteca que implementa um banco de dados SQL
embutido. Aplicacdes que utilizam a biblioteca SQLite podem ter acesso ao banco de dados
sem abrir um processo SGBD separado. Este funciona como SGBD, ou seja, ao criar um
arquivo, é possivel ler e escrever sobre o mesmo; ler qualquer outro arquivo e, também,
permite copiar arquivos do banco de dados para qualquer outro lugar. O arquivo gerado ira
possuir extensao “.db”(SQLite, 2004).

A seguir serdo citadas algumas caracteristica do SQL.ite:

o Software Gratuito, Multiplataforma.

o N&o precisa de instalagdo, configuragdo ou administragéo.

o Transagdes sao ACID (Atdmicas, Consistentes, Isoladas e duraveis).
o N&o possui dependéncias externas.

o Facil de usar.

° Implementa a maioria de SQL92 ((SQL.ite, 2004)..



44

3.3 Implementacéo

Para a implementagéo da aplicagdo, foram utilizados alguns softwares e API. Esses
softwares estardo sendo especificados a seguir, informando quais configuracdes utilizadas

para realizar o desenvolvimento da aplicacao:

3.3.1 Android

Foi utilizado o pacote ADT Bundle, pois inclui componentes do SDK Android e uma
versdo do Eclipse IDE junto com um plugin ADT.

A versdo do Android que esta sendo utilizada é a 4.4.4, chamada KitKat.

Para testar o aplicativo, foi utilizado outro software chamado Genymotion, pois é

uma versdo mais leve que o emulador nativo do Android.

Google Maps

A versdo utilizada da APl do Google Maps é a Android API v2, utilizada para inserir
mapas com bases de dados nos servidores do Google. A API trata 0s acessos automaticamente
aos servidores do Google Maps, fazendo o download de dados, visualizagdo do mapa,
permitindo fazer marcadores, poligonos e fornecer informacgdes adicionais aos mapas,
podendo o usuario interagir com o0 mapa.

Para realizar a conexdo com o Google Maps, sera preciso criar uma chave no Google
Console, para isso, basta informar o SHAL fingerprints, que pode ser visto dentro do Eclipse,
é necessario informar também o nome do pacote da aplicacdo que estara sendo desenvolvida,
apos esse procedimento, a chave é gerada.

A conexdo com o Google Maps requer algumas permissées com o servidor, como por

exemplo, fazer requisicdo com o servidor para que 0 mapa seja gerado, permitir buscar a
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localizacdo do usuério, permitir que o aplicativo grave em um armazenamento externo,
permitir o aplicativo acessar torres de celulares e wi-fi, permitir que o aplicativo busque a

localizacdo em torres de rede de celulares e wi-fi

3.4 Determinando a localizacéo

Para que a localizacdo no mapa possa ser obtida, é necessario estabelecer alguns

pontos importantes de como foram realizadas essas configuragoes.

3.4.1 Definir configuracdes do gps

Para realizacdo da configuracdo do raio, bastara definir como parametros de entrada
o0 valor em metros, que sera o tamanho do campo em volta do pulverizador, possibilitando
localizar o ponto que estara sendo pulverizado. De acordo com a tabela 1, é preciso realizar
um calculo com as medidas das coordenadas para localizar o ponto que estd sendo

pulverizado:

Tabela 1. Precisao

Precisdo Graus decimais Graus Sistema métrico

0 1.0 1°0°0" 111.319 km
1 0.1 0°6°0" 11.132 km
2 0.01 0°0°36" 1.113 km

3 0.001 0°0°3.6" 111.3 m

4 0.0001 0°0°0.36" 11.13 m

5 0.00001 0°0°0.036" 1.11m

6 0.000001 0°0°0.0036" |1l.1cm

7 0.0000001 0°0°0.00036" | 1.11 cm

Fonte: SunEarthTools. 2014.
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Os valores representados na tabela podem variar dependendo da localidade do
usuario, mas definem um valor aproximado, portanto é possivel ter como base para realizar
calculos de posicéo.

Como o sistema consegue identificar apenas os graus decimais, o tamanho do raio é
multiplicado pelo valor de preciséo definido por metros (0.00001), equivalente a 1,11 metros,
com o resultado gerado, tal valor devera ser somado as coordenadas (latitude e longitude) e
com isso, o sistema formara um angulo de 45° graus, delineando um ponto de encontro que se
refere ao local que esta sendo pulverizado.

Um segundo raio serd formado na &rea que esta sendo atingida pelo pulverizado e
registrado no mapa, para que com isso, 0 usudrio possa identificar os locais que ja foram
pulverizados, assim, evitando que ele pulverize novamente o mesmo local. (Figura 10).

Para que o segundo raio possa ser exibido, € necessario pegar o tamanho do primeiro
raio e dividi-lo por dois, assim, pode-se gerar um segundo raio, identificando que aquele local
esta sendo atingido pelo pulverizador como observaremos na Figura 9.

Figura 9. Medicéo do Raio

Fonte: Proprio Autor
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Figura 10. Calculo do Raio em campo

Fonte: Imagem Adaptada do site Vegetall, 2013.

Para definir o calculo do raio em campo, é necessario que o produtor rural saiba,
exatamente, a distancia entre 0 meio da planta até o centro do corredor, desse modo, sera
possivel gerar o ponto e o raio no local que estd sendo pulverizado conforme a figura 10
indica.

A figura 11 exibe um exemplo realizado em campo de uma imagem de satélite cujo,

raio do ponto atual e do raio do ponto pulverizado, que esta em verde.
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Figura 11. Exemplo de um Raio em Campo

Fonte: Autor Préprio

Para que um segundo ponto seja identificado no mapa, o usuario tera que percorrer o
valor do raio, ou seja, 0 proximo ponto a ser exibido serd da distancia do raio, com isso, 0
ponto marcado da pulverizacdo ndo estara sobreposto por nenhum outro ponto de
pulverizacdo, estardo alinhados um ao lado do outro, desse modo, a pulverizagdo sera
continua para ndo deixar espagos entre pontos.

A figura 12 exibe um percurso com VArios raios, todos eles apresentam a distancia
com relacdo ao valor do raio:
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Figura 12 Exemplo de varios Raios em Campo

Fonte: Autor Proprio

A posicao do ponto ja é pré-definida ao lado direito, conforme o usuario ande pelo o
campo, os pontos estardo identificando o local da pulverizacdo e serdo marcados ao lado
direito, conforme a figura 12.

Caso 0 usuéario necessite pulverizar o lado esquerdo, a longitude sera subtraida pelo
valor do raio (em graus decimais) assim, o ponto do raio da pulverizacdo passara a ficar do

lado esquerdo, conforme a figura 13 demonstra:

Figura 13. Exemplo de Mudanga da Posi¢do do Raio

Fonte: Autor Proprio
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3.4.2 Como é tracado a rota

A rota sera tracada atraves da classe Polyline que criara uma lista de pontos onde véo
ser tragados consecutivamente e é o PolylineOptions que ira definir as opgdes do polyline.

Quando uma lista com dados de latitude e longitude for percorrida, os pontos seréo
ligados através dessa classe e inseridos no mapa, assim gerando uma rota.

Cada percurso que sera gerado possuira apenas uma rota, caso o usuario precise fazer
um novo percurso, sera gerada uma nova rota e, automaticamente, sera possivel visualizar o

caminho que estara sendo percorrido.

3.5 Processo de pulverizacao

Para que o processo de pulverizacdo possa ser realizado serd necessario que usuario
percorra um trajeto, desse modo, um percurso estara sendo criado e exibido na tela em tempo
real. O percurso, ao ser criado, definird o local do trajeto que o usuario estara percorrendo,
desse modo, sera possivel analisar no mapa toda sua trajetoria no campo da propriedade rural.

Sera de extrema importancia, a exibicdo do trajeto no mapa, pois desse modo, 0
usudrio conseguira visualizar se a pulverizacdo foi realizada em todo o campo da propriedade
rural, portanto, caso alguma regido ndo tenha sido pulverizada, o usuério terd como tratar
apenas aquela regido, assim, concluindo a pulverizacao.

Um percurso sera gerado através de diversos pontos de latitude e longitude, que sdo
definidos automaticamente conforme o usuario se movimente, esses pontos que serdo ligados
entre si, desta maneira exibirdo um trajeto entre eles.

Caso aconteca algum imprevisto durante o percurso do usuario, 0 mesmo podera
pausar e retomar suas atividades logo depois. Ao iniciar novamente, um novo percurso sera
gerado e exibido na tela em conjunto com o percurso antigo, com isso, 0 usuario podera notar
gue 0 ponto em que retomou suas atividades ndo € mais 0 mesmo em que havia pausado, este
sera um novo ponto inicial, entretanto, continuard a mesma pulverizacéo.

Durante o percurso realizado pelo usuario, sera possivel registrar pragas, caso se

encontre alguma pelo caminho, salvando a posi¢do e 0 nome da praga encontrada.



51

A pulverizagdo possui um relatério que serd exibido logo apds a pulverizacdo
trazendo algumas informagGes de todo processo. O relatério da pulverizacéo informara dados
da propriedade cadastrada, tipo de insumo utilizado, o tamanho do raio utilizado, 0 mapa dos
percursos feitos em campo junto com as posi¢des das pragas que foram encontradas, para que
0 Uusuério possa tomar as devidas providéncias perante o problema. A figura 14 exibe o
diagrama de sequéncia do processo da pulverizagéo, exemplificando todo o procedimento:

Figura 14. Diagrama de Sequéncia

| Login | | EadaﬂruNuqusuérlul | Wenu | |F’|npnzdade Rura\l | Insumos; | | Pragas | | Pulverizagio | | Percurso | | Pontos | | RelaluHuMapaF’uIvzrlzagSI}

"
L Criafercused | 4o . griaPants

13: Pusar)
|

1, 14: thiciag
T

L‘J‘ i

15: CriarPercursed | 15,1 CrarPantegg

=

| 18: RegistrarPragaQ)

17: GeraRelatoriof)

——————————————————————— A"
18: Finalizar)

|

Fonte: Autor Proprio

3.6 Consideragdes finais

Para que o processo de pulverizagdo possa ser realizado, o raio precisa ser definido,
pois é através dele que é gerado e exibido o ponto de pulverizacdo no mapa. Assim permitindo
analisar em tempo real todos os ponto que estdo sendo pulverizado, ndo deixando nenhum

ponto para trés, possibilitando o produtor rural ter mais controle sobre a pulverizagéo.
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4 RESULTADOS

Foi desenvolvida uma aplicacdo nativa Android, utilizando APIs do Google Maps,
Como resultado, as imagens abaixo exibem o uso da aplicacédo identificando a funcionalidade

de cada recurso utilizando exemplos como vemos na Figura 15:

Figura 15. Tela de Login

EAQTO Manager

AGRO MANAGER

Agricultura de Precisao

Usudrio: ‘

Senha:

Cadastrar novo usuario:

Fonte: Autor Proprio

A tela de login (Figura 15) representa a identificacdo do cliente, fazendo com que o
usudrio preencha os campos de Usuario e Senha corretamente com o que foi cadastrado, apds
esse procedimento e se 0s campos estiverem corretos, 0 sistema permitird a entrada para o
Menu do sistema, conforme a figura 17, caso ele ndo tenha feito ainda nenhum cadastro, basta
clicar no botdo Cadastrar, que automaticamente sera direcionado a tela de Cadastro de Novo

Usuério (Figura 16).
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Figura 16. Tela de Cadastro de Novo Usuério

%Agro Manager

Cadastro de Novo Usuario

Nome:
Usuério:
Senha:

Confirme a Senha:

Salvar

Fonte: Autor Préprio

Na tela de Cadastro de Novo Usuario, ele precisara preencher os campos com Nome,
Usuério, Senha e Confirmar a senha, deste modo, é possivel verificar se a senha foi digitada
corretamente, assim, caso as duas senhas estejam iguais, 0 sistema ira salvar no banco de
dados e voltara para a tela anterior (Figura 16). Apés o cadastro o usuario ird colocar
novamente o usuario e a senha que foi cadastrada anteriormente e ird clicar no botéo Login,
dessa maneira, o banco de dados vai verificar se os dados digitados sdo 0s mesmos
cadastrados, apos verificacdo os dados serdo validados e sera aberta a tela de Menu como

demonstra a Figura 18.
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Figura 17. Tela de Menu

gﬁf}Agro Manager

AGRO MANAGER

Agricultura de Precisao

Propriedade Rural
Insumos
Pragas

Pulverizagao

Fonte: Autor Préprio

A tela de Menu possuird 4 botBes, onde cada um representara uma funcdo e uma
nova atividade a ser executada. O botdo Propriedade Rural dara inicio a uma lista de
propriedades rurais cadastradas pelo usuario (Figura. 18). O botdo Insumos sera direcionado a
tela com lista de Insumos cadastrados pelo mesmo como se observa na Figura 20. O botéo
Pragas o levard a uma tela com uma lista de pragas adicionadas por ele também demonstrado
na Figura 22 e o botdo Pulverizacdo dara inicio a lista de pulverizacbes como indicado na
Figura 24.

Ao clicar no botéo Propriedade Rural, o usuério sera direcionado para uma lista que
mostrara as propriedades j& cadastradas conforme a figura 19-A, caso ndo tenha nenhuma area

cadastrada, o usuario devera clicar no ActionBar.



55

Figura 18. (A) Tela de Lista de Propriedades Cadastradas; (B) Tela de Novo Cadastro da Propriedade
Rural

@Agro Manager

propriedaderural A milho

A

Quando clicado no ActionBar da Figura 18 (A), ir4 aparecer uma opcao escrita
Inserir Novo, que realizard um novo cadastro. Ao clicar nessa opg¢do serd exibida uma nova
tela para realizar um novo cadastro de propriedade rural (Figura 18 (B)). Caso o usuario
necessite voltar a tela anterior (Figura 18 (A)), basta clicar no botdo em que esta desenhada
uma seta azul.

Para que o cadastro possa ser realizado com sucesso, € necessario que o usuario
preencha os campos, Nome, Tamanho (HA) e Cultura que representam os dados da
propriedade rural; o nome da propriedade, o tamanho em Hectares e a cultura de sua
propriedade e também, clicar no botdo em que estd desenhado um disquete para salvar as
informagdes no banco de dados, feito esse procedimento, a tela anterior da lista de cadastro
sera exibida (Fig. 18 (A)).

Uma vez clicado em alguma propriedade ja cadastrada na tela de lista de propriedade
rural (Figura 18 (A)), automaticamente, 0 usuario serd direcionado a tela de edicdo da
propriedade rural (Figura 19), onde sera permitido alterar o campo Nome, Tamanho (HA) e
Cultura e acrescentar qualquer outra informacdo que este deseje alterar.

Para salvar as alteragBes, ele deverd clicar no botdo onde esta desenhado um
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disquete. Caso ele tenha necessidade de excluir esse cadastro, basta clicar no botédo em que
esta desenhado um X para fazer a exclusdo do cadastro ou, clicar na seta azul para voltar a
tela anterior (Figura 18 (A)).

Figura 19. Tela de Edicdo da Propriedade Rural

@Agro Manager

Nome: \propriedaderural A

Tamanho (HA): 3123

Cultura: milho

Fonte: Autor Préprio

Feito todo o cadastro da propriedade rural, é necessario cadastrar algum insumo para
que a pulverizacdo possa ser feita, para isso, basta clicar no botdo Insumos da tela de Menu
(Figura 17) para que a tela de lista de insumos cadastrados possa ser exibida (Figura 20 (A)).
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Figura 20. (A) Tela de Lista de Insumos Cadastrados; (B) Tela de Novo Cadastro de Insumo

)/ Agro Manager ‘{@Agro Manager

insumo A
Insumo B

Insumo C

A

Caso ndo haja nenhum insumo cadastrado, o usuario devera clicar no ActionBar e ird
aparecer uma opcdo escrita Inserir Novo para realizar um novo cadastro. Ao clicar nessa
opcao, serd exibida ainda, uma nova tela para realizar um novo cadastro de insumos (Figura
20 (B)). Caso o usuério necessite voltar a tela anterior (Figura 20 (A)), bastara clicar no botéo
em que esta desenhada uma seta azul.

Para que o cadastro possa ser realizado com sucesso, € necessario que O USUArio
preencha os campos, Nome e Quantidade, que representam as informacgdes do insumo, o
nome do insumo e a quantidade de insumo que possui, e também, clicar no botdo onde esta
desenhado um disquete para salvar as informacdes no banco de dados, feito esse
procedimento, a tela anterior da lista de cadastro sera exibida (Figura 20 (A)).

Quando clicado em algum insumo ja cadastrado na tela de lista de insumo (Figura 20
(A)), automaticamente o usuario sera direcionado a tela da edi¢cdo de insumo na Figura 21,
onde sera permitido alterar o campo Nome e Quantidade do insumo, por qualquer outro dado
que o usuario deseje.

Para salvar as alteragOes, este devera clicar no botdo em que esta desenhado um
disquete. Caso seja necessario excluir esse cadastro, bastara clicar no botdo onde esta

desenhado um X para fazer a exclusdo do cadastro ou, clicar na seta azul para voltar a tela
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anterior. (Figura 20 (A)).

Figura 21. Tela de Edicdo de Insumo

gAgro Manager

Nome: insumo A

Quantidade: 3123

i
- -

Fonte: Autor Préprio

Feito todo o cadastro de insumo, sera necessario cadastrar as pragas para que possam
ser registradas durante o processo de pulverizacdo, caso 0 usuario encontre alguma em seu
percurso, para isso, basta clicar no botdo Pragas na tela de Menu (Figura 17) para que a tela

de lista de pragas cadastradas possa ser exibida como podemos observar na Figura 22 (A).
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Figura 22. (A) Tela de Lista de Praga Cadastrada; (B) Tela de Novo Cadastro de Praga

& Agro Manager
Praga 1 virus
Praga 2 inseto

Praga 3 bacteria

A

Caso ndo haja nenhum dado cadastrado, o usuario clicard no ActionBar e aparecera
uma opcdo escrita Inserir Novo para realizar um novo cadastro. Ao clicar nessa opcao, é
exibida uma nova tela para realizar um novo cadastro de Pragas (Figura 22 (B)). Caso o
usuario necessite voltar a tela anterior (Figura 22 (A)), basta clicar no botdo em que esta
desenhada uma seta azul.

Para que o cadastro possa ser realizado com sucesso, sera necessario que 0 usuario
preencha os campos, Nome e Tipo de Praga, que representam as informacdes da praga, nome
da praga, a tipologia da mesma e clicar no botdo em que estd desenhado um disquete para
salvar as informagdes no banco de dados, feito esse procedimento, a tela anterior da lista de
cadastro sera exibida (Figura 22 (A)).

Da mesma forma, quando clicado em alguma praga ja cadastrada na tela de lista de
pragas (Figura 22 (A)), automaticamente o usudrio sera direcionado a tela da edicdo de pragas
da Figura 23, onde sera permitido alterar o campo Nome e Tipo de Praga, este recurso que
representa as informacgdes, 0 nome e o tipo da praga € aonde podemos acrescentar qualquer
outro dado que desejemos alterar e, ao clicar no botdo em que estd desenhado um disquete
estaremos salvando as alteragGes. Caso seja necessario excluir o cadastro feito anteriormente,

bastara que o usuario clique no botdo onde estard desenhado um X para fazer a exclusdo do
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cadastro ou, clicar na seta azul para voltar a tela anterior (Figura 22 (A)).

Figura 23. Tela de Edicdo de Praga

gAgro Manager

Nome: Praga 1

Tipo de Praga: Virus

Fonte: Autor Préprio

Apds todos esses procedimentos de cadastro, 0 usuario estard pronto para realizar a
pulverizacdo, para isso basta clicar no botdo Pulverizacdo da tela de Menu (Figura 17) para

que a tela de lista de insumos cadastrados possa ser exibida como vemos através da Figura 24.
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Figura 24. (A) Tela de Lista de Pulverizactes Cadastradas; (B) Tela de Novo Cadastro da Pulverizacdo

 Agro Manager : @ Agro Manager

Selecione a propriedade rural:

propriedaderural A

Selecione o Insumo:

insumo A

Definir Raio: metros

Iniciar

Caso ndo haja nenhum dado cadastrado, o usuario deve clicar no ActionBar e
aparecera uma opcao escrita Inserir Novo, para realizar um novo cadastro. Ao clicar nessa
opcao sera exibida uma nova tela para realizar um novo cadastro.

Ao escolher essa opcdo sera exibida uma nova tela para selecionar a propriedade
rural em que o usuario vai realizar a pulverizacdo, o insumo que ira utilizar e seré definido o
tamanho do raio (em metros), que serd a medida da metade da planta até a metade do
corredor, para que gere o ponto de pulverizagao (Figura 24 (B)).

Uma vez que tenha clicado em alguma pulverizacdo ja cadastrada na tela de lista de
pulverizacdo (Figura 24 (A)), automaticamente, o usuario seré direcionado a tela de relatdrio
da pulverizacdo como podemos observar na Figura 29.

Apbs selecionar e preencher os campos necessarios, bastara que o usuario clique no
botdo iniciar para que a tela do Google Maps e as opcdes a serem utilizadas durante a

pulverizacdo possam ser exibidas como nos mostrara Figura 25.
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Figura 25. Tela Google Maps

ﬁAgro Manager

Norway e
3 Posigao:
United 3 o
Kirigdom 3 Direita
\Poland

Cevmaﬁy { Ukraine

*Italy \/
Spain
North { Turkey +%

Atlantic

Iraq
Ocean iran

Algeria Libya Egypt
Saudi Arabia

Mali | Niger Sudan
; Chad

Nigeria's & Ethiopia

Tanzani;
Brazil anzang

Angola

South Botswanal Madagascar

Atlantic
Ocean South Africa

:ntina

Southern
Ocegan

Registrar

ici inalizar
Praga Iniciar Finaliza

Fonte: Autor Préprio

A tela do Google Maps exibird 0 mapa geografico e 0s botdes de Registrar Praga,
que realizam essa acdo no local. O botdo Iniciar dara inicio a pulverizacdo e também ao
percurso; o botdo Finalizar terminara as a¢fes quanto a pulverizacdo e o botdo de Posicdo
direita ird definir a posi¢do do ponto de pulverizacéo ou do lado esquerdo ou lado direito. Para
dar inicio a pulverizacdo, bastard que o usuario esteja com o GPS ligado e que esteja em
campo, entdo ele podera clicar em Iniciar para que o GPS busque sua posicdo atual como
descrito na Figura 26 (A).

Ap0s o inicio da pulverizacdo, o usuério podera percorrer a sua propriedade fazendo
a pulverizagdo nos pontos que serdo exibidos na tela, junto com o0s pontos, que estdo sendo

pulverizados como podemos observar através da Figura 26 (B).



Figura 26. (A) Tela de Ponto Atual da Pulverizacéo; (B) Tela de Um Percurso da Pulverizacdo

@; Agro Manager \ZL, Agro Manager

Posigao: Posicao:
Direita Direita

Google Google

Registrar Pausar Sl Registrar

Praga Praga Pausar Finalizar

» W . '.‘ Posigdo:

‘ Esquerda

Google

Registrar

Praga Pausar Finalizar

Fonte: Autor Proprio
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Quando clicado no botdo de Posi¢do Direita, automaticamente o nome é alterado
para Posicdo Esquerda, indicando que o préximo ponto a ser pulverizado sera do lado
esquerdo (Figura 27).

Caso o0 usuario encontre uma praga durante seu percurso, bastara clicar no botéo
registrar praga para abrir a tela Registro de Praga como indica a Figura 28-A, assim 0 usuério
selecionard o tipo de praga encontrada e podera clicar no botdo Registrar Praga para salvar a

latitude e longitude onde a praga foi encontrada.

Figura 28. (A) Tela de Registro de Pragas na Pulverizagdo; (B) Tela de Pulverizacdo com Praga

% Agro Manager

Posicao:

Selecione 0 nome da praga encontrada:
Esquerda

Praga 1

Registrar Praga
Registrar

Ap0s salvar o0 Registro de Praga sera retornando a tela para continuar a pulverizacéo,
0 ponto que foi registrado a praga estara circulado em vermelho como podemos notar na
Figura 28 (B). Assim, é possivel ao usuario identificar qual ponto onde ocorre o problema de
praga.

O usuério poderd pausar o processo de pulverizagdo, caso ocorra algum imprevisto
ou necessite fazer outra atividade, bastara clicar em Pausar, para que 0 GPS néo localize mais
a sua posicdo. Quando desejar voltar ao processo de pulverizacdo, bastard apenas clicar
novamente em Iniciar para retomar suas atividades, porém, um novo percurso sera criado. O

Percurso que fora realizado antes do usuario pausar sua aplica¢do, ndo tera mais ligacdo com
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0 segundo criado, porém seré exibido na mesma tela junto com o anterior como notamos na

Figura 29:

Figura 29. Tela de Dois Percursos da Pulverizagéo

Posigdo:
Direita

Q"
!

Google

Registrar

Praga Pausar Finalizar

Fonte: Autor Proprio

Apbs realizar o percurso desejado pelo usuério e e caso deseje encerrar 0 processo de
percurso da pulverizacdo, basta apenas clicar no botéo finalizar, para que seja exibida a tela de
relatério da pulverizacdo como podemos ver na Figura 30, que exibird algumas informacdes
referentes a pulverizacdo como: nome da propriedade pulverizada, o insumo utilizado, o raio
definido pelo usuario, o nimero de percursos criados, um botdo excluir a pulverizacdo (caso o
usuario queira excluir algum dado obtido), um botdo Menu para voltar a tela do Menu
Principal (Figural7) e um ultimo botdo para exibicdo do mapa de percurso junto com 0s

pontos de incidéncia de pragas, caso alguma tenha sido registrada.
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Figura 30. Tela de Relatorio da Pulverizacéo

’@;Agro Manager

RELATORIO PULVERIZAGAO

Propriedade Rural:

Propriedade A

Insumo utilizado:
Insumo A

Raio:
1.0

N° de Percursos:
2

Excluir Mapa de
Pulverizagao Percurso

Fonte: Autor Préprio

Quando clicado no botdo Mapa de Percurso da tela de relatorio de pulverizagdo como
se observa na Figura 30 sera exibido um mapa com os pontos de percurso realizado pelo
usudrio junto com os pontos de registro de praga, caso tenha sido detectada alguma.

A Figura 31 da uma nocéo exata das a¢des descritas acima
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Figura 31. Tela de Relatério da Pulverizagdo

% Agro Manager

g~ .

Google

Fonte: Autor Proprio

4.1 Andlise dos Resultados

Conforme conversado com o Engenheiro Agronomo Fernando Rocha (2014), a
aplicacdo é de extrema importancia para um pequeno produtor rural, pois além de tornar a
Agricultura de Precisdo de facil acesso, ira melhorar a gestdo da propriedade rural e
informatizar suas atividades em campo.

Segundo o Engenheiro Agrénomo Fernando Rocha (2014), a aplicacdo pode ser
utilizada para diversas utilidades, como aplicacdo de calcério, produtos minerais e produtos
quimicos.

A aplicacdo requer ao produtor rural alguns cuidados especiais no decorrer do
processo de pulverizacdo, a velocidade durante o percurso ndo deve ser muito rapida, pois
como o celular faz conexdo com o GPS constantemente, dependendo da velocidade os pontos
ndo serdo exibidos um ao lado do outro, ficard um intervalo entre eles, portanto quanto maior
a velocidade, maior serd esse intervalo.

A precisdo do GPS pode enfrentar algumas dificuldades dependendo da localidade,
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por exemplo, o produtor rural esta realizando pulverizacdo, porém, quando passa em certo
ponto, no mapa é exibido outro local com uma diferenca de distancia enorme da posicao atual
e no proximo ponto volta a posicdo atual normalmente, esse local que apresentou problema é
definido como dificuldade de precisdo e € preciso evita-lo.

E preciso analisar se existem pontos em campo que enfrentam este problema para
evitar que o aplicativo registre um ponto que ndo seja o local atual.

Quando localizado o ponto com problemas de precisao, basta pausar o aplicativo,
para ndo haver registro no sistema, passar pelo ponto e depois retomar as atividades
normalmente. Sera criado um novo percurso, assim evitando registrar um ponto com
problemas de preciséo.

Como a bateria dos smartphones e tablets sdo recarregaveis, é necessario que 0
dispositivo possua uma quantia alta de energia da disponivel, pois como a conexdo do GPS
requer um alto processamento devido & conexdo a todo 0 momento, a bateria descarrega com
mais facilidade, portanto é preciso sempre analisar o nivel de energia da bateria durante o uso

da aplicacdo.

4.2 Consideracdes finais

A aplicacdo exibe o ponto local do usuério utilizando um smartphone ou tablete,
porém dependendo do local, a precisdo do GPS ndo é totalmente precisa, existe uma alteracdo
na posicao, nem se que seja minimo, portanto o local exibido é aproximado.

As telas do sistema foram projetadas para serem preta, pois de acordo com o tempo,
caso esteja ensolarado, a visualizagdo serd mais facil de ser vista, assim evitando que o
usuario tenha problemas para enxergar a aplicagao.

Como a aplicagédo requer uma conexdo com o GPS, a bateria ir4 consumir um pouco
a mais do normal, porém ndo sera nada tdo exagerado, pois como a troca de informagdes é
realizada muito rapida, isso faz com que o processador gaste mais energia para processar
esses dados.

Na implementacdo houve diversas dificuldades, principalmente quando comecou
utilizar a APl do Google Maps, houve muitas davidas no inicio. Uma das maiores

dificuldades para implementar, foi em relacdo ao percurso e ao raio, dividir 2 percursos
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fazendo com quem eles n&o se conectem, e achar a melhor forma para calcular o raio de modo
que fosse exibido conforme proposto.

A usabilidade da aplicacao foi projetada para ser bem simples, mesmo que o0 usuario
ndo tenha um conhecimento grande na area de tecnologia, ele possa utilizar sem dificuldade
alguma.

A Aplicacdo proporciona ao usuario fazer uma melhor gestdo de sua pulverizagdo,
permitindo assim um controle maior sobre sua propriedade.

Os pontos de pulverizacdo exibem no mapa o local que ja foi pulverizado, deixando
de forma clara, que aquele local ndo precisa se pulverizado novamente, evitando o usuario
passar pelo mesmo ponto, com isso a pulverizagdo se torna mais rapida.

Para que a pulverizacdo possa ser realizada em campo, é necessario 0 Usuario possui
um pulverizador costal para fazer esse processo, ou podera utilizar também tratores pequenos

para percorrer os corredores da plantagéo.
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5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma aplicacdo que possa contribuir para o
avanco tecnoldgico na agricultura e possa ser uma ferramenta que ird auxiliar pequenos
produtores a gerenciar melhor o controle das atividades agricolas em suas propriedades
otimizando sua produtividade, renda entre outros.

O desenvolvimento € composto por uma aplicacdo mdvel destinada a smartphone
com sistema operacional Android.

Em relacdo ao desenvolvimento na plataforma Android, foi obtido um grande
aprendizado nessa plataforma, pesquisas realizadas em sites brasileiros e americanos, diversos
livros foram estudados para implementacéo.

Com os estudos feitos, foi possivel analisar um crescimento no desenvolvimento de
aplicacBes maveis, pois, a tecnologia mével estd crescendo e trazendo usuérios interessados
em diversos tipos de aplicacdes.

No desenvolvimento da aplicacdo integrado com a APl do Google Maps, foi possivel
perceber que grandes empresas utilizam esse servico para diferentes meios, buscando a
posicdo e exibindo em mapas e este se tornou muito importante para a concretizagcdo desse
projeto.

A contribuicdo desse projeto para agricultura nacional e internacional sera muito
importante, sobretudo, para 0s pequenos produtores que ndao podem obter os aparelhos de
georreferenciamento por serem de altissimo custo. Ademais, esse aplicativo servira de base
para ampliacdo de estudos sobre as areas plantadas, sistemas de pulverizacdo e controle de
pragas em conjunto com os estudos feitos nas areas de Engenharia Florestal e Agronomia nas
Universidades e faculdades de nosso pais.

Para que as funcionalidades da aplicacdo fossem implementadas, foi feita uma
analise na agricultura de precisdo, para saber quais informacdes eram precisos para realizar
uma pulverizagéo.

O usuéario devera saber o valor do raio que serd utilizando para realizar a
pulverizagdo, terd que fazer uma medicao entre o0 meio da planta até o meio do corredor, para

poder gerar o ponto de pulverizacéo.



71

5.1 Trabalhos Futuros

A aplicacdo desenvolvida possibilita o usuario fazer o controle da pulverizacdo sem
que haja nenhuma dificuldade, porém h& recursos que poderdo ser implementados para
melhorar ainda mais o controle e a gestdo de sua propriedade.

O desenvolvimento do aplicativo possuiu varios desafios para que pudesse ser
criado, por esse motivo, a implementacdo da Cerca Eletrdnica ndo pode ser concretizada,
devido a outras prioridades maiores para a aplicacdo, porém poderd sem implementado para
melhorar o controle da pulverizacdo, sem que haja mais de um ponto pulverizado.

Funcionalidades futuras:

. Banco de dados com Pragas incluidas: A aplicacdo conta com o préprio
usuario fazer o cadastro das pragas, porém o proximo passo é ter uma
relacdo das pragas existentes na agricultura e j& inserir no banco,
deixando muito mais prético.

. Posicdo Ponto Pulverizagcdo: O ponto de pulverizacdo ja é definido ao
lado direito do usuério, e podendo ser alterado para o lado esquerdo, o
préximo passo € desenvolver uma maneira que possibilita escolher
qualquer posicao, utilizando recursos de bussola.

. Web Service: O préximo passo seria integrar um web service ao sistema,

assim podendo deixar todos os relatérios e mapas no proprio web service.
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