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Sistema computacional de gerenciamento para acompanhamento de desempenho de
maquinas agricolas instrumentadas com sensores

Computer system management for monitoring performance of agricultural machinery instrumented
with sensors
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-NOTA-

RESUMO

O G-SADA é um sistema computacional de
gerenciamento que auxilia o gerente da propriedade rural e o
operador da maquina agricola nas tomadas de decisédo,
informando sobre valores de operagdes fora dos padrdes. O
sistema tem como caracteristicas permitir a) o
acompanhamento do desempenho da maquina enquanto ela
estd em operagdo no campo, com funcionalidades em tempo
real, b) a mobilidade do usuario por poder ser acessado a
partir de qualquer tipo de computador, incluindo dispositivos
mdveis, como smartphones, e ¢) possuir funcionalidades de
acesso & base de dados estatica. Um dos resultados deste
trabalho é a modelagem de dados e de fun¢Bes de uma
aplicacdo que utiliza dados armazenados dinamicamente com
a maquina em operagdo no campo, fornecidos por sensores
implantados na maquina agricola, disponibilizando
informacdes em tempo real.

Palavras-chave: sistema de apoio a deciséo, sistema gerencial,
computagao pervasiva.

ABSTRACT

The G-SADA is a computer system that assists the
management of the farm manager and the operator of
agricultural machinery in decision making, reporting values
of non- standard operations. The system is characterized by
allowing a) monitoring the performance of the machine while
it is operating in the field, with features in real time, b) mobility
of the user because it can be accessed from any computer,
including mobile devices such as smartphones, c) and features
with access to the database static. One of the results of this
research is the modeling data and functions of an application

that uses data stored dynamically with the machine in operation
in the field, provided by sensors deployed in agricultural
machinery, showing real time information.

Key words: decision support system, management system,
pervasive computing.

A automacdo da producdo agricola, ocorrida
nas Ultimas décadas, proporcionou algumas mudangas
na estrutura dos custos dos produtos das
organizagdes rurais. Houve uma significativa redugéo
dos custos com mdo de obra e a evolugdo dos custos
com depreciacdo e manutencdo de maquinas. Os
chamados custos de mecanizacdo passaram a
representar o segundo principal componente do custo
de producéo na atividade rural, perdendo apenas para
os insumos (VIEIRA & BRIZOLLA, 2009). Por isso,
nas propriedades mecanizadas, a monitoracdo do
trabalho realizado pelas maquinas e implementos
agricolas merece grande atencéo.

A agricultura moderna busca uma producio
de alimentos de alta qualidade e em quantidades
suficientes para uma gama diversificada de clientes.
Os meios para alcancar esses objetivos sdo maquinas,
equipamentos e processos com alta eficiéncia e
efetividade, formando varios subsistemas que devem
interagir através de fluxos de informacdes. Para tal, faz-
se necessario um grande ndmero de informages que
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sO serd possivel com os avangos obtidos no
processamento computacional. Os desafios sdo
transformar dados em informacdes e conhecimentos
que poderdo ser utilizados para tomada de decisoes.

O SADA, Sistema de Apoio & Decisdo para
utilizagdo no Agronegécio, coleta dados de desempenho
de maquinas agricolas por meio de sensores implantados
na maquina e os transmite, por rede sem fio, para uma
central de dados. Seu intuito é monitorar o desempenho
da maquinaem trabalho e alertar sobre operagfes erréneas
realizadas, buscando melhorar a eficiéncia e reduzir os
custos operacionais. O sistema é composto de dois
mddulos, 0 T-SADA e 0 G-SADA. O T-SADA faz a
transmissao dos dados obtidos da maquina agricola para
um computador servidor (SANTOS, 2010).

O sistema gerencial G-SADA, apresentado
nesta nota técnica, é o sistema computacional que
permite ao gerente do agronegdcio ter conhecimento
de informacdes de desempenho da maquina agricola
em operacdo no campo (em tempo real), atraves de
mensagens, graficos e mapa de posicionamento. Para
monitorar o comportamento da maquina, o sistema emite
mensagens para o celular do operador e do gerente
quando valores, tal como consumo de combustivel,
estiverem fora dos valores padrdes, possibilitando
assim ao gerente tomar decisfes proativas (evitando
que problemas ou custos maiores ocorram) e nao
apenas decisdes reativas.

As etapas na cria¢do do G-SADA foram a
aquisicao dos computadores e dispositivos mdveis
utilizados no desenvolvimento e nos testes do sistema,
a definicdo das ferramentas computacionais que
serviram tanto na modelagem quanto na implementacéo,
a escolha do banco de dados, a criagdo dos modelos
de dados e de fung¢des, a criagdo do codigo
(implementago) e os testes.

O sistema foi modelado através da Unified
Moleling Language (UML) (WAZLAWICK, 2004), que
¢ uma linguagem de modelagem que permite a
representacdo dos objetos da aplicagdo através de uma
notacgdo grafica e a criacdo de diagramas padronizados.
Os diagramas utilizados foram o Diagrama de Casos de
Uso e descricBes dos casos de uso, para as funces, o
Diagrama de Classes, para os dados e seus
relacionamentos, e o Diagrama de Sequéncia, que
mostra as classes que estdo interagindo para que uma
funcdo dé a resposta solicitada. Além disso, usou-se o
Modelo Entidade-Relacionamento para fazer a
modelagem da base de dados (MACHADO & ABREU,
1996).

O software estd instalado em um
computador servidor e pode ser acessado por

computadores de mesa (desktop), dispositivos méveis,
como telefone celular e smartphone, e computadores
portéteis. O sistema é conceituado em duas partes, uma
estatica e outra dindmica. A parte estatica, denominada
E-SADA, que correspondente aos dados cadastrais,
permite ao gerente fazer o controle das operacgdes e
culturas dentro dos talh@es, além de controlar fazendas,
maquinas e seus operadores, fabricantes de maquinas,
tipos de maquinas, alertas e tipos de alertas. A parte
dindmica, chamada de D-SADA, possibilita o
gerenciamento em tempo real, durante a execucdo da
operagao agricola no campo.

As principais informagdes que sdo dadas
pelo sistema D-SADA, com a maquina em operacao no
campo, sdo: em qual lavoura e posi¢do da lavoura a
maquina se encontra; a altura da plataforma de corte
da colhedora, para que a operagdo ocorra na altura
ideal e haja a menor perda possivel de graos no
momento da colheita; o consumo de combustivel, que
auxilia o gerente no controle do consumo real
comparado ao que foi estimado e no planejamento dos
gastos; e por ultimo, a velocidade da maquina, cuja
manutencdo nos valores ideais para cada operagéo
determina a qualidade da operacéo, podendo ser obtido
um melhor resultado.

O sistema possui trés tipos de usuarios que
irdo interagir: o administrador, que faz a manutencgéo
das tabelas de dados armazenadas no banco de dados,
incluindo, alterando e excluindo dados; o gerente, que
pode enviar e receber informagdes; e o operador da
maquina agricola, que ndo envia dados, mas recebe
informacdes através de mensagens para o seu telefone
celular, sinalizando valores operacionais fora de padréo
durante a operagdo agricola. As mesmas mensagens
sdo enviadas também ao gerente, se o operador ja
recebeu duas, sem que os valores tenham sido alterados.
O gerente pode executar, além das fungdes
disponibilizadas para ele, também as que sdo do
administrador.

Além dos usuarios mencionados, 0 G-SADA
se comunica com o sistema de transmissdo de dados
(T-SADA) através de uma tabela da base de dados
chamada “DadosHist6ricos”, que armazena as
informacdes passadas pelos sensores instalados na
maquinaagricola.

O G-SADA foi desenvolvido para ser
executado pela Internet a partir de qualquer tipo de
computador, que pode ser um desktop, notebook ou
smartphone. A figura 1A mostra o sistema
disponibilizado nesses tipos de computadores.

O sistema admite dois perfis de usuario, que
sdo reconhecidos pelo usuério/senha digitados. Os
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Figura 1 - G-SADA disponibilizado em diferentes tipos de computadores (a) e modelos de resultado:
“Consultar Posicdo de Uma Maquina Agricola” (b), “Visualizar Grafico do Consumo de
Combustivel” (c) e exemplo de mensagem enviada ao celular do operador/gerente (d)
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perfis possiveis sdo o de administrador e o de gerente.
As funces apresentadas para um e para outro Sao
diferentes. Ao administrador, sdo apresentadas as
funcbes de manutencdo de cadastro, enquanto que
para o gerente, além das fungdes do administrador, ele
pode também consultar cadastros e visualizar graficos
€ mapas.

Os testes foram feitos em laboratério,
inserindo dados na base de dados e executando cada
funcéo, tanto do administrador quanto do gerente.

A funcéo “Consultar Posicdo de Uma
Maquina Agricola” mostra um mapa conforme o da
tela da figura 1B. Um exemplo de resultado da funcéo
“Visualizar Gréfico do Consumo de Combustivel” é o
apresentado pela figura 1C. Afigura 1D apresenta um
modelo de mensagem enviada ao celular do operador/

gerente quando a altura da plataforma de corte da
colhedora esta abaixo do desejavel.

Como ferramenta de auxilio no
desenvolvimento dos modelos do sistema, utilizou-se
0 JUDE, versdo 5.5, software de dominio publico que
permite criar as representacdes da UML. Para o modelo
da base de dados, foi usada a ferramenta DBDesign. O
desenvolvimento foi feito por meio do ambiente de
programacéo Java Enterprise Edition (EE), usado para
aplicacdes web com paginas dinamicas e consultas a
banco de dados, e 0 banco de dados PostgresSQL 8.4,
para persisténcia dos dados. Como servidor de
aplicacBes web, utilizou-se o Tomcat 6.

O sistema desenvolvido demonstrou ser
tecnicamente viavel, podendo ser utilizado com
diferentes tipos de maquinas agricolas. O sistema
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permite a mobilidade do usudrio, pois todas as telas de
resultados apresentadas podem ser visualizadas por
meio de qualquer dispositivo moével ou aparelho de
celular que tenha plano de acesso a Internet.

As principais contribuicfes deste trabalho
sdo a modelagem de dados e de funcBes de uma
aplicacéo que utiliza informacdes coletadas em tempo
real, fornecidas por sensores; e um prot6tipo de sistema
computacional de gerenciamento da propriedade rural,
desenvolvido para a web e disponibilizado a partir de
qualquer tipo de computador. Essa é uma forma
diferenciada de gerenciar, ou seja, ndo é apenas uma
verificacdo em relatorios, fazendo correcdes de fatos ja
ocorridos.
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