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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pds-Graduagao em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS MOVEIS INTEGRADOS
A RECEPTORES GPS BLUETOOTH APLICAVEIS A GESTAO RURAL E
URBANA
Autor: Daniel Boemo
Orientador: Dr. Enio Giotto

Santa Maria, 09 de fevereiro de 2007.

O avancgo das areas ligadas a tecnologia tem proporcionado novas formas de
criar e armazenar dados. Diariamente, as organizagbes acumulam dados sobre
diversos processos, e muitos destes sdo trabalhados a campo no formato de
planilhas, questionarios e outros meios de levantamento, restritos a simples
apontamentos. Com o surgimento de dispositivos computacionais com dimensodes
reduzidas, conhecidos como PDA (Personal digital assistants) ou Pocket PC,
associados a um novo paradigma, a mobilidade, o trabalho a seguir ira mostrar a
possibilidade de utilizacdo de sistemas computacionais moveis na simplificacdo de
processos de coleta e processamento de dados a campo, detalhando trés sistemas
em areas distintas, que utilizam tecnologia GPS com conexéo sem fio Bluetooth, que
possibilita 0 geoprocessamento das bases de dados. As areas escolhidas em
questdao e seus respectivos sistemas foram a agricultura de precisdo, cadastro
urbano e a gestao rural.

Palavras-chaves: PDA, Pocket PC,Bluetooth,Geoprocessamento,mobilidade,
agricultura de precisao, cadastro urbano, gestéao rural.



ABSTRACT
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DEVELOPMENT OF COMPUTATIONAL MOBILE SYSTEMS INTEGRATED THE
RECEIVERS GPS BLUETOOTH APPLICABLE THE FARM AND URBAN
MANAGEMENT

Author: Daniel Boemo
Adviser: Dr. Enio Giotto

Santa Maria, February 09", 2007.

The advance on areas to the technology has proportionate new forms to create and
to store given. Daily, the organizations accumulate given on diverse processes, e
many of these, they are worked the field in the format of spread sheets,
questionnaires and other ways of survey, restricted the simple notes. With the
sprouting of computational devices with reduced dimensions, known as PDA
(Personal digital assistants) or Pocket PC, associates to a new paradigm, mobility.
The work to follow, it will go to show to the possibility of use of mobile computational
systems in the simplification of collection processes and data processing the field,
detailing three systems in distinct areas, that they use technology GPS (Global
Position System) with connection without wire Bluetooth making possible the
geoprocessing of the databases. The areas chosen in question and its respective
systems had been the precision farming, Urban Registry and the farm management.

Key-words: PDA, Pocket PC, Bluetooth, geoprocessing, mobility, precision farming,
Urban Registry, farm management.
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1. INTRODUGAO

A informagdo € um dos bens mais importantes para o desenvolvimento das
varias areas do conhecimento, bem como, para os mais diferentes setores de nossa
sociedade, tanto nas areas de pesquisa quanto nas areas produtivas. Nestes ultimos
anos é crescente o fluxo de informacao em todos estes meios, o que gera muitas vezes
situagdes que exijam agilidade na coleta, manutencéo e processamento.

Nota-se que a problematica ndo se refere a falta de informacdo, mas sim a
questao de poder gerencia-las e, 0 que é mais importante, construir meios que possam
agilizar o gerenciamento dessas informacbes e, por objetivo final, simplificar a sua
utilizagado para os fins desejados.

Com o avancgo tecnoldgico na fabricagdo de circuitos integrados, que ocorreram
nestas ultimas décadas, foi possivel a criagdo de dispositivos computacionais e
eletrdbnicos que deram maior mobilidade aos usuarios deixando-os livres de infra-
estruturas fixas. Este fato proporciona a aquisicdo de dispositivos que até entdo eram

restritos a grandes empresas ou tinham custos muito elevados na sua aquisi¢éo.

A evolucdo do poder computacional e da capacidade de memoria dos
computadores atuais, acompanhados por uma redugdo significativa das suas
dimensdes fisicas, tem dado origem a dispositivos com caracteristicas cada vez mais

adequadas a computacdo movel.

Com a mobilidade veio também a necessidade de tecnologias de comunicagéo
sem fio que pudessem libertar os novos equipamentos das ligagdes fixas a outros
dispositivos. Esse tipo de tecnologias ja esta disponivel, sob a forma de protocolos de
redes locais sem fios como o Bluetooth, o que torna o paradigma da computagdo moével

uma realidade promissora.

Serdo mostrados no decorrer deste trabalho trés sistemas desenvolvidos em
areas distintas, como a agricultura, o cadastro urbano e também o controle gerencial,

utilizando tecnologia mével aliada a tecnologia GPS (Global Position System).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver sistemas computacionais baseados em tecnologia movel,
integrando dados obtidos de receptores GPS bluetooth a outras informagdes podendo

ser processadas em dispositivos Pocket PC na area da gestao rural ou urbana.

2.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcangado serdo necessarios os seguintes

objetivos especificos:

e Integrar a tecnologia de sistemas de informagao geografica aos sistemas

Geoagricola, Pocket CDS e Visgeo;

e Dar condigbes aos profissionais que trabalham nos setores rurais e
urbanos de coletar dados diversos e de forma organizada, a fim de agilizar

o processamento das informacdes armazenadas;

e Desenvolver um sistema que possibilite a criagdo de novos médulos, que

podem ou nao ser georreferenciados, como por exemplo:

o0 Mapeamento, localizagdo e posicionamento de areas agricolas,

urbanas ou para outros fins.
0 Manutencgao de cadastros diversos

o0 Atribuir coordenadas a dados que até entdo eram tratados no nivel

escalar, possibilitando uma visdo espacial dos mesmos;

e |Integrar a modelagem de banco de dados espaciais aos sistemas,
possibilitando exportacdo e importacdo entre softwares variados, bem

como uma interface mais amigavel ao usuario.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Computagao mével um novo paradigma

A Computagdo Movel representa um novo paradigma tecnologico que tem como
objetivo principal prover ao usuario final acesso permanente a uma rede fixa ou movel
independente de sua posicdo fisica. E a capacidade de acessar informacdes em
qualquer lugar e a qualquer momento (LOUREIRO et.al., 2003).

Este novo paradigma surge como uma quarta revolugdo computacional,
antecedida pelos grandes centros de processamento de dados da década de 60,
seguido do surgimento dos terminais nos anos 70, e as redes de computadores na
década de 80 (MATEUS et.al., 1998).

Segundo Loureiro et al. (2003), a Computagcao Moével esta se tornando uma area
madura e parece destinada a se tornar uma tecnologia dominante no futuro. O mercado
de dispositivos modveis, genericamente chamados de handhelds, que englobam
telefones celulares, palms, PDAs (Personal Digital Assistants), etc, cresce
continuamente, sendo usados em aplicagbes que envolvem negocios, industrias,
escolas, hospitais, lazer. Enfim, € uma tecnologia ja bastante difundida atualmente. A
figura 1 mostra a evolucdo do mercado mundial desses dispositivos, bem como sua
previsao para 0s proximos anos.

Uma diferengca importante, entre este paradigma e os anteriores, € a interagao
entre o mesmo e as diversas areas da Computagao como Sistemas Digitais, Arquitetura
de Computadores, Linguagens de Programacdo, Engenharia de Software, Interface
Homem-Maquina, Compiladores, Banco de Dados, e outras areas, tais como Agricultura
e cadastro urbano, que possuem o papel importante de definir novas formas de uso da

tecnologia de processamento e comunicagao de dados (LOUREIRO et.al., 2003).
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Figura 1: Evolugdo do mercado de dispositivos méveis — fonte infotech Trends

Como mencionado por Mateus et al. (1998), a principal caracteristica desse novo
paradigma, é permitir mudancas de localizagdo de seus usuarios, ou seja, garantir a
mobilidade dos mesmos no momento em que estes usufruem de seus servigos, €
possivel gragas ao suporte oferecido pela comunicagdo sem fio (wireless) ou por
sincronismo de varios dispositivos que eliminam a necessidade de o usuario manter-se
conectado a uma infra-estrutura fixa e estatica.

Porém, os principais problemas relacionados a esta tecnologia se devem
principalmente a essa mobilidade oferecida, que introduz restricbes inexistentes na
computacao tradicional formada por computadores estaticos. Alguns dos principais
problemas sao: localizacdo de estagbes (antenas), geréncia de localizagdo e
rastreamento de unidades moveis (celulares, palms, etc), interferéncias na propagacao
do sinal, alocacéo de frequéncias, gerenciamento de energia do aparelho, geréncia de

dados, seguranca, softwares de sincronismo, dentre outros (MATEUS et.al.,1998).



3.1.1 Dispositivos moéveis

Segundo Fox (2003), os dispositivos méveis frequentemente utilizados em
processos de computagdo mével tornaram-se muito mais do que agendas eletrbnicas
ou assistentes pessoais € mesmos celulares: tornaram-se pequenos computadores que
facilmente leva-se a qualquer lugar. Para aqueles que consomem grande parte do seu
tempo trabalhando remotamente, estes equipamentos sdo versateis, dedicados,

multifuncionais e de uso genérico.

Dispositivos
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Figura 2 — Portabilidade dos dispositivos moveis

Estes sdo 6timos geradores de informagbes, e podem ser utilizados desde a
automacao de processos até a coleta de informacdes estratégicas.

A tecnologia wireless vem ampliar ainda mais a mobilidade ja fornecida pelos
dispositivos moveis, que possibilitam ao usuario coletar informagdes a qualquer
momento e em qualquer lugar. Sem duvida alguma, caminha-se para um mundo sem
fronteiras, onde os dispositivos estardo cada vez mais presentes (FOX, 2003).

A abordagem de dispositivos méveis nos remete a equipamentos que estdo
presentes no cotidiano das pessoas, tornando-se formas eficazes na busca de
comunicagado segura e de preferéncia on-line. Eles permitirdo ao usuario deslocar-se
junto com seu ambiente computacional e ter acesso constante a fontes de informagdes
(DALFOVO et al, 2003).



Outro aspecto que auxilia no crescimento do setor de dispositivos moveis é que
as pessoas estado cada vez mais dependentes de informacgdes que estdo disponiveis na
internet. No contexto da computacdo moderna, elas estdo mudando a maneira pela
qual acessam a rede mundial, ou seja, ndo somente de seus computadores pessoais
(DORNAN, 2001).

A Microsoft lancou seu primeiro sistema operacional para dispositivos méveis em
1996, o Windows CE (Compact Edition). As primeiras versées nao tiveram muito
sucesso, pois os dispositivos existentes na época nédo suportavam adequadamente a
interface grafica proposta pelo sistema. Em 2000, com o langamento do Pocket PC
2000, foi langado juntamente o Windows CE versao 3.0, com a interface grafica mais
bem elaborada e preparada para trabalhar com dispositivos méveis (BUREGIO, 2003).

O dispositivo Pocket PC que se tornou rapidamente o maior concorrente do Palm
foi o Compagq iPad, e foi através dele que a Microsoft firmou presenca no mundo dos
dispositivos moveis (GALVIN, 2004).

Nos ultimos tempos, dispositivos méveis desde notebooks a Pocket PCs foram
disponibilizados para auxiliar no desenvolvimento de trabalhos que exigem o
deslocamento, como representantes de vendas e executivos em viagem, entre outros.
Esses dispositivos ndo apenas ajudam no gerenciamento de compromissos e contatos
como também representam uma ferramenta para substituicdo dos processos feitos em

papel por aplicativos baseados em formularios (GALVIN, 2004).

3.1.2 Vantagens dos dispositivos moveis

Muitos trabalhos hoje em dia exigem do profissional uma elasticidade e uma
versatilidade que nunca se viu anteriormente. E para auxiliar estes profissionais com
elementos da area de Tecnologia da Informacdo, eles precisam dispor dos mais
modernos aparelhos portateis existentes no mercado.

Segundo Schaefer (2004), do ponto de vista empresarial, os dispositivos méveis
sdo otimos geradores de informagdo e podem ser utilizados na automatizagdo do

processo, até nas coletas de informagdes estratégicas, pois com suas reduzidas



dimensdes podem ser transportados e estar presentes em todas as situacdes que um
profissional dessa area pode atuar.

Segundo Galvin (2004), os dispositivos moveis formam hoje um cenario que
antes era dominado por desktops e notebooks. Isso em fungdo do surgimento de novos
aplicativos exclusivos para esse ambiente. Junto a isso, os usuarios usufruem as
facilidades do mundo interligado por redes sem fio e com isso obtem informagdes a
qualquer hora e em qualquer lugar, bastando para isso estar conectado a internet.

Segundo Fox (2003), os dispositivos moveis representam vantagens em relagéo
a outros computadores, como:

a) Dimensdes: além de mais leves e simples de manusear, podem ser transportados
em qualquer espago;

b) Consumo de energia: por serem dispositivos mais compactos e econdmicos, o
consumo de energia e tempo de recarga € menor e a autonomia em campo € maior;

c) Ganho de tempo e eficiéncia: o tempo de carga de aplicagbes embutidas nestes
dispositivos € inferior quando comparados a outros computadores;

d) Custos operacionais e expansao programada: por serem mais compactos e voltados
para atividades especificas, estes dispositivos ndo contam com varios circuitos e
periféricos internos, como por exemplo, disco rigido e discos flexiveis, que diminuem de

forma evidente os custos com manutengdo ou programas desnecessarios.



3.1.3 Pocket PC

Os pocket pc e compativeis sdo computadores de mao que, a cada dia, ganham
novas fungdes, servigos, programas e acessorios.

Cada PDA vem com os principais programas para organizagao pessoal e
profissional, como cadastro de enderegos, tarefas a fazer, agenda, bloco de anotagdes,
controle financeiro e e-mail. Além disso, acompanha um sistema de sincronismo,
programa que estabelece a comunicagdo dos dados com o computador e que permite
também a consulta das informagdes no préprio PC ou Mac (TEMPLEMAN, 2002).

O acesso aos programas, e mesmo a escrita, é efetuado utilizando uma caneta
que acompanha o produto. Tudo muito pratico e facil. Entre pegar o PDA e fazer as
anotagdes, ndo sao necessarios mais do que cinco passos. Bem diferente do que
estamos acostumados em um IBM-PC, Mac ou mesmo notebook. Essa praticidade e
abordagem direta das aplicagbes sao consideradas como uma grande vantagem pela
maioria dos usuarios.

Existem inumeros programas e documentos disponiveis para o pocket, o que
garante o acréscimo de diversas funcionalidades ao produto. Podem-se destacar os
servigcos para acesso a informacgdes e sistemas gerenciadores de banco de dados.

Além, disso, diversos acessorios garantem seu investimento. Gravador de
mensagens faladas, teclado, receptores GPS e canetas variadas sdo apenas alguns
dos exemplos. Atualmente, sdo vendidos varios modelos compativeis com a plataforma
Pocket PC (BENEVENTO, 2002).

3.2 Estratégia .NET

Em meados de 2000, a Microsoft anunciava a iniciativa .NET, dando uma nova
visdo para abranger a internet e a World Wide Web (WWW) no desenvolvimento,
engenharia e uso de software. A independéncia de linguagem de programacgao ou de
uma plataforma especifica € um aspecto muito importante nesta iniciativa. Os

aplicativos .NET podem ser criados com qualquer linguagem de programacéao



compativel com essa tecnologia, o que possibilitam aos programadores escolher a
linguagem que mais for conveniente, ao permitir que um projeto de software possa ser
desenvolvido em varias linguagens diferentes (DEITEL et al., 2003).

A estratégia .NET amplia em muito a idéia de reutilizacdo de software, com o
conceito de web services, que sdo servicos que podem ser acessados através da
internet. Segundo Deitel et al. (2003), as empresas podem economizar tempo e energia
no desenvolvimento de seus produtos ao comprar web services de terceiros, e com isso
focar os esforgos em seus produtos. Os programadores podem criar aplicativos que
usam web services para banco de dados, seguranca, autenticagdo e traducdo de
idiomas, sem ter o conhecimento sobre os detalhes internos desses componentes
(DEITEL et al, 2003).

Ainda segundo Deitel et al (2003), o Simple Object Access Protocol (SOAP), que
€ um protoloco e a eXtensible Markup Language (XML), que da significado aos dados,
sao as chaves de comunicacédo dos web services.

Outro conceito fundamental da estratégia .NET € o acesso a dados universal, ou
seja, os dados podem residir em um repositério central e com isso qualquer dispositivo
conectado a internet pode ter acesso a esses dados, os quais seriam formatados
adequadamente para uso ou exibicdo no dispositivo que o solicitou. Assim um
documento poder ser visto e editado em computador de mesa, em um Personal Digital
Assistants (PDA), em celular ou outro dispositivo.

Segundo Deitel et al. (2003), outra iniciativa da Microsoft compreende a

tecnologia ASP.NET que permite aos programadores criar aplicativos para a Web.

3.2.1 Plataforma .NET

A plataforma .NET pode ser definida basicamente como um modelo de
desenvolvimento, criado pela Microsoft, que visa a implementagcdo de software
independente de linguagem, plataforma e dispositivo. Um dos principais objetivos desse
modelo é permitir a integragdo entre aplicagbes através da troca de informagdes pela
internet (BUREGIO, 2003).
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A plataforma .NET €& considerada o coragdo da estratégia .NET. Esta estrutura
gerencia e executa aplicativos e web services, contém uma biblioteca de classes
denomina Framework Class Library (FCL), garante a seguranga e fornece muitos outros
recursos de programagao.

A FCL contém uma variedade de componentes reutilizaveis, o que evita o
problema de se criar em novos componentes por parte dos programadores (DEITEL et
al, 2003).

As especificagdes da plataforma .NET sdo encontradas na Common Language
Specification (CLS), que contém informagdes sobre o armazenamento de tipos de
dados, objetos, etc.. A CLS foi submetida para padronizagdo a European Computer
Manufacturers Association (ECMA), tornando com isso mais facil a portabilidade para
outros ambientes (DEITEL et al, 2003).

A Common Language Runtime (CLR) é uma parte central da plataforma .NET,
pois € ela que é responsavel pela execugdo dos programas. Os programas sao
compilados em cédigo de maquina em duas etapas. A primeira etapa € compilar o
programa em Microsoft Intermediante Language (MSIL), que definem as instru¢des para
o CLR. Ja a segunda etapa compila o MSIL para o cdédigo de maquina, criando um
aplicativo unico (DEITEL et al, 2003).

3.2.2 NET Framework

O .NET Framework constitui a parte principal da plataforma .NET, e é
responsavel pelo gerenciamento dos cédigos executados dentro dela. Segundo Barroso
(2004), ela é composta por duas partes principais: a CLR, que é responsavel pela
independéncia de linguagem de programacdo e a FCL, que fornece os principais
recursos para o desenvolvimento de aplicagdo. Segundo Microsoft Corporation (2001),
o .NET Framework é usado para criagdo, instalacdo e execugado de web services e

outros aplicativos.

A figura 3 apresenta uma visao da estrutura do .NET Framework.
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Figura 3 — Estrutura do .NET Framework

Segundo Burégio (2003), todas as linguagens compativeis com .NET possuem
praticamente o mesmo poder e fazem uso dos mesmos componentes disponibilizados
pelo Framework. A escolha da linguagem de programacéo podera ser determinada

simplesmente pelo grau de conhecimento ou familiaridade do programador.

3.2.2.1 Common Language Runtime

Segundo Lippman (2003), a CLR fornece um ambiente de execugdo que
gerencia a execugdo do coédigo e fornece servicos como tratamento de erros,
seguranga, coleta de lixo e controle de versdo. Estes servigos estdo disponiveis em
qualquer linguagem criada para a CLR. Isto quer dizer que a CLR pode servir a uma
variedade de linguagens, e pode oferecer um conjunto comum de ferramentas para
estas linguagens.

A CLR néo “conhece” qual linguagem foi utilizada na escrita do codigo fonte, pois
todas as linguagens compativeis com a plataforma .NET sdo compiladas para um
codigo intermediario denominado Microsoft Intermediate Language (MSIL) (BUREGIO,
2003).

A figura 4 apresenta uma visdo do processo de compilagédo de aplicagbes .NET.
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Figura 4 — Processo de compilagéo de aplicagdes .NET

Segundo Ralha (2004), a CLR é descrita como o "motor de execugao" do .NET.
Ela fornece o ambiente dentro do qual os programas executam.
As suas maiores caracteristicas sdo:
a) compilagdo da MSIL para codigo nativo da plataforma onde esta sendo executado;
b) gerenciamento de memoria, incluindo garbage collection;
c) verificagcao e reforgo de restricbes de seguranga no codigo em execugao;
d) carregamento e execugdo de programas, com controle de versdo e outras

caracteristicas.

O cdédigo de programagdo escrito para ser executado exclusivamente sob o
controle do CLR é chamado cédigo gerenciado e os objetos que sdo gerenciados pela
CLR sdo chamados de dados gerenciados (ROMAN et al, 2002).

3.2.2.2 Microsoft Intermediate Language

O MSIL é o conjunto de instrugbes independentes de processador e de sistema
operacional em que os programas .NET Framework sdo compilados. Ela contém
instrugdes de carga, armazenagem, inicializacdo e métodos de chamadas a objetos. E
ela que possibilita a verdadeira integragdo entre varias linguagens. Quando o cdédigo
fonte de uma linguagem compativel com a plataforma .NET é compilado, o compilador o

converte para uma linguagem MSIL que é um conjunto de instrugbes em um tipo de
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‘inguagem de maquina’, mas independentemente de sistema operacional

(BRAGAGNOLO, 2004).

A figura 5 apresenta o processo de compilagado do cédigo fonte para a MSIL.
LINGUAGEM

CODIGO ‘
FONTE - INTERMEDIARIA (MSIL)

‘l-'l Pty

_0B00EFGH A

L " ’g‘" _locate [ [0] E004 a,

SO [1] E004 b ]

ey ») Ik_0003, ab

e

COMPILADOR

DLL, EXE, MOD
Vbc.exe , vbc.exe, cl.exe, jsc.exe, ...

Figura 5 - Processo de compilagdo do codigo fonte para a MSIL

Segundo Bragagnolo (2004), quando um compilador gera uma MSIL, ele também
gera metadados que sao informagbes que descrevem os tipos de dados e suas
dependéncias, objetos e seus membros, referéncias e outros dados do codigo que séo

usados em tempo de execugao.
A MSIL e os metadados ficam dentro de um executavel portavel (PE), conforme

demonstra a figura 6.

Executavel Portavel
(EXE ou DLL)

| Metadados

Codigo
Gerenciado em
Linguagem
| Intermediaria
(MSIL)
L=

| Recursos

Figura 6 — Composigcao de um executavel

Segundo Roman et al (2002), os metadados de um componente de software

compilado tornam o componente autodescritivo.
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3.2.2.3 Compilagdo JUST-IN-TIME

Segundo Roman et al (2002), quando o cédigo € executado pela primeira vez, a
MSIL é compilada em cédigo nativo (codigo especifico para o processador e sistema
operacional no qual o mesmo esta sendo executado) pelo compilador JIT.

A figura 7 mostra o processo de compilagao da MSIL para cédigo nativo.

Ferramentas de Compilador
desenvolvimento JUST-IN-TIME
Cgaﬁ?;ao;i?E Microsoft Codigo especifico
Visual C++, P | Intermediate P | para a plataforma

Cobol etc .. Language (MSIL) (CPU)

Figura 7 — Processo de compilagdo da MSIL para cédigo nativo

Segundo Bragagnolo (2004), como o cédigo nativo é gerado em tempo de
execucgao, uma certa independéncia de plataforma é proporcionada pelo .NET, desde

que cada plataforma tenha seu préprio compilador JIT.

3.2.3 .NET Compact Framework

Segundo Haddad (2004), o .NET Compact Framework € um sub-conjunto do
.NET Framework, desenvolvido especialmente para implementacdo de aplicagdes
cliente em dispositivos méveis. O .NET Compact Framework tras para o mundo dos
dispositivos moveis o codigo gerenciado e web services, habilita a execugdo com
seguranga em dispositivos como Personal Digital Assistants (PDAs), telefones celulares
e outros, e obtém o com isso uma maior confiabilidade no cédigo, o que pode reduzir
drasticamente os erros de software.

O .NET Compact Framework possui uma nova implementagcdo da CLR que foi
modificada para suportar, de maneira mais eficiente, a execu¢cdo de aplicacbes no
contexto de pequenos dispositivos (BUREGIO, 2003).
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A FCL do .NET Compact Framework possui menos da metade das classes da
versao completa do .NET Framework, mas nem por isso as funcionalidades do .NET
Compact Framework sao limitadas se comparadas com a versao completa.

A FCL do .NET Compact Framework possui as classes basicas da versao
completa que, em termos praticos, é o suficiente para o desenvolvimento da maioria
das aplicacdes (BUREGIO, 2003).

Ainda segundo o mesmo autor, com o .NET Compact Framework os
programadores podem facilmente reutilizar grande parte do conhecimento e conceitos
que foram adquiridos no desenvolvimento de aplicagbes desktop.

Com o crescimento do mercado de dispositivos moveis e a grande demanda dos
ultimos anos, o desenvolvimento de aplicagbes para estes dispositivos passam a ser so
mais um processo de criagdo de software 0 que aumenta a eficiéncia no
desenvolvimento, a um custo de produgao baixo (GALVIN, 2004).

Ainda segundo Galvin (2004), outro ponto que pode ser destacado € a alta
performance do .NET Compact Framework, pois foi projetada para trabalhar com
recursos limitados, normalmente encontrados em dispositivos méveis. A eficiéncia se
deve ao aproveitamento dos recursos sem desperdi¢a-los.

O .NET Compact Framework visa os dispositivos moveis, tais como os celulares,
smart phones, PDA’s, Pocket PC’s e outros aparelhos, como eletrodomésticos.
Atualmente s6 permite desenvolver aplicagées para aparelhos que executam o sistema
operacional Windows CE (FOX, 2003).

3.3 Bluetooth

Bluetooth é um padrdo de comunicagdo sem fio de curto alcance, baixo custo e
baixo consumo de energia que utiliza tecnologia de radio. Embora tenha sido imaginada
como uma tecnologia para substituir cabos, pela Ericsson (a maior fabricante de
celulares, hoje Sony-Ericsson Corporation em 1994), Bluetooth tornou-se largamente
utilizado em inumeros dispositivos e ja representa uma parcela significativa do mercado
wireless (BLUETOOTH, 2004).
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Dentre os dispositivos que utilizam Bluetooth podem-se incluir os dispositivos
inteligentes, como PDAs, telefones celulares, PCs, periféricos, como mouses, teclados,
cameras digitais, impressoras e dispositivos embarcados, como os utilizados em automéveis
(travas elétricas, cd player, etc).

O nome Bluetooth nasceu no século X com o rei da Dinamarca, rei Harald Bluetooth, que
se engajava na diplomacia entre os paises da Europa, fazendo com que estes estabelecessem
acordos comerciais entre si (HAARTSEN, 2000). Os projetistas de Bluetooth adotaram tal nome
para sua especificacado pelo fato desta permitir que diferentes dispositivos possam se comunicar

um com outro.

Innpressoras

Y

GP3 Calulares

Figura 8 — tecnologia bluetooth

O projeto da especificagdo Bluetooth comegou quando a empresa de celulares Ericsson
se juntou a outras empresas, como Intel Corporation, International Business Machines
Corporation (IBM), Nokia Corporation e Toshiba Corporation, para formarem o Bluetooth Special
Interest Group (SIG) em 1998. Em 1999 outras empresas se juntaram ao SIG como 3Com
Corporation, Lucent/Agere Technologies Inc., Microsoft Corporation e Motorola Inc. O trabalho
conjunto de todos os membros do SIG permitiu o desenvolvimento da especificagado Bluetooth,
por meio de padrbes abertos para assegurar uma rapida aceitagdo e compatibilidade com as
tecnologias disponiveis no mercado (KALIA, 2000). A especificagdo resultante, desenvolvida
pelo Bluetooth SIG é aberta e inteiramente disponivel. Bluetooth ja € adotada por mais de 2100
companhias ao redor do mundo. A tecnologia Wireless Personal Area Network (WPAN),
baseada na especificagao Bluetooth, € agora um padrao IEEE sob a denominagdo 802.15.1
WPANs (HAARTSEN, 1998).
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3.3.1 Tecnologia Bluetooth

Bluetooth € uma especificacdo aberta (royalty-free) de uma tecnologia padréo para
comunicagao sem fio ad hoc, de curto alcance e baixo custo, através de conexdes de
radio. Por meio dessa especificagdo, os usuarios poderdo conectar uma ampla
variedade de dispositivos fixos (PCs, impressoras, mouse, teclado, scanners, etc.) e
moveis (laptops, PDAs, telefones celulares, etc.) de uma forma bastante simples, sem a
necessidade de utilizar cabos de ligagdo. A idéia é permitir a interoperabilidade desses
dispositivos de forma automatica e sem que o usuario necessite se preocupar com isso.
O padrao Bluetooth visa facilitar as transmissées de voz e dados em tempo real,
assegurar protecdo contra interferéncia e a seguranga dos dados transmitidos
(BLUETOOTH, 2004).

A especificacdo Bluetooth define como dispositivos Bluetooth sao agrupados
para proposito de comunicagcdo. Considerando-se o alcance das ondas de radio dos
dispositivos Bluetooth, estes sao classificados em trés classes:

[1Classe 3 — alcance de no maximo 1 metro;
IClasse 2 — alcance de no maximo 10 metros;
IClasse 1 — alcance de no maximo 100 metros.

Uma Bluetooth Wireless Personal Area Network (BT-WPAN) consiste de
piconets. Cada piconet € um conjunto de até oito dispositivos Bluetooth. Um dispositivo
€ designado como mestre e os outros como escravos. Duas piconets podem se
conectar através de um dispositivo Bluetooth comum a ambas (um gateway, bridge ou
um dispositivo mestre) para formarem uma scatternet. A figura 1 mostra uma scatternet
formada por duas piconets. Estas piconets interconectadas dentro de uma scatternet
formam uma infra-estrutura para Mobile Area Network (MANET) e podem tornar
possivel a comunicacédo de dispositivos ndo diretamente conectados ou que estao fora
de alcance de outro dispositivo (MAIA, 2003).
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Figura 9 — Uma scatternet formada de duas piconets

Implementacbes atuais de dispositivos Bluetooth baseiam-se basicamente em
conexdes ponto-a-ponto. Entretanto, a especificagcdo Bluetooth nido define apenas
solugdes ponto-a-ponto como também topologias mais complexas (RAMACHANDRAN,
2000). O objetivo é a formagao de scatternets que forne¢gam comunicagédo efetiva e
eficiente através de varios nés com tempo de resposta aceitavel e baixo consumo de
energia para o desenvolvimento de aplicagdes fim-a-fim.

A idéia inicial do Bluetooth era basicamente eliminar a necessidade de cabos
para estabelecer comunicacdo entre dispositivos. Contudo, com o andamento do
projeto, ficou claro que as aplicagbes de uma tecnologia desse tipo eram ilimitadas
(JOHNSON, 2004). Alguns exemplos da aplicabilidade do Bluetooth sdo apresentados
a seguir:

e conexao sem-fio entre o PC ou laptop a impressoras, scanners e até mesmo a
rede local. Conexao, também sem-fio, para o mouse e seu teclado;

e 0 celular de uma pessoa pode saber automaticamente quando se encontra perto
do notebook do mesmo dono, podendo assim enviar-lhe as mensagens de
correio eletrénico recebidas da Internet sem que o ser humano precise se
preocupar com isso;

e um dispositivo Bluetooth funcionando como um identificador pessoal de um
usuario pode se comunicar com outros dispositivos Bluetooth em sua residéncia.
Apoés chegar em casa, a porta automaticamente se destrava para o usuario e as

luzes sdo acesas;
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e mais uma vez, um dispositivo Bluetooth, que contenha informagdes pessoais de
um usuario, pode funcionar como uma carteira eletronica de dinheiro. Ao se fazer
compras, uma registradora desconta o valor da mercadoria adquirida.

e Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM (Industrial, Scientific, Medical)
centrada em 2,45 GHz que era formalmente reservada para alguns grupos de
usuarios profissionais, mas que recentemente tem sido aberta mundialmente
para uso comercial (KALIA, 2000). Nos Estados Unidos, a faixa ISM varia de
2400 a 2483,5 MHz. Na maioria da Europa a mesma banda também esta
disponivel. No Japao a faixa varia de 2400 a 2500 MHz.

Como as regulamentagdes em diferentes partes do mundo sao diferentes, ja existem

iniciativas para uma padronizagao do espectro de freqliéncia da faixa ISM, objetivando

assegurar uma compatibilidade mundial de comunicagdes.

3.4 Sistema de Posicionamento Global GPS

GPS (Global Positioning System) € a abreviatura de NAVSTAR GPS (NAVSTAR
GPS-NAVigation System with Time And Ranging Global Positioning System). E um
sistema de radionavegagdo baseado em satélites desenvolvido e controlado pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (U.S.DoD) que permite a
qualquer utilizador saber a sua localizagao, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob
quaisquer condi¢gdes atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre (SILVA,
2003).

Um dos requisitos para a aplicagado da agricultura de precisdo é a utilizagao de
um sistema de posicionamento que permita a localizacdo georreferenciada com
precisao suficiente em todos os pontos e porgdes escolhidas dentro da area agricola
Um sistema que atende a esse requisito foi desenvolvido pelo Departamento de Defesa
dos EUA e recebeu o nome de Sistema de Posicionamento global — GPS (Global
Positioning System).

O sistema de posicionamento global consiste da triangulagdo de um conjunto de
satélites, normalmente 24 satélites, que, através do calculo da distancia entre eles,

baseada na diferenga de tempo de transmissao dos sinais entre o receptor do usuario e
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os satélites, determinam o posicionamento terrestre. No minimo, sdo necessarios trés
satélites para o posicionamento, porém para aumentar a precisdo de tempo e
posicionamento, normalmente os receptores utilizam quatro satélites (MOLIN. 1998).

O GPS foi utilizado inicialmente com finalidades militares nos Estados Unidos da
Ameérica do Norte. Porém, o sinal sem degradagdo ou ruidos possuia um acesso
somente para uso dos militares (Selective Availability — S/A). sendo disponibilizado
somente o sinal acrescido de ruidos propositais para os civis. Porém atualmente este
sinal sem degradacéo foi disponibilizado para os civis, aumentando significativamente a
precisao dos equipamentos utilizados.

Devido a retirada do erro proposital imposto pelos EUA através do S/A no dia 2
de maio de 2000 National Oceanic and Atmospheric Administration. 2001),
equipamentos que antes possuiam pouca precisdo com erros de posicionamento que
podiam chegar até 100 m, atualmente sdo mais precisos e possuem erros de
aproximadamente 20 m, da mesma forma que equipamentos com correcao diferencial
via satélite, que antes da retirada do erro geravam posicionamento com erros de até 6
m hoje possuem uma precisao com erros de 2 a 3 metros (DANA, 1994).

Portanto, com a atual melhora da precisao no georreferenciamento e a facilidade
na aquisicdo de sinais de satélite, torna-se acessivel e possivel a adogédo de

ferramentas da agricultura de precisdo na agricultura

3.5 O Padrao NMEA

Equipamentos baseados em GPS comunicam-se com o mundo exterior através
de um protocolo bem definido, desenvolvido pela National Marine Electronics
Association (NMEA).

Os padrées NMEA atualmente existentes sdo o 0180, 0182 e 0183. Os releases
0180 e 0182 sao simplificados do ponto de vista dos dados fornecidos pelo GPS, e
suas interfaces fisicas ndo sao determinadas do ponto de vista elétrico. As versdes
0180 e 0182 preconizam apenas a existéncia de duas linhas de comunicacéo, TX e RX

(MCDERMOTT, 2004). A versao 0183 -- atualmente em uso — € mais completa do ponto
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de vista da informacgao, e seu protocolo mais completo (pontomultiponto). Além disso, a

0183 determina que a interface fisica seja conforme com a norma EIA-422.

3.5.1 Sentengas NMEA

Os dados provenientes do GPS sao fornecidos em pacotes chamados de
sentencas NMEA.

Existem varios tipos diferentes de sentencas com finalidades distintas: para
informar a posicao, para relatar o estado dos satélites, etc. Algumas informagdes séo
redundantes, como a de longitude e latitude (posi¢céo), que podem aparecer em mais de
um tipo de sentenca (KELLER, 2000).

As sentencas sdo sempre formadas por caracteres ASCIl imprimiveis (0 que
descarta o cédigo ASCII estendido). Cada sentenga comecga por um "$", seguido de
duas letras (talker ID), seguidas de trés letras (sentence ID), seguida pelos campos de
dados separados por virgulas, seguidos por um checksum e terminando com CR/LF
(carriage return + line feed).

Uma sentenca pode ter até 82 caracteres, incluindo-se 0 "$" e o CR/LF. O talker
ID identifica o tipo de equipamento transmissor (GP para GPS, LC para Loran- C, etc.)

Se um campo néo estiver disponivel, ele € omitido na sentenga, mas as virgulas
que o delimitam devem ser transmitidas sem espacos entre elas.

Uma vez que alguns campos tem comprimento variavel ou podem ser omitidos, o
receptor deve localizar os dados pela contagem das virgulas em vez da posigdo dos
caracteres na sentenca.

O checksum €& composto por um asterisco (*) seguido de dois digitos
hexadecimais formados pelo OU exclusivo de todos os caracteres entre, mas nao
incluindo, 0 "$"e o " * ".

O checksum pode nao ser requerido em algumas sentengas.

A norma permite ainda que fabricantes de equipamentos incluam sentencgas
proprietarias, que devem comegcar por "*P" (como por exemplo $PGRMM usado para

informar o datum do mapa pela Garmin).
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As sentencas sdao comumente identificadas pelos cinco primeiros caracteres
(sem o cifréao): GPRMC, GPGGA etc. As principais estdo detalhadas no anexo A.
Existem 25 sentengas no padrdo NMEA, das quais trés sao fornecidas pelo DYAAO0857:
GPGSA, GPGGA e GPRMC. A tabela 3 mostra a estrutura de cada uma dessas

sentencas.

3.5.2 Entendendo os Campos

A maioria dos campos contidos nas sentengas NMEA s&o autoexplicativas, como
latitude, longitude, data e hora. Outras relacionam-se com aspectos especificos do
sistema GPS ou de geolocalizagédo em geral, e merecem alguma explanagao, caso o
leitor n&o esteja familiarizado com elas (KELLERMAN, 1986).

3.5.2.1 Fixo (fix)

Um ponto determinado nos eixos X, y e z (longitude, latitude e altitude) acrescido
da data e hora universais (UT). E o produto final de um goelocalizador por GPS, e difere

de posicao porqué esta nao inclui a informagao temporal.

3.5.2.2 Gedide, elipsoides e 0o WGS 84

O GPS néao fornece altura (distancia vertical de um ponto dado sobre o terreno),
mas altitude (distancia vertical de um ponto sobre o nivel médio do mar).

Considerando-se que, mesmo um GPS que nao tenha acesso a um mapa
tridimensional da superficie terrestre, ainda assim oferece uma medida de altitude
(como na sentenga GPGGA), é necessario saber que "superficie" essa altitude toma por
referéncia.

Para solucionar o problema, o Comité do Sistema Geodésico Mundial do
Departamento de Defesa dos EUA criou um modelo do planeta em 1960 (WGS 60).
Esse modelo é constituido, grosso modo, por um conjunto de formas elipticas

(elipsdides) que determinam uma forma tridimensional com a forma aproximada da
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Terra (0 geodide). O gedide foi refinado a medida que mais dados eram obtidos --
principalmente com o concurso de satélites -- de modo que atualmente temos a versao
WGS 84.

O geodide WGS foi concebido para ser descrito matematicamente, a partir de
parametros em uma tabela. Esses parametros incluem também elementos que
permitem calcular a velocidade angular, a massa e a gravidade em qualquer ponto do
planeta.

Dessa forma, qualquer equipamento pode calcular com facilidade sua posicéao
com relagao ao geoide, desde que conhecida sua posigao geografica.

Sendo o gedide uma forma teodrica, ele serve apenas como uma referéncia global
para atividades de localizagéo.

Sobrepostos aos elipséides do WGS, cada regidao possui também um conjunto
de elipsoides locais, formando o que se chama do gedide local. O gedide local refina o
WGS, e proporciona maior exatiddo na medida.

Finalmente, mapas locais com elevagdes precisas referenciadas ao geoide sao
usados para uma final e precisa determinagao da altitude. Uma aplicacao pratica sao os
moving maps contidos na memoria de equipamentos de navegacgao aérea por GPS.

Os campos de altitude nas sentengas NMEA oferecem duas informagdes, como
se pode observar na tabela 3: a altura do gedide local sobre o WGS, e a altura do
observador com relagdo ao geodide local. Com esses dois valores, um banco de dados
que contenha os perfis de elevagdo com relagao ao gedide local ou ao WGS pode ser
usado para a determinacgao da altitude sobre o ter reno.

E interessante notar que pode-se usar o proprio GPS para tracar as curvas de
nivel locais e assim criar um sistema preciso de pontos com relagdo ao geoide local e

ao proéprio WGS.
3.5.2.3 DOP: a precisao da medida
A sigla DOP significa dilution of precision (diluicado da preciséo), e identifica um

numero adimensional que mede a qualidade do fixo. Existem cinco numeros DOP

relevantes em um fixo do GPS: HDOP (diluigao da precisdo horizontal), VDOP (vertical),
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PDOP (posigéo 3D), TDOP (tempo) e GDOP (geometria, que é calculado a partir dos
outros DOPs).

A maneira resumida de se entender o significado do DOP ¢ imaginar um poliedro
com cinco vértices, dos quais quatro sdo ocupados pelos satélites e um pelo
observador.

Quanto maior o volume desse poliedro, tanto maior a precisao obtida. O niumero
DOP é inversamente proporcional a esse volume. DOPs menores indicam precisao
maior. O fixo transmitido através da sentenca NMEA é sempre o que oferece a melhor

precisdo, ou seja, o menor DOP.

3.6 Banco de Dados

Sabe-se existirem gigantescas bases de dados que gerenciam nossas vidas. De
fato, sabemos que nossa conta bancaria faz parte de uma colecdo imensa de contas
bancarias de nosso banco. Nosso Titulo Eleitoral ou nosso Cadastro de Pessoa Fisica,
certamente estdo armazenados em Bancos de Dados colossais. Sabemos também que
quando sacamos dinheiro no Caixa Eletrobnico de nosso banco, nosso saldo e as
movimentagdes existentes em nossa conta bancaria ja estdo a nossa disposi¢ao
(GUIMARAES, 2003).

Nestas situacbes, sabe-se que existe uma necessidade em se realizar o
armazenamento de uma série de informagdes que nao se encontram efetivamente
isoladas umas das outras, ou seja, existe uma ampla gama de dados que se referem a
relacionamentos existentes entre as informacdes a serem manipuladas.

Estes Bancos de Dados, além de manterem todo este volume de dados
organizado, também devem permitir atualizagdes, inclusdes e exclusdes do volume de
dados, sem nunca perder a consisténcia. E ndo podemos esquecer que na maioria das
vezes estaremos lidando com acessos concorrentes a varias tabelas de nosso banco
de dados, algumas vezes com mais de um acesso a0 mesmo registro de uma mesma

tabela.
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Um Banco de Dados é antes de mais nada uma colegéo logicamente coerente
de dados com determinada significagdo intrinseca. Em outras palavras um arquivo
contendo uma série de dados de um cliente, um arquivo com dados aleatoriamente
gerados e dois arquivos padrao dbf (dBase) que tem uma relagao definida entre ambos,
nao pode ser considerada uma Base de Dados Real.

Um Banco de Dados contém os dados dispostos numa ordem pré-determinada
em funcédo de um projeto de sistema, sempre para um propdsito muito bem definido.

Um Banco de Dados representara sempre aspectos do Mundo Real. Assim
sendo uma Base de Dados (ou Banco de Dados, ou ainda BD) € uma fonte de onde
poderemos extrair uma vasta gama de informacgdes derivadas, que possui um nivel de
interagdo com eventos como o0 Mundo Real que representa. A forma mais comum de
interagdo Usuario e Banco de Dados, da-se através de sistemas especificos que por

sua vez acessam o volume de informagdes geralmente através da linguagem SQL.

3.6.1 Modelos de Dados

Uma das principais caracteristicas da abordagem banco de dados, € que a
mesma fornece alguns niveis de abstracdo de dados omitindo ao usuario final, detalhes
de como estes dados sdo armazenados. Um “modelo de dados” € um conjunto de
conceitos que podem ser utilizados para descrever a estrutura “logica” e “fisica” de um
banco de dados. Por “estrutura” podemos compreender o tipo dos dados, os
relacionamentos e as restricdbes que podem recair sobre os dados.

Os modelos de dados podem ser basicamente de dois tipos:

¢ alto nivel: ou modelo de dados conceitual, que fornece uma visdo mais proxima

do modo como os usuarios visualizam os dados realmente;

¢ baixo nivel: ou modelo de dados fisico, que fornece uma visdo mais detalhada

do modo como os dados estdo realmente armazenados no computador.



26

3.6.1.1 A Arquitetura Trés Esquemas

A principal meta da arquitetura “trés esquemas” é separar as aplicacbes do

usuario do banco de dados fisico. Os esquemas podem ser definidos como:

e Nivel interno: ou esquema interno, o qual descreve a estrutura de
armazenamento fisico do banco de dados; utiliza um modelo de dados e
descreve detalhadamente os dados armazenados e os caminhos de acesso ao

banco de dados;

¢ Nivel conceitual: ou esquema conceitual, o qual descreve a estrutura do banco
de dados como um todo; € uma descri¢ado global do banco de dados, que néo

fornece detalhes do modo como os dados estao fisicamente armazenados;

o Nivel externo: ou esquema de visdo, o qual descreve as visbes do banco de dados
para um grupo de usuarios; cada visao descreve quais por¢gdes do banco de dados um

grupo de usuarios tera acesso.

3.7 Bancos de Dados e Geoprocessamento

O Brasil com suas caracteristicas de pais continental, possui uma caréncia de
informagdes adequadas para a tomada de decisbdes sobre problemas urbanos, rurais e
ambientais.

O geoprocessamento se apresenta como uma tecnologia de custo relativamente
baixo e que vem suprir a organizacdo do conhecimento adquirido localmente. Utiliza-se
para isto técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacao
geografica. Esta tecnologia influencia de maneira crescente as areas de cartografia,
analise de recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia, planejamento urbano
e regional (CANDEIAS et al, 1998).

Para Sebem; Giotto (1999) a informatica proporciona, além de uma maior
agilidade na obtengdo das informagbes, a possibilidade de armazenamento e
manipulacao estratégica de dados em busca do conhecimento acerca da vida sobre a

terra.
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O levantamento da degradacdo do ambiente tem resultado no incremento de
pesquisas de identificacdo e estudo dos problemas ambientais. Infelizmente, muitos
desses trabalhos tém sido especulativos e tedricos, e pelo menos até agora sem uma
base de dados adequada. Essa situagdo estd mudando, pois paralelo ao rapido
crescimento em volume e quantidade dos dados coletados, grandes mudangas de
capacidades técnicas estdo facilitando o desenvolvimento do SIG (Sistema de
Informagéo Geografica), de modo a manipular a diversidade de informagdes envolvidas.

Para Candeias et al (1998) as ferramentas computacionais para o
geoprocessamento, chamadas de sistemas de informagédo geogréfica (SIG), permitem
realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e ao criar bancos de
dados georreferenciados.

Um Sistema de Informagdo Geografica - SIG compreende a aquisi¢ao,
armazenamento, apresentacdo e analise de informagdes geograficas muito
diversificadas. Implementado em computadores, tem como elementos principais dois
tipos de arquivos. Um banco de dados contém uma descricdo da geografia da
superficie, ou seja, dados sobre a forma e posi¢gdo de cada local da superficie. Um
segundo banco de dados contém os atributos da superficie terrestre, isto €, dados que
descrevem as caracteristicas ou qualidades de cada local. Os bancos podem ser
independentes ou ambos os tipos de dados (BARCZAK et al, 1998).

Os Sistemas de Informacdo Geografica tém sido usados principalmente como
suporte para o gerenciamento de recursos ambientais, muitas vezes, com base em
algum tipo de sistema de decisdo. Os sistemas ambientais sao sistemas dindmicos nao
lineares e variantes no tempo, portanto, de extrema complexidade. Sujeitos, ainda, a
acao humana, constituem um problema eivado de incerteza e que envolve elevado
risco na tomada de decisbes. A analise dos dados acumulados é, portanto, uma fase
essencial deste processo (BARCZAK et al, 1998).

O gerenciamento da informacéo através de meios computacionais € hoje uma
grande tendéncia mundial, principalmente a partir da invengado dos microcomputadores,
quando essa tecnologia passou a estar disponivel para um grande numero de pessoas
e de pequenas empresas, através de sistemas locais e de grandes redes de

computadores.
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Um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados) apresenta os dados numa
visdo independente dos sistemas aplicativos, além de garantir trés requisitos
importantes que sao a eficiéncia (acesso e modificagbes de grande volume de dados),
a integridade (controle de acesso por multiplos usuarios) e a persisténcia (manutengao
de dados por longo tempo, independentemente dos aplicativos que acessem o dado). O
uso de SGBD permite ainda realizar, com maior facilidade, a interligagdo de banco de
dados ja existente com o sistema de geoprocessamento.

Para Medeiros; Pires (1998) a maneira com que os dados sdo armazenados em
um banco de dados facilita a organizagao, a consulta e a atualizagdo das informagdes.
No entanto, para obter esta estruturacdo, € preciso que se realize a chamada
modelagem de dados, que é a atividade de especificar as necessidades de um conjunto
de aplicagbes de forma a estruturar o armazenamento de dados corretamente. Com
isto, os mesmos dados podem ser utilizados por aplicacbes diferentes, reduzindo
espago e esforco de programagao.

Os bancos de dados em um SIG sao formados por dados espaciais
georreferenciados, representados na forma vetorial e matricial e dados alfanuméricos,
0s quais mantém uma conexao que os relacionam mutuamente, um fornecendo as
definicbes geograficas das feicbes da superficie da Terra e o outro os atributos
numeéricos e nominais na forma tabular, que estas feigées possuem.

Os principais objetivos de um SGBD sao:

a) tornar disponiveis dados integrados para uma grande variedade de usuarios através
de interfaces amigaveis;

b) garantir a privacidade dos dados através de medidas de seguranga dentro do
sistema;

c) permitir o compartilhamento de dados de forma organizada, atuando como mediador
entre as aplicagdes e o banco de dados, garantindo assim o controle e a redugéo do
nivel de redundancia e administrando acessos concorrentes;

d) controlar a administracdo dos dados com garantia de manutengao de padrbes de
qualidade e integridade; e

e) possibilitar a independéncia dos dados no sentido de poupar ao usuario detalhes

fisicos de organizagao e armazenamento.
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3.8 Sistemas de Informagao Geografica na Geomatica

Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) sdo sistemas computacionais que
permitem a captura, armazenamento, manipulagdo, recuperagdo, analise e
apresentacao de dados referenciados geograficamente (SILVA, 2003).

Dados referenciados geograficamente ou, simplesmente, dados
georreferenciados sao dados que descrevem fenémenos geograficos cuja localizagéo
esta associada a uma posigcao sobre/sob a superficie terrestre.

Uma das principais caracteristicas de um SIG é sua capacidade de manipular
dados gréficos (cartograficos) e ndo-graficos (descritivos) de forma integrada, provendo
uma forma consistente para anélise e consulta. E possivel, desta forma, ter acesso as
informacgdes descritivas de um fenbmeno geografico a partir de sua localizagao e vice-
versa. Além disso, pode-se fazer conexdes entre diferentes fenbmenos com base em
relacionamentos espaciais.

Quatro aspectos caracterizam um dado georreferenciado:

e A descrigdo do fendmeno geografico;

e Sua posigao (ou localizagao) geogréafica;

¢ Relacionamentos espaciais com outros fenbmenos geograficos; e

¢ Instante ou intervalo de tempo em que a fendbmeno existe ou é valido.

Estes aspectos sado classificados em duas categorias de dados: dados
convencionais - atributos alfanuméricos usados para armazenar os dados descritivos e
temporais; e dados espaciais - atributos que descrevem a geometria, a localizagéo
geografica e os relacionamentos espaciais (SILVA, 2003). Além disso, um SIG pode
possuir dados pictérios, que armazenam imagens sobre regides geograficas (ex.:
fotografia de uma cidade ou uma imagem de satélite).

Existem diversos tipos de sistemas que manipulam dados espaciais, como 0s
sistemas de cartografia automatizada e os sistemas de CAD (Projeto Auxiliado por
Computador), porém, os SIG se diferenciam desses sistemas por dois motivos

principais. Primeiro, por sua capacidade de representar os relacionamentos espaciais
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(ou topolégicos) entre fendmenos geograficos. Segundo, por permitir a realizagdo de
complexas operacgdes de analise espacial com os dados geograficos.

O termo Geomatics, usado em alguns paises (ex.: Canada), é um termo "guarda-

chuva" que engloba toda ciéncia ou tecnologia relacionada a cadastro, levantamento,
mapeamento, sensoriamento remoto e SIG.
Geomatics é definido como “o campo de atividades que, utilizando uma abordagem
sistémica, integra todos os meios empregados na aquisicdo e gerenciamento de dados
espaciais usados em aplicagbes cientificas, administrativas, legais e técnicas,
envolvidas no processo de producéo e gerenciamento de informagao espacial” (SILVA,
2003). No Brasil, Geomatics corresponde a Geoprocessamento.

Portanto, o termo Sistema de Geoprocessamento engloba todos os sistemas
computacionais capazes de processar dados georreferenciados, tais como os sistemas
de cartografia automatizada (CAC), sistemas de processamento de imagens, sistemas
de gerenciamento de redes de infra-estrutura, sistemas de apoio a projeto (CAD) e,
principalmente, os SIG (CAMARA, 1998)

No Brasil, frequentemente, o termo sistema de geoprocessamento tem sido
utilizado, pela comunidade de usuarios, como sendo sinbnimo de sistema de
informacéao geografica.

O numero de problemas onde os SIG sdo empregados aumenta a cada dia.
Tradicionalmente, estes sistemas tém sido utilizados por instituicdes publicas, empresas
de prestacao de servigo de utilidade (ex. companhias de agua, luz e telefone), na area
de seguranga militar e em diversos tipos de empresas privadas (ex.: engenharia civil,
terraplanagem). A seguir, € apresentada uma relagao das diversas areas de aplicagao
de SIG, divididas em cinco grupos principais, segundo (SILVA, 2003).

- Ocupacgao Humana - redes de infra-estrutura; planejamento e supervisao de limpeza
urbana; cadastramento territorial urbano; mapeamento eleitoral; rede hospitalar; rede de
ensino; controle epidemiolégico; roteamento de veiculos; sistema de informagdes
turisticas; controle de trafego aéreo; sistemas de cartografia nautica; servigos de
atendimentos emergenciais.

Uso da Terra - planejamento agropecuario; estocagem e escoamento da produgéo

agricola; classificacdo de solos; gerenciamento de bacias hidrograficas; planejamento
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de barragens; cadastramento de propriedades rurais; levantamento topografico e
planimétrico; mapeamento do uso da terra.

- Uso de Recursos Naturais - controle do extrativismo vegetal e mineral; classificagao
de pocgos petroliferos; planejamento de gasodutos e oleodutos; distribuicdo de energia
elétrica; identificagdo de mananciais; gerenciamento costeiro e maritimo.

Meio Ambiente - controle de queimadas; estudos de modificacbes climaticas;
acompanhamento de emissao e acado de poluentes; gerenciamento florestal de
desmatamento e reflorestamento.

- Atividades Econdmicas - planejamento de marketing; pesquisas socio-econdmicas;

distribuicdo de produtos e servigos; transporte de matéria-prima.

3.8.1 Componentes de SIG

Os SIG precisam armazenar grandes quantidades de dados e torna-los
disponiveis para operagdes de consulta e analise. Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SBGD) sao ferramentas fundamentais para os SIG, embora alguns sistemas
comerciais ainda utilizem sistemas de arquivos para fazer o gerenciamento dos dados.

Com o objetivo de encontrar solugbes adequadas para o problema do
gerenciamento de dados georreferenciados, diversas pesquisas tém sido realizadas por
parte da comunidade de banco de dados, sob os temas de banco de dados espaciais e
geograficos (CAMARA, 1998). Atualmente, a arquitetura mais empregada na
construcao dos SIG é a que utiliza um sistema dual, onde o SIG é composto de um
SGBD relacional, responsavel pela geréncia dos atributos descritivos, acoplado a um
componente de software responsavel pelo gerenciamento dos atributos espaciais
(GUIMARAES, 2003).

Camara (1998) apresenta um SIG como possuindo a seguinte arquitetura (Figura
10): interface com usuario; entrada e integracdo de dados; fun¢des de processamento;

visualizacao e plotagem; e armazenamento e recuperagao de dados.
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e

ARMAZENAMENTO E
RECUFPERAGAD

DE GEOGRAFICO

Figura 10: Arquitetura de um SIG

Fonte: Sistemas de Informagdes geo-referenciadas editora Unicamp

O componente responsavel pela entrada e integracdo de dados possibilita a
obtencédo dos dados através de diversos métodos como leitura dtica, digitalizacdo de
mapas ou aquisicdo via meio magnético. O componente responsavel pelo
armazenamento e recuperagado de dados geograficos prové as estruturas de dados que
possibilitam a compactacédo de imagens, armazenamento de relacionamentos espaciais
(topologia), acesso aos dados através de indices espaciais, etc. O conjunto das fungdes
de processamento € o componente que mais se diferencia de sistema para sistema,
porém, existe um grande numero de fungdes que sdo comuns a esses sistemas.

A maioria dos dados gerados por uma aplicagdo de SIG sao apresentados na
forma de mapas. Desta maneira, um SIG deve prover fungdes que sao equivalentes
aquelas dos sistemas de cartografia automatizada, como colocagdo automatica de

rétulos, descricao de legendas e escalas graficas, entre outras.
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3.9 Agricultura de Precisao

Como uma das mais antigas atividades humanas, a agricultura tem
acompanhado a evolugdo do homem e suas técnicas, refletindo ao longo da historia os
avangos no dominio dos elementos da natureza, na logistica e planejamento, no
armazenamento, no uso de animais e ferramentas, na organizagao de sociedades e
divisbes de trabalho, no comércio, no transporte, na mecanizagao, no uso do vapor, no
uso da eletricidade, no uso de técnicas genéticas e, finalmente, no uso da informatica
(CAMARA, 1998).

A informatica disponibilizou sistemas que vieram a auxiliar o homem a melhor
interpretar os sinais do solo, o uso destes na agricultura proporciona beneficios e
solugdes padronizadas e, simultaneamente, flexiveis. A adogéo de padrdes conhecidos,
principalmente em sistemas moveis, garante a liberdade na expansdo e manutengao
dos produtos adquiridos, além de ser uma forma de garantir a qualidade da solugéo

adotada.

3.9.1 Definicao

Definida como um elenco de tecnologias e procedimentos utilizados para que os
sistemas de produgdo agricolas sejam otimizados, tendo como elemento chave, o
gerenciarnento da variabilidade espacial da produgao e os fatores a ela relacionados,
sendo na verdade um sistema de gestao ou gerenciamento (MOLIN, 1998).

Este método ou procedimento de trabalho e gerenciarnento localizado que se
embasa no conceito de tratamento diferenciado das areas agricolas, nao € nova, foi
inicialmente praticada pelos pesquisadores Linsley e Bauer da Universidade de illinois.
EUA, ainda no ano de 1929. Os pesquisadores realizaram o tratamento localizado da
correcao do pH de uma area de 17 ha com base em dados de 23 amostras de solo
ordenadamente coletadas (MOLIN, 1998). Porém esta aplicagcdo foi realizada
manualmente devido ao pequeno tamanho da area.

Com o advento da mecanizagao e a revolugao verde, a agricultura de precisao

foi esquecida, pois o tipo de tratamento localizado possivel naquela época era inviavel
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para extensas areas agricolas, que era o objetivo principal da agricultura no momento.

sendo o tratamento localizado impraticavel.
3.9.2 Breve Historico

A partir de 1980 com os diversos avangos tecnologicos, como computadores,
satélites, softwares de sistemas de informagbes geograficas, sensores e outros
conjuntos de ferramentas e técnicas de produgédo tornaram-se disponiveis para a
agricultura. Muitos deles tiveram adaptagdes para o meio rural, ja que foram idealizados
para outros fins. Porém todas estas recentes evolugdes tecnoldgicas nos diversos
campos possibilitaram que a automacéo de processos e sistemas pudessem se tornar
realidade, possibilitando a pratica da agricultura de precisdo. que segundo
(MANTOVANI, 1998) necessita de algumas tecnologias ou ferramentas basicas, tais
como: GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global),

sistemas de informagdes geograficas (SIG) e sensoriamento remoto.

3.9.3 Produtos Gerados na Agricultura de Precisao
Varios sao os produtos gerados na agricultura de preciséo, estes sdo baseados

em resultados obtidos tanto antes, durante, apds a colheita ou em intervalos safras em

alguma cultura ou no rodizio de outras. Seguem-se alguns dos produtos principais.

3.9.3.1 Mapas de produtividade

Mapas de produtividade s&o excelentes fontes de informacéo e diagndstico das
condigdes de produgdo encontradas no campo.

3.9.3.2 Mapas de solo

A variabilidade do solo no campo é um dos fatores mais importantes em um

programa de Agricultura de Precis&o, pois influencia diretamente a disponibilidade de
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nutrientes e de agua para as culturas. Atualmente a maneira mais comum para
amostragem do solo € o estabelecimento de uma rede de pontos (grid) espagados

regularmente no campo.

3.9.3.3 Mapas de pragas e doengas

Quanto ao manejo de pragas e doengas, a grande perspectiva € poder aplicar
agroquimicos somente em areas com maior indice de infestagdo e ameaca de prejuizos
econdmicos, permitindo-se a reducdo de custos e de danos ambientais. Em areas
umidas e quentes, onde ha maior suscetibilidade as doencgas, os beneficios potenciais
sdo enormes. As ervas daninhas, geralmente ocorrem de forma concentrada em certas
areas, néo uniformemente distribuidas por toda a extens&do do campo. Neste caso faz
mais sentido a aplicacéo localizada de herbicidas, atacando-se apenas as areas onde
existe maior concentragao, ao invés de usar o método tradicional de aplicagao cobrindo

todo o campo.

3.9.3.4 Inputs manuais “site specific” (observagdes a campo com gps)

Levantamentos realizados a campo utilizando tecnologia GPS, realizando os
mais diversos tipos de coleta. Desde contornos de areas de plantio a coordenadas

pontuais provenientes de malhas de coleta ou de ocorréncias diversas.

3.9.4 Vantagens da Agricultura de Precisao

1. Obtendo informacdes detalhadas dos talhdes vocé pode conhecer:

« Pontos de baixa e minima produtividade usando GPS, ou seja, podem se
conhecer as melhores areas dentro da fazenda, assim como as mais

deficientes relacionadas com a produtividade.
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2. Podem-se maximizar os retornos, através da aplicacado correta da informacao
gerada e com as ferramentas corretas € possivel realizar intervengdes

reduzindo e distribuindo de forma mais eficiente os insumos da lavoura.

3. Utilizando os insumos de forma mais racional é possivel reduzir o impacto dos
mesmos sobre 0 meio ambiente, através de aplicagdes localizadas de

fertilizantes e herbicidas, tornando estas atividades mais sustentaveis.

3.10 Cadastro Multifinalitario

O Cadastro urbano pode ser definido como um sistema de informagdes
territoriais, projetado para servir tanto aos 6rgaos publicos como privados, além de
servir aos cidadaos, diferindo de outros sistemas territoriais por ser baseado em
parcelas (DALE; McLAUGHLIN, 1990).

Segundo Larsson (1996), os sistemas cadastrais dos paises da Europa Ocidental
consistiam em uma simples descricdo verbal e um mapa, no qual se detalhava a
localizagao e as fronteiras das terras em questéo. Esta heranca, deixada por Napoleao
no século XIX, foi quando da tentativa de tornar a Europa um unico Império Francés, e
assim os paises colonizados herdaram a semelhanca desse sistema. Em pesquisas
realizadas recentemente, inclusive através de visitas a alguns institutos portugueses,
tais como a Universidade do Porto e Instituto Geografico Portugués — IGP, entre outros,
pdde-se constatar que as metodologias de implantagdo e manutencdo de sistemas
cadastrais, utilizadas nos dois paises (Brasil e Portugal) apresentam algumas
semelhancgas, principalmente em relagdo as suas origens e evolugao (OLIVEIRA;
AMORIM, 2003).

3.10.1 Integragao entre Cadastro Multifinalitario e SIG
Para ter um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) é necessario,

primeiramente, ter como base um Cadastro Multifinalitario bem estruturado, com seus

Bancos de Dados e Procedimentos bem definidos (LOCH,1989). No Brasil ha muito



37

ainda por fazer nesta area, considerando-se o alto grau de desenvolvimento dos paises
ditos de primeiro mundo, uma vez que a maioria das cidades brasileiras possui um
sistema cadastral considerado deficiente, pois abrange apenas a area fiscal e ainda
com muita falha em relagao a justica na cobranga dos tributos.

Os Bancos de Dados Relacionais, utilizados na maioria dos projetos de SIG
implantados nas prefeituras, geralmente ndo foram modelados com a participagdo de
equipe multidisciplinar de usuarios internos das Prefeituras, implicando em falta de
funcionalidade operacional de um SIG (LARSSON, 1996).



4. METODOLOGIA

O processo de criagcdo de um sistema informatizado compreende néo s6 a
construgdo de um software, mas sim diversas técnicas computacionais, tais como a
modelagem do banco de dados que é essencial em todo este processo bem como o
desenvolvimento de algoritmos especificos e outros genéricos baseados nas

necessidades existentes do sistema (HENRY F, 1995).

Atualmente o processamento é feito apds a coleta e geralmente ndo em tempo real,
mas sim em um outro ambiente devido a necessidade de um microcomputador ou
notebook onde esta instalado um software especifico para o tratamento dos dados,
estes sistemas proporcionam o tratamento da maioria dos dados no préprio local de
coleta, através de um dispositivo Pocket PC interligado ao receptor gps bluetooth,
fazendo-se assim o processamento no local da coleta agilizando muitos processos

existentes.

Escolhidas as ferramentas deve-se entdo iniciar o processo de modelagem do
sistema requerido através do comparativo de sistemas ja existentes tanto os
informatizados como os manuais, criando-se assim a diagramagdo dos modulos do

sistema, bem como seus procedimentos.

Logo sera feita a estruturacdo do banco de dados a partir do modelo conceitual dos
dados que neste sistema tem caracteristicas espaciais baseando-se no nos dados

existentes e outros auxiliares;

Na fase de codificagdo o projeto conceitual é construido através de uma linguagem
de programacéo, visual basic.net, criando-se algoritmos , que s&o na verdade varias
sequenciais de instrugcbes com o objetivo de realizar tarefas pré-determinadas pelo

programador.

E, por fim, a fase de teste do sistema onde serdo feitas simulagdes do sistema tanto
em laboratério, comparando os resultados gerados por este com outros sistemas ja
existentes ou dispositivos similares, e também em levantamentos a campo em

situacodes reais.
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4.1 Sistema de Campo CR Campeiro 6 - GeoAgricola

O sistema de campo Geoagricola € um sistema proveniente do Projeto de
Ciéncia Rural Campeiro 6, Extensao Rural da Universidade Federal de Santa Maria,
que objetiva a informatizagdo de produtores rurais, e disponibiliza sistemas aplicativos
de gestdo agropecuaria. Possibilitando aos técnicos, que atuam em planejamento,
consultoria e assisténcia técnica no meio rural, sistemas relativos a suas areas de
formacao profissional.

Fornecem instrumentos de gestao informatizada, em sistemas corporativos, para
empresas de fomento, integragcado agropecuaria e agroindustrias. Disponibiliza o acesso
para alunos de cursos de formacgao profissionais, afins a area rural.

As atividades relacionadas desenvolvem-se na pesquisa, com a geragao de
programas, estudos de aplicabilidade e eficiéncia operacional. Participam nesta etapa
alunos de pdés-graduagao, cujos temas de dissertagdo de mestrado estado relacionados
ao desenvolvimento de rotinas para os aplicativos do Sistema de Gestao Agropecuaria.

Na extensdo, estes sistemas s&o disponibilizados a clientela da base rural,
através de cursos técnicos e convénios de cooperagao. Participam do processo de
difusdo e transferéncia tecnologica, alunos de graduacédo e pos-graduagao, que dao
acompanhamento e sustentabilidade as operagbes de suporte e manutengao
necessarias ao bom desempenho e credibilidade do sistema.

O Projeto CR Campeiro 6 € estruturado sobre um sistema computacional
integrado, com inumeras ferramentas de gestao, que irdo auxiliar o usuario no alcance
de seus objetivos.

O Sistema de campo € constituido de cinco mdédulos operacionais distintos,

entretanto, interligados entre si, figura 11.

1. Operacdes com Sistema de Posicionamento Global (GPS) consistem na
recepgao on-line de dados de posicionamento geografico (latitude, longitude,

altitude), permitindo o registro de trilhas e a marcagcdo de waypoints,
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visualizacao dos satélites presentes, ferramentas que monitoram velocidade e
rumo, NMEA e acesso a outras fungdes.

2. Agricultura de Precisdo (Grade de Amostragem/Desenho), médulo que consiste
na representagdo visual de poligonos, linhas, pontos, modelos digitais do
terreno, mapas de aplicacdo a taxa variavel e na estruturacdo de malha de
amostragem georreferenciada.

3. Geolevantamento, modulo responsavel pela coleta de dados referentes a vistoria
georreferenciada de pragas, geoelementos, clima e solo.

4. Registro de aplicagao onde sao feitos os registros de aplicagdo de defensivos e
outros.

5. Imagem georreferenciada, modulo onde podemos trabalhar com imagens

georreferenciadas, gps e sobreposi¢cao de pontos.

72 et oo 5 461 ©)
CR Campeiro 6

28 Monitoramento de Lavouras 'La;
R GeoAgricola 1 3

‘ GPS ‘

‘ Agricultura de Precisdo ‘

GeolLevantamento

‘ Registro de Aplicagio ‘

‘ Imagem Georreferenciada ‘

Info Cadastros Topografia Finalizar E|A

Figura 11: tela inicial do sistema

4.1.1 Modulo GPS

Modulo destinado a operacionalidade com aparelhos GPS, habilitados com
BLUETOOTH ou interface de conexdo com dispositivos Pocket PC, e executam as
principais operagdes de navegagao, disponiveis em receptores GPS convencionais,
que recebem a sentenca GPS, através do protocolo NMEA.

Entre as operagdes destaca-se:
a) Visualizagdo das coordenadas geograficas Datum WGS-84 (Latitude , Longitude

em graus geograficos e em UTM e Altitude elipsoidal)
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Informagéo do numero de satélites rastreados e HDOP (Dilui¢do horizontal)
Marcagao de Pontos como “waypoint”, com identificagdo de cédigo alfanumérico.
Registro continuo como trilhas, a tempo pré-fixado, possibilitando ativar e
desativar o registro, no mesmo arquivo (Para cada trilha é estruturado um unico
arquivo).

Salvar o arquivo de waypoints como um arquivo vetorial.

Salvar arquivos de registro continuo (trilhas) como arquivo vetorial

Editar e apagar registros de waypoints e trilhas.

Calculo de area e comprimento, a partir de registros — Trilha.

Visualizagdo da precisao relativa de obtencao do ponto. (Erro médio, Erro nos
eixos E, N, desvio padrao e coeficiente de variagcéo).

Marcacao de waypoint, a partir de média de observagdes e com filtro de desvio
padréo.

Obtencao do erro de leitura GPS, em relacdo a informacdo das coordenadas
reais de um dado ponto em observagao.

Interface com a fungdo Desenho, permitindo a visualizacdo de posicdo do GPS,
no contexto de uma area mapeada e suas relagdes planimétricas (Distancia e
Azimute), com pontos identificados. (Ex. grade de amostragem — Agricultura de

precisao).

O moédulo GPS, para melhor utilizacdo, é dividido em cinco segmentos,

disponibilizados, em sua tela na forma de guias, de acordo com suas fungdes, como

seguem abaixo relacionadas:

e GPS
e Satélites
e Locacao

e Velocidade e Rumo

e Funcgdes.



42

4.1.1.1 Guia GPS

A figura 12 apresenta a tela de fungdo GPS, onde como primeira agado o usuario
devera acionar o dispositivo.

Ao iniciar a recepgdo do sinal, € apresentado no quadro de Coordenadas
Geograficas — WGS84, a posigao do ponto em termos de Latitude e Longitude em
graus geograficos, e em coordenadas planas E, N, no sistema UTM, considerando o
datum WGS-84. Sao apresentados ainda neste quadro, a altitude elipsoidal, o niumero

de satélites rastreados, conforme mostra a Figura Y2.

CR-CAMPE[RO:GP: &t £ 0505

O eps Parar
|

Coordenadas Geograficas - WGS 84
Latitude:  050°27'52.2000"S  4408424.8¢
Longitude: 019°21'08.0220"E 383053.74¢
Alirude:  121.00m  N.Sat.d [ e

Registro de Ponto/Waypoint

Registro de Trilha - Continuo

Inter.-al:-:‘ v|| Btvar || [

GPs | Fung6$| VeURm| Satélites | Locag§0|
Retornar Sair E|A

Figura 12: tela GPS.

Em tempo de recepcgéo de sinal, o usuario podera executar duas operagdes de
registro:
- Marcar Ponto

Consiste em registrar a posicdo planimétrica atual, de forma sequencial em um
arquivo texto criado pelo usuario. A este registro planimétrico, o usuario podera agregar
um codigo identificador do ponto e, se 0 mesmo nao for especificado, o cddigo
assumido sera “ X”.
- Registro Continuo

E o registro seqiiencial a intervalos pré-determinados da posicdo do GPS, em um
arquivo texto, que tem a denominacao de acordo a especificacdo dada pelo usuario. O
registro continuo pode ser desativado a qualquer momento, e retomado com registro no

mesmo arquivo, com a reativacao da operagao.
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4 .1.1.2 Guia Satélites

A figura 13 apresenta a tela de funcdo Satélites responsavel por mostrar,
graficamente, a constelagdo de satélites com seus numeros identificadores, que estao

sendo rastreados naquele momento e o nivel de sinal dos satélites detectados.

CR-CAMPEIRO : 6P & (4 05:05 ()

Constelacdo rastreada
v WGy,
N -
- NW T
E A1a T
-1 =
N
21 > B
A B
[ W™e
L% e o~
et Satélites
BB S s e
B
ET-I
[ ] 30 11 16 21
GPS | Fung&s| VeLu’Rm| Saté\ites| Locagso ‘
Retormnar Sair E‘A

Figura 13 : Guia Satélites.
4.1.1.3 Guia Locacao

Responsavel por mostrar os valores referentes a latitude, longitude, altitude
elipsoidal, velocidade de deslocamento, o rumo, direcdo, Fix status, fix modo, fix

qualidade, tempo satélite e hora local.

CR—CAHPE[RO:GP: & ¢ 05:06 (D

Latituds: 57.2087133333333
Longitude: -36.7362416666667
Altitude: 121.30 m

elpcidade: 32.22 km/h

Rumo: 54

Direcdo SE

Fix Status:

Fix Modo:

Fix Qualidade: ...
Tempo Satelite:: 19/05/04 11:06:10
Hora Local: 19/05/04 05:06:12

GPs | Fung65| VeURm| Satélites | Locagﬁor
Retornar Sair E|A

Figura 14 : Guia Locagéo.

4 .1.1.4 Guia Velocidade e Rumo

Neste segmento sdo mostrados na forma grafica (figura 15), baseados nos

dados enviados pelo receptor GPS, os seguintes itens:
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¢ Rumo - semelhante a uma bussola.
¢ Altitude Elipsoidal — Baseado na altitude elipsoildal.

¢ Velocidade — Velocidade de deslocamento.

CR-CAMPEIRO : GP: & % 05:06 (D)

ST
. s . Alterar velocimetro:

N el
: ] 8]

ipsoidal
GRS ‘ Funges | VeLu’Rm| Satél'rtes| Locagso ‘

Retornar Sair E‘A

Figura 15: Guia Velocidade e Rumo.

4.1.1.4 Guia Funcgdes

Esta guia possibilita a simulagéo, com a finalidade de treinamento, optando pelo
GPS virtual, dando a possibilidade de visualizar o cédigo NMEA enviado pelo receptor
ou pelo simulador, como € demonstrada na figura 16.

Ainda existem os atalhos para os moddulos de agricultura de preciséo

<>, geolevantamento <> e imagens placa <>, gue mais a

frente serdo abordados, e as fungbes especificas como o erro planimétrico<>,

posigio<|_PosiE80 | ¢ Registro talhao<| R-Talhdo |,

CR-CAMPEIRO: GP! (o} «( 05:05 ()

PGl - 27.52 I rCr d
Precisdo: HdOD:Ma'x.HdOD
Vdooi[50  maxvdeo

Somiclies fides mstEo sena scaites

Leituray Oz aifude soskas. Imagens Aaces

[ AP, ][ Posice | | -
|GeoPuntDsH R.Talhdo ‘ | Imagem |

PS | Funcdes | VellRm | Satélites | LocacBo

Retornar Sair E“

Figura 16: Guia fungbes.
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4.1.1.4.1 Funcgao Erro Planimétrico

Funcdo destinada, a verificagdo da magnitude de variagdo espacial do erro de

posicionamento, devido ao sinal de recep¢do no aparelho GPS, sem correcao

diferencial.

Nesta funcéo, trés procedimentos de analise podem ser realizados.

a)

Absoluto:
Ao ser ativada a operacgao, a primeira observagao é tomada como referéncia, e
o sistema passa a calcular os desvios em relacéo a esta observacéo.
Relativo a média.
Executa-se a primeira operagcédo, e no momento que a mesma é desativada, sdo
apresentados os elementos de erro, bem como o valor médio das Coordenadas
planas E, N, das observacbes processadas, 0s quais no caso de uma nova
ativacao sao tomados como referéncia para calcular os desvios.
Relativo a posicao informada.
Neste procedimento, o usuario devera digitar nos campos E e N, as
coordenadas UTM, do ponto em questéo e ativar o modo posigao e, neste caso,
as coordenadas informadas sdo a referéncia para os calculos de desvios, e da
precisdo de obtenc¢do das coordenadas.

As figuras 17 e 18, apresentam o modo de obtencdo da precisdo do
posicionamento.

Erro (m) IE Erro (m) IE
Erro E I: Erro E @
Erro N Erro N @
Erro X I: Erro X IE
oV % i CV % E
Ponto Médio Ponto Médio
s - oo, L] [P EE]
N[ ] ] Nim)[E=ee ]
Sair E‘A Sair E|A

Figura 17: Visualizagao do posicionamento Figura 18: Erro de Posicionamento
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A tela de visualizagdo do erro consta de 4 circulos, com as seguintes
especificagdes de raio: 1; 3; 5; e 10 metros.

De forma similar a marcagao de pontos, na tela de recepgéo de sinal, o ponto
médio das observagdes pode ser registrado no arquivo determinado pelo usuario
pela posigcdo média dos pontos, cuja diferenga de posicionamento seja menor que
um desvio padrao do erro médio praticado.

E importante salientar que a cada nova ativacdo, é zerado o processo de

contagem, e um novo conjunto de dados € gerado.

4.1.1.4.2 Funcéao Posicao
Esta tela, semelhante a um zoom, foi desenvolvida para situagbes onde se
deseja aproximar e melhor visualizar areas ou pontos especificos. Estdo ainda

disponiveis uma funcédo de distancia/azimute em relagdo a um ponto e a insercéo de

pontos que podem ser armazenados.
GPS & 4 05:08 €3
Raio

- )

EiE

wesmma ez pr [ <o

Arquivo Sair E|A

@

Figura 19: Fungao posicao.

4.1.1.4.3 Funcéao Registro Talhao

Funcdo que tem por objetivo facilitar o levantamento dos poligonos de contorno,
referentes a talhdes de uma propriedade, bem como o registro de estradas de acesso
ou rotas de deslocamento. Como é mostrado na figura 20, o usuario denomina a
fazenda e o talhdo pretendidos e logo sera gerado um nome de arquivo, no formato
FXX_TYY.txt (F para fazenda e T para talhdo) para o armazenamento das

coordenadas; esta medicao pode ser feita em trés formas distintas, que sao :
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1. Registro continuo (trilhas).
2. Registro por pontos (waypoints).

3. Erro planimétrico.
~loix]

Fle Zoom Took Hslp

negistm-'mm.io &t ¢ 05:08 €3

Identificagdo do Talhdo

Fazenda Talhdo
Cadigo de Estrada: l:l
FO1_T02.TXT

Registro - Continuo

Registro de Ponto( Waypoint)

Cédigo do Ponto: l:l

|Eer Planimétrico\ ‘ Posicdo GPS |

Retornar Sair E|A

Figura y20: fungao registro de talho.
Da mesma forma, pode ser feita a medigdo para estradas; o processo é
semelhante ao descrito anteriormente, indicando o cédigo da estrada e gerando um

arquivo com o nome F_EST XXX.txt.

4.1.2 Médulo Agricultura de Preciséao

E a fungdo do sistema com as operagdes relacionadas com a agricultura de
precisao, principalmente no que se refere a estruturagcdo de malhas de amostragem.

E base desta funcdo a visualizacdo (desenho) de poligonos e outras entidades
graficas, cujas coordenadas dos pontos destas entidades estao registradas em arquivos
no formato texto.

Estes arquivos podem no sistema, ter duas origens:

a) Externa.

Arquivos gerados na versao desktop do Sistema CR Campeiro 6, e transferidos
para o interior do Pocket PC.

b) Interna.

S&o os arquivos gerados, em operagdes no proprio pocket, como as de GPS.

A figura 21 apresenta a visualizagcdo de um poligono mascara, e na sequéncia é
informada uma malha de amostragem de 01 ha, € importante salientar que todas as

visualizagdes de mapas tem orientagcdo norte na parte superior da tela. Assim o
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programa calcula os pontos de amostragem listando em uma grade, onde podem ser
editados atributos aos pontos, sendo os mesmos possiveis de serem salvos como um
arquivo PAP (Figura 22).

£ 7 |agricultura de Pres (2 4% 05:47 €3 Amostragem/Geo 05:42 €3

323187.2 6845048. |0
323287.2 6845048. 0
323187.2 68485948. 0
323287.2 6848548. 0
323387.2 6848548. |0
323187.2 6848848. 0
323287.2 6848848. 0
323387.2 6848848. 0
323187.2 6848748.|0
323287.2 6848748. 0
11 323387.2 6848748. 0
12 323487.2 6848748. 0 [
13 32?28?.2 6848648. 0 ‘ [+
[ >

E|A

EREFEE Y

T ® - o,

=

EFLLITTTITTITTITITI-

Arquivo Pesiglo Sair E“

Figura 21: Desenho de Poligono Figura 22: Pontos Amostrais

A figura 23 mostra o posicionamento em tempo real do GPS, no interior de um
poligono mascara, o que permite a navegagcdo a qualquer ponto desejado no mapa,

podendo, por exemplo, realizar coletas em pontos de uma malha de amostragem.

7 2 |Agricultura de Prec (i 4% 05:46 €3

Pol.Mdscara  ~| Abrir | == C| en

JONE

Posicdo do Gps em /
relacao ao poligono

mascara

>
&

JOE

W o
L]
o e

Rops |5

E-EH
TRBm

(

Arquivo Posicdo Sair E“

Figura 23: Posicionamento GPS/mapa

Pode-se ainda visualizar modelos digitais de terreno e mapas de aplicagdo,

gerados pelo sistema campeiro 6. Para acessa-los, primeiramente € selecionado um

poligono de contorno ou poligono mascara, clicar em um dos atalhos <> ou <>
e sera mostrada uma tela para selegdo da base de dados que deseja acessar, e dois
atalhos que definem se a base € um MDT ou MBA, como é mostrado na figura 24. Esta
base é criada no sistema desktop, em sistemas especialistas — agricultura de precisao,
através de uma malha de pontos com valores determinados pelo processamento de

funcdes especificas ou outros valores de interesse, vinculadas a coordenadas planas.
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m Bancos de Dados  4F (£ 05:48 £
done Banco de Dados MBA/MDT

EXPO_P_MBA.cdb =
| Abrir MB&, | | Abrir MDT |

Figura 24: Tela de selegéo de banco de dados MBA e MDT.

Apés a selecao é setada a base de dados para trabalho e automaticamente
retorna para tela principal de agricultura de precisdo, neste momento o usuario, caso
utilize o MDT ou MBA clica no atalho <= 1> e em seguida sera mostrado um mapa
com cores correspondentes a valores de aplicagao, figura 25. Caso exista a conexao
GPS, que pode ser ativada no item <[=15, sera possivel visualizar o deslocamento e a

taxa de aplicacéo.

Pol.Mdscara =|Abrir| == |1 |C| =n

“lamsaanz, sememss Tae:

Arquivo PosigSo Sair E|A

Figura 25: Mapa de aplicagao.

Ao mesmo tempo, também é disponibilizada uma tela para operadores de
implementos que fornece a velocidade de deslocamento, em Km/h, a taxa de aplicagao,
em kg/ha, e as coordenadas geograficas. Para acessa-la é utilizado o atalho <= I> e

logo sera exibida a tela de aplicagéo variavel figura26.
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.’.‘ Aplicac3o Variavel J* «(£ 05:51 £3

Velocidade:

20 Km/h

Taxa de Aplicagao:
300 Kg/ha

Lat:| |Lcng.| |

Altitude: |:|

Figura 26: Tela de aplicagao variavel.

E possivel ainda estabelecer uma conexdo serial com outros dispositivos, como
controladores de aplicacdo de sélidos, pois o sistema esta habilitado para envio de
dados. Pode facilmente ser adaptado de acordo com protocolos exigidos por
equipamentos diversos. Para acessa-lo existe um atalho no mddulo Agricultura de
precisdo, que possibilita ao usuario configurar a porta serial e velocidade, deixando

habilitado para a conexao (Figura 27).

COMEXEO SERTAL 2% «{< 05:10 €3

Porta; COML: -
Welocidade:
| Conectar | | Desconectar |

Figura 27 Conexao serial.

E importante salientar que o dispositivo Pocket PC possibilita conexdes diversas
através de varios tipos de formas de transmissao, com infravermelho, bluetooth, wi-fi e

outras.

4.1.3 Mddulo Geolevantamento

Moédulo responsavel pelo levantamento georreferenciado das ocorréncias de
pragas, efeitos climaticos, caracteristicas dos solos e de elementos diversos

encontrados a campo.
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Também é relacionado a agricultura de precisdo, pois os dados levantados,
posteriormente podem vir a ser utilizados na confecgdo de mapas de aplicagéo ou até
mesmo para estudos das incidéncias de infestacdes.

No caso de elementos diversos encontrados a campo possibilita no auxilio da
manutencdo dos talhdes, como remogédo de entulhos que podem vir a prejudicar o
funcionamento de colhedoras.

Sstema de Campo ¥ 4(¢ 05:52
o

A =lanie
Geolevantamento

A opgdo SIM corresponde a
| Vistoria Georreferenciada Completa
| A opgdo NAO corresponde
Pontos Geo - Levantamento

Simples

—————————————

Registro de Aplicacio
Imagem Georreferenciada

Info Cadastros Finalizar E|‘

Figura 28: Geolevantamento

Para trabalhar primeiramente deve-se criar ou recuperar um projeto no
item Projeto, como é mostrado na figura 29. Designando o nome que pretende associar

ao seu trabalho, a safra, a fazenda, o talhdo especifico, a cultura e o tipo de operacéo.
(2o ccooson_2 45135 B

Cadastro de Projeto d= dos
Projeto: [regecabz | Safra: [2006/2008 ]
Cliente | Loinir Gatto lel
Fazends |Cabeceira |cod 1:Hl
[[cod ][507]

Talhgo N |AL0
Cultura | AlgodSo

A4

Cperacio [INSETICIDA
Projetos Existentes:

‘regccabz v| ‘ Registrar ‘

Figura 29: Tela do projeto.

Apos a operacdo descrita anteriormente retorna-se a tela geodados, e é
escolhido o projeto ao qual se ira trabalhar, em uma caixa suspensa em projetos. E
serao mostrados os dados referentes ao talhdo, fazenda, seus respectivos codigos, o
nome do cliente, para cada operacao de registro sera criado um cédigo automatico

relacionado a cada ponto vistoriado, como é mostrado na figura 30.
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GeoDados Fd CRESTN ]
Projetos Tahao a0 507

Cli. Loinir Gatto

Coordenadas UTM Prujetu:
E(m) [2:sssms N(m],ﬁ‘
pecriE oo [T L]
Data Dens.
Ocorréndia
oo Grau

Nomel[Ferras-Copa b R

Clima e solo
Tipo |Nutna v” El. ||Magnés»o v” REG. |

Grau baim «| Dens. novo

Projeto BD Retornar Sair =]

Figura 30: tela vistoria iniciada com o projeto e o cédigo do ponto

Nesta tela sdo mostradas as coordenadas E(m), N(m), Alt(m), objetivando o
georreferenciamento das ocorréncias. O usuario seleciona a ocorréncia, o tipo de
ocorréncia, a densidade, o nome e 0 seu grau, de acordo com a metodologia adotada
para coleta. Pode-se, a0 mesmo tempo, registrar ocorréncias de clima e solo
selecionando o tipo, o elemento e a densidade.

E dada a opcdo de saida de duas formas, uma saindo e encerrando as
operagdes e outra retornando, podendo retornar mais a frente e continuar trabalhando

nos dados.

s e
Projetos Tahao a10 507

regecabl v- Faz. Cabeceira 114

Cli. Loinir Gatto

l| A opgdo Sair zera toda a memdria |
deste formulario. Confirma ? F

Tioo Grau

NomelFerrasi-Copa ~Jake +]

Clima e solo
Tipo [Mutrier +|[[EL [Magnéss - |[REG. |

Grau baio | Dens. novo

Projeto BD Retornar Sair E“

Figura 31 — Mensagem de confirmacg&o para sair da tela vistoria geo

4.1.3.1 ltem BD

O item de menu BD ¢é utilizado para a visualizagdo dos dados registrados no
projeto corrente, a medida que séao feitos os registros o operador podera ver como as

informacgdes sdo armazenadas.
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AnlostragemJGeo: +F 4< 13:20 e

[ProJETC[coD_Po[DATA [OcOREN(]
¥ |regocab2 1 17/02/06 Doencas

L] ] 3

Sair |-

Figura 32: visualizagao dos dados

4.1.4 Mdédulo Registro de Aplicagao

Este item é responsavel pela monitoria das aplicagdes de defensivos agricolas,

nao georreferenciada, seu funcionamento € semelhante ao geolevantamento, onde

podemos recuperar ou criar um projeto. Nele sdo armazenados os seguintes itens:

1. Data

2. Hora inicial

3. Hora de término
4. Area

5. Umidade relativa
6. Temperatura

7. Bico de aplicacao
8. Maquina

9. Produto aplicado
10.Dose
11.unidade
12.Referencia unidade de area
13.0BS

Podem ser armazenadas uma ou mais aplicagdes, o sistema faz o controle por

data do sistema.



54

Registro aplicagio ¢t % 13:22 €3
Projetos Tahao a10 COoD.

e i

Cli. Loinir Gatto
Operacdo - INSETICIDA

Data HL[13:00 | H.T[15:00
Area URss[#0_ | Toc [
Vazdo Bico Mag. |0

=

Produto Dose  Un. Ref
oo~ Jm_<Jo <]
Obs [restedeaplcacso ]
Produto Dose Un. Ref BE
rundap|7|litra|Tg E
rotox|85|ml|Ha

Novo
Projeto BD Retomar Ssir =1

Figura 33: tela preenchida do registro de aplicagdes.

Caso o usuario queira visualizar tanto os dados da aplicagdo ou os produtos
utilizados é oferecido um atalho para leitura do banco de dados podendo selecionar o

de aplicagcao ou o de produtos.

4.1.4 Médulo Imagem Georreferenciada

Area responsavel pela visualizagdo de imagens previamente georreferenciadas
no sistema desktop Camperio 6, consiste na abertura de uma imagem raster em
formatos conhecidos como jpg ou bmp, de uma carta topografica ou imagem de satélite.

Este modulo oferece a ainda a navegagao, caso o receptor GPS estiver em

funcionamento, mostrando o deslocamento sobre a mesma.

Posicdo do Gps em
relagéo a imagem
georreferenciada

Imagem Arquivo Salvar Sair E|A

Figura 34 — Tela Imagem Georreferenciada.

Um recurso utilizado para amenizar a questdo do tamanho da imagem a ser

armazenada em um dispositivo Pocket PC e também a demora de leitura, é a
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fragmentagcdo desta em quadriculas menores de 256 por 256 pixels, conhecidas no
sistema por imagens placas, operagéo esta que é realizada no CR-Campeiro 6.

As imagens placa podem ser armazenadas tanto na memoria principal quanto
em um cartdo de memoria, como um SD (Security Disk) que pode proporcionar um
espaco de 2 Gigabytes. Para acessa-las seleciona-se o local de armazenamento como

€ mostrada na figura 35.

Configuracies ot 4Z 05:11 9

Endereco de Imaaens Placas
\placa sd\imagens_placas\
\SD Card\imagens_placas\

Figura 35: Acesso a imagens placa.

E possivel realizar as mesmas operagdes do médulo agricultura de preciséo
plotando pontos sobre a imagem, recuperando MDTs e MBAs.

4.1.5 Cadastros

Por fim, o sistema disponibiliza uma tela para cadastros diversos, que sao
utilizados em varios segmentos do mesmo, figura 36. Esta tela € dividida em trés

secoes:

1. Elementos Geo
2. Clientes
3. Talhdes
Estas sec¢des estao descritas no quadro 1, foram criadas para agilizar o cadastro

de alguns itens, muitas vezes necessarios, verificados a campo.



SECAO ITEM DESCRICAO

Caodigo Cdédigo dos geoelementos
Elementos Geo Nome Nome dos geoelmentos

Caodigo Cddigo do cliente

Nome Nome do cliente

Propriedade Propriedade do cliente
Clientes Faz Fazenda do cliente

Localizacao Localidade

Distancia (km) Distédncia em Km até a localidade mais proxima

Area Area da fazenda em hectares

Numero Cadigo do talhdo

IDT Identificagao do talhdo
Talhdes C.Cl. Cadigo do cliente

Area Area do talhdo

Fazenda Cdédigo da fazenda

Quadro 1 - Segdes da area de cadastro.

Todos os procedimentos possuem um local para consulta <[=1> onde pode ser

verificado os cadastros realizados.

o 42 05:11 €

Elementos Geo

Cédigol:INcm d
Registrar

Clientes: =
Cédigol:l Nome:

Propriedade: |Faz. E
Localizacio:

Distanca:(kn| Arez Reg.
Talhies:

Nimer  JiD T ca ]
Area: Fazend{

Sair E|‘

Figura 36: Tela de cadastros

56
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4.2 Sistema CDS 2006 - Pocket Pc

CDS-MOS

Boletim de Informagdes
Cadastrais Urbanas

Lajeado - RS

| as |

| Bic |

| CROQUT ‘

daid

&

Info Finalizar E‘A

Figura 37: Tela de abertura do sistema

O sistema CDS 2006 - pocket PC foi criado com a finalidade de atualizar dados

provenientes do boletim de informagdes cadastrais urbanas do sistema desktop CDS

2006 desenvolvido pela Universidade Federal de Santa Maria. A Figura 37 mostra a tela

de abertura do sistema, este é dividido em trés modulos principais:

1-

Maédulo GPS - parte do sistema onde é trabalhada a espacializagdo, permitindo
ao usuario a coleta de coordenadas pontuais, estruturacdo de poligonos
referente as quadras, visualizacdo do deslocamento sobre uma area de
interesse, ajuste na precisao das coordenadas pontuais e fornece as ferramentas
que qualquer dispositivo receptor GPS possui, como: visualizagdo dos satélites
disponiveis, nivel de sinal, velocidade de deslocamento, bussola e outros.
Médulo BIC - responsavel pelo banco de dados existente no sistema movel,
nele o usuario fara uma pesquisa, de acordo com as necessidades, localizando o
imovel e podera realizar atualizagbes como, alteragdes em registros ja
existentes, de acordo com a situagdo em que este se deparar a campo, e
insercédo de novas informagdes.

Médulo Croqui — Nele é fornecido ferramentas para a alteragcdo de croquis,
previamente digitalizados, ou a criagdo de novos. E importante salientar que
estas imagens sdo referenciadas com os registros ja existentes na base de

dados armazenados no dispositivo.
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4.2.1 Mdédulo GPS

Este modulo é semelhante ao ja descrito no sistema de campo GeoAgricola,

entdo serdo detalhados os itens da guia fungées. Para acessarmos iremos clicar na

tela principal em <> e selecionamos a guia <Fung¢des> nela com € mostrado na

figura 38, sdo fornecidas na area superior os seguintes itens:

A simulacao de GPS virtual no caso de eventuais treinamentos caso nao exista

receptor conectado ao dispositivo pocket PC;
Funcdo <[ErmoPlanimétricds, hqe & feito a coleta e armazenamento de uma

coordenada pontual corrigida através do calculo de desvio médio. Indicado para
quando é feito o levantamento dos pontos constituintes de uma quadra para uma

melhor precisdo no levantamento.
Funcao <[ Area Poligono |5 5heracpes de sobre areas de poligonos onde se podem

visualizar limites de quadras levantadas a campo bem como o seu

deslocamento, através de receptor GPS, sobre elas.

oo 4610 @
NMEA 0183 () GPS Virtual

[ BIC | [ PosigioGPs |
GPS | Velu’P.m| Lo:a;ﬁo| Satélites ‘ FungBes ’—
Retornar Sair E‘A

Figura 38: Tela de fungbes

Ja na parte inferior, da tela demonstrada na figura acima, s&o encontrados os

atalhos para func¢des especificas do sistema. Estes abaixo relacionados:

<Registro de quadra> €& responsavel pelo armazenamento de um arquivo
vetorial com as coordenadas planimétricas de uma quadra.

<BIC> atalho rapido para a tela de banco de dados cadastrais onde o usuario
apos ter ativado a conexao com o GPS pode trabalhar direto nas fungdes de

cadastro.
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e <Posigao GPS> funcido de visualizagdo com aproximag¢ao ou afastamento em

relagdo a um poligono ou pontos ja levantados.

4.2.1.1 Fungéo registro de quadras

Esta funcdo é responsavel pela estruturagdo de um contorno de quadra
existente, através de um arquivo vetorial, com suas coordenadas pontuais. Antes de
levantarmos seus pontos € preciso indicar o setor e quadra para que o sistema crie um
nome de arquivo onde serdo armazenados os valores.

Se estivermos levantando dados do setor X quadra Y sera estruturado um nome
de arquivo no seguinte formato SX_QY.txt, como é mostrado na figura 39 onde o setor
€ 1 e quadra € 7 e o nome de arquivo resultante sera S01_QO07.txt. O motivo de o
arquivo ter extensdo .txt € por que armazena os dados no formato ASCII ou texto
podendo ser lido por qualquer editor de documentos.

Entdo se pode escolher a forma com a qual sera feito o levantamento tanto
através do registro de trajeto com um intervalo de tempo, do registro de pontos ou pelo
registro de erro planimétrico que € o mais neste caso, pois ira dar maior confiabilidade

em relagéo aos valores das coordenadas.
R oo woninr = 451304 Q)

Identificacdo da Quadra:

SetorN: Quadra
i ]

501_Q07.TXT

Registro - Continuo

Registro de Ponto( Waypoint)

Codigo do Ponto: l:l

e
Erro Planimétricc‘ ‘ Posicdo GPS |

Retornar Sair E|A

Figura 39: Registro de quadras

4.2.2 Modulo BIC

Este mddulo é responsavel pela manipulacdo das informacgdes existentes na

base de dados armazenados na memoria do pocket PC. Para acessar este médulo
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teremos que clicar na tela inicial o item <> e logo sera apresentada a tela de
acesso aos dados como é mostrado na figura 40.

Para se trabalhar na tela de banco de dados o primeiro passo & selecionar a
base onde serdo trabalhadas as informacdes cadastrais. Devido a restricdo de espaco
fisico de armazenamento no aparelho, foi adotado o procedimento de geracdo de um
repositorio de dados, que é proveniente de um sistema desktop, com informacgdes

relacionadas ao setor e quadra de uma cidade.

BancodeDadus &F £ 13:08 0

Setor/Quadra: Banco de Dados:
|"',J documents\ppchic\S2_Q1.cdb v|
Proprietarios: Imédveis - Cadastrados
[2rrabo carLos June -]
Relacdo de Imdveis: M/S/Q/LISLINC
[020001027700104/ 2/1/277/1/1 v\
Matriculas Existentes:
| ~Jok]
Lote SL NC
[ ~Jlok]z  -ffok]lss  ~Tok]
Matricula: 020001002000199
Usp CONSTRUIDO  Fjp, RESIDENCIAL (03791t
Proprietario: LUIZ CARLOS EWALD
= L[ st |we[ ][ e
Sair B[

Figura 40: Tela Banco de dados

Por exemplo, se os dados sao do setor 2 e quadra 1, sera listado em uma caixa
de combinagdo o arquivo S2_Q1.cdb, a extensao conhecida como Common Data
Base ou pocket access € uma versdo reduzida do ja conhecido Microsoft Access
adaptada para funcionar no windows mobile.

Ainda nesta tela existem mecanismos de busca orientados pelo nome do
proprietario, por uma matricula existente ou por selecdo consecutiva de lote, sub-lote e
a economia do lote, este item indica se neste local existe ou ndo uma construcao e se é
a primeira, a segunda e assim por diante. Apos isto, se existir a matricula, o usuario
podera realizar a manutengdo dos dados existentes na base. Caso seja um novo
cadastro ha uma area na parte inferior da tela onde pode-se preencher os campos
manualmente, relacionados ao lote <L>, sub-lote <SL> e economia <NC>.

Apds os passos anteriores seleciona-se o botdo correspondente a operagao de

edicao ou novo cadastro e sera mostrada a tela, figura 41, com as seguintes guias:



C. Lote — Caracteristicas do lote

e D.C. - Dados da Construcao

Edific. - Edificacdes
S. publ/infra Servigos publicos e infra-estrutura.

GPS - Dados que podem ser georreferenciados.

4.2.2.1 Guia C. Lote — Caracteristicas do lote
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Nesta area sdo fornecidos os campos, para preenchimento ou alteracdo, que

caracterizaram o lote como é detalhado no quadro 2.

ltem Descricao
Area Area total do lote
Testada Medida da frente do lote
Area fundos Area correspondente aos fundos do lote
profundidade Comprimento
solos Tipo de solo: Seco,Banhado,Inundavel e Outros
Patrim. Municipal, Federal, Autarquico, Particular, Outros

Uso terreno

Baldio, em construgdo, construgdo paralisada, construgao

condenada, construido, ruinas, area verde

finalidade Residéncia, comércio, industria, educagdo, templos, publico,
servigos, saude, misto, outros.

situagao Esquina, duas frentes, duas frentes em L, encravado, c/servidao de
passagem, meia quadra.

Delimitagcao Muro, cerca, grade, outros.

Passeio Pavimentado, meio-fio, ch&o batido.

Topografia Plano, irregular, aclive, declive

Quadro 2 — Campos da guia caracteristicas do lote.



CARACTERIZACAO DO LOTE
Area [223 | m* Testada [5.80000 | my

Area Fundos I:Im * profund. [32.73
Solos ’—_vl Patrim. -

Uso terrenc [CONSTRUIDOD
Finalidade  [PREST DE SERVICOS
Situacdo  [MEIO DE QUADRA

Delimitacio

Passeio

A A 4[]

Topografia

c. lote [ .. | ediic. | 5. pibjinfra | cps |
Prop. ARNALDO CARLOS JUN ==ai |
Opgbes E|‘

Figura 41: Tela Caracterizagéo do lote

4.2.2.2 Guia D.C. — Dados da Construgcao
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Area com campos, para preenchimento ou alteragdo, que caracterizaram os

dados da construgdo como é detalhado no quadro3.

ltem Descrigcao
Cobertura Laje, fibrocimento ou similar, telha ceramica, zinco, sem, telha
concreto, aluzinco.
Forro Laje, gesso, chapa, madeira, sem, PVC.

Area fundos

Area correspondente aos fundos do lote

Piso Marmore, taco,madeira de lei, assoalho de madeira, cimentado,
sem, lajota, forragéo, laminado, cimento, queimado, ceramica
Esquadrias Aluminio, madeira especial, madeira padronizada, metal

Rev. externo

Pedra, marmore, cerdmica, massa fina, madeira, reboco, sem

Rev. interno

Pedra, marmore, ceramica, massa fina, madeira, reboco, sem

Pintura

Plastica, 6leo , caiagado ou similar, sem, acrilico

Inst. Sanitaria

Mais de uma, completa, simples, externa, sem

Inst. Hidraulica

Embutida, aparente, até 3 torneiras, sem

Inst. Elétrica

Embutida, aparente, até 3 lampadas, sem

Quadro 3 — Campos da guia dados da construcao.
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Cobertura [TELHA CERAMICA ¥
Forro MADEIRA -
Piso CIMENTADD -
Esquadrias MADEIRA PADRONIZ!
Rev. externo |REBOCO -
Rev.interno |4 -
Pintura CAIACAD QU SIMILAF +

Inst. Sanitaria|SEM -

Inst. Hidra. -

Inst. Elétrica |APARENTE -

c. btz | 0.c. [ Edific. | 5. pibfinfra | cps |
Prop.  ARNALDO CARLOSJUN == |
Opgies m|-

Figura 42: Dados Construgéo

4.2.2.3 Guia Edific. — Edificacbes
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Campos, para o preenchimento ou alteragdo, que caracterizaram os dados das

edificagdes como é detalhado no quadro 4.

ltem

Descrigcao

Area construida

Area total da edificagéo

Numero de pontos

Pontuagao para fins de iptu

Ano de construgao

Data da construgéo

Implantagéo no lote:

Frente, fundos, vila

Localizagao vertical:

Subsolo, térreo, 2, 3

Uso edificagao:

Prépria, alugada, cedida, fechada

Categ. da edificagao:

Concreto ou alvenaria, alvenaria, mista, madeira, metal

Tipo de edificagao:

Casa, apartamento, sala, loja, garagem, telheiro, galpdo, porao,

barraco, banco, teatro/cinema, hospital/hotel,

piscina, pavilhdo, quiosque, igreja, metal, alvenaria

clube,

escola,

Estado de conserv.:

Bom, regular, mau, execugao.

Quadro 4 — Campos da guia Edificagoes.
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EDIFICACAO

Area construida 14 =

Miimero de 54

Ano de construcdo (1930

Implantacdo no lote|FRENTE

Localizac8o verticak:

Uso edificacdo: PROPRIA

Categ. da edificacdo] ALVENARIA

4[]«

Tipo de edificacdo: |SALA

Estado de conserv.: |REGULAR -

C. lote [ D.. | =dific. [ 5. pibfinfra [ cps |
Prop. ARNALDO CARLOS JUN == |
Opcfes E|‘

Figura 43: Dados Edificagao

4.2.2.4 Guia S. pub/infra. Servigos publicos e infra-estrutura
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Area com campos, para preenchimento ou alteracdo, que caracterizaram os

servigcos publicos e infra-estrutura detalhado no quadro 5.

ltem

Descrigcao

Pavimentacao

Asfalto, paralelepipedo, ndo tem.

Esgoto Sanitario

Fossa sép., filtro anaerdbico, sumidouro, fossa sép., sumidouro,

sumidouro, a céu aberto/pluvial, rede publica, cloacal

Esgoto Pluvial

Sim, ndo

lluminagao Pub.

Sim, ndo

Coleta de lixo

Diario, 3x por semana, 2x por semana, 2x por dia, sem

recolhimento.

Limpeza Publica Sim, ndo
Conserv. de Vias Sim, ndo
Rede Hidradlica Sim, ndo

Quadro 5 — Campos da guia Servigos publicos e infra-estrutura.
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BIC & 4€ 1310 €3

SERV. PUBLICOS E INFRAESTRUTURA

Pavimentacdo
Esgoto Sanitario

Esgoto Pluvial

Tluminacgdo Pub.

Coleta de lixo

Limpeza Piblica

Conserv. de Vias

AL

Rede Hidradlica

C. kote | D.C. | Edific. | 5. pibfinfra | GPS

Prop.  ARNALDO CARLOSJUN == |
Opgdes E“

Figura 44: Dados Servigos Publicos e de infra-estrutura.

4.2.2.5 Guia GPS — Dados georreferenciados

Neste local sdo mostrados dados referentes ao setor, quadra, lote, sub-lote e
economia que estdo sendo trabalhados, bem como algumas situagdes peculiares que

ocorrem no lote como é mostrado no quadro 6.

ltem Descrigcao
Invaséo de AP Invasédo de area de preservagao.
Clandestinidade Predial Construgao que nao esta registrada na prefeitura
Clandestinidade Territorial Invasao ou posse de um lote
Ampliagao Clandestina Ampliagdo sem o conhecimento dos 6rgaos competentes

Quadro 6 — Campos de selecdao na guia GPS.

Também sao encontrados trés campos correspondentes as coordenadas planas,

no formato UTM (Universal Transversal Mecartor), E, N e Z. Bem como o nivel de

recepgao dos satélites e o numero existente no momento. E um botéo < SEEIEUEY
que momento em que for clicado ira atualizar os dados, caso o sistema estiver
utilizando conexao com GPS, serao armazenadas as coordenadas do local juntamente

com os outros dados possibilitando a espacializagao das informacoes.
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BI( o o< 13:11 i
Setor : 2 Quadra : 1
Lote : [277 [we 1 |

Sub Lote: [1

B Invasio AP

B dandestinidade Predial
M dandestinidade Territorial
M Ampliacio Clandestina

E (m) Nivel
L
N (m) de sma\l
Satélites 04

P ATUALIZAR

Retornar

Recuperar informagdes [0S JUI oo
Opgbes B~

Figura 45: Atualizacdo de dados
4.2.3 Médulo Croqui

Este mdédulo do sistema é responsavel pela edicdo ou criagdo de croquis a
campo, referentes as matriculas existentes na base de dados, armazenada no
dispositivo Pocket PC.

O acesso é semelhante ao anteriormente descrito no moédulo BIC, onde é
selecionada uma matricula, ou especificado o lote, sub-lote e economia, e logo seréo
mostrados os dados referentes ao proprietario, como é mostrada na figura 45. E
importante salientar que somente serdo acessadas as matriculas existentes, caso se

deseje uma nova, primeiramente tem de ser cadastrada no médulo BIC.

Banco de Dados o % 13:14 &

Setor/Quadra: Banco de Dados:
|mydocuments‘\ppcb>c\52_Q1.cdb -‘
Proprietarios: Imdveis - Cadastrados
|ARNALDD CARLOS JUNG vl ok
Relagdo de Imdveis:  M/S/Q/LISLINC
|020001027700101,|’ 2f1f277f1f1 vl ok
Matriculas Existentes:

v| ok
Lote SL NC
L_flox][ o] -Jok
Matricula: 020001027700101
Proprietario: ARNALDO CARLOS JUNG
Local de armazenamento
DIRETORIO RAZ - [Ceoa ]
Sair E|A

Figura 45: Tela de acesso a edigao de croquis

Como sao utilizadas imagens previamente digitalizadas em um sistema desktop,
e pode estar gravadas na memoria interna ou em uma placa de armazenamento,

dependendo do numero de lotes de uma quadra é indicada a utilizagdo da segunda
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opg¢ao acima citada, usuario podera selecionar o local de procedéncia para iniciar a
operagao desejada.

O nome do arquivo de cada uma delas corresponde a matricula existente. Por
exemplo, se o numero de matricula for 020001027700101 a imagem correspondente
sera 020001027700101.jpg. O formato JPEG € o mais indicado devido ao tamanho
reduzido das imagens. Caso nao exista uma imagem vinculada a matricula sera entao

criada uma em branco, com quadriculas para o auxilio do utilizador.
Apos isto é feito o acesso pelo botao <[ear ] > e sera apresentada a tela de
edicao, figura 46 , existindo uma area para a confecgdo do desenho e ferramentas

auxiliares divididas em entidades graficas. As entidades graficas séo:

e Linha
e Ponto
e Texto

e Retangulo

e Borracha.
O usuario podera entdo desenhar o croqui de acordo com a situagao encontrada
no local visitado. Apods isto tem a opcdo de salvar as modificagdes realizadas,
lembrando que estas a serao aplicadas a uma imagem vinculada ao lote em que se

esta trabalhando.

ot
| S [t=ste

Tul »

R L I
Imagem Sair E|A

Figura 46: Edicao de croquis
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4.3 Sistema Pocket PC VISGEO - Registro de visitas

Cada vez mais as empresas necessitam maximizar suas linhas de producgao e
minimizar seus custos. Muitas vezes necessitam de ferramentas que as auxiliem no
monitoramento de tarefas simples que acontecem no dia a dia, mas que tem grande
importancia na cadeia produtiva.

O sistema VISGEO foi projetado para monitorar as visitas realizadas pelos
veterinarios e técnicos, de empresas que atuam no setor de produgao avicola, aos seus
integrados com informacgdes georreferenciadas ou néo.

Nele séo registrados os motivos das visitas, as coordenadas do local visitado,
data e hora, para posterior mapeamento das atividades de cada técnico e também o
controle dos lotes de animais pertencentes a cada criador.

Como é mostrada na figura 47, toda a operacgao ¢ feita a partir da selegdo de um
integrado, neste momento é recuperado do banco de dados as seguintes informacgdes:

e Matricula do produtor;
e Localidade;
¢ Municipio;

e Técnico responsavel.

72 s 2 <t 120 ©)
[ADELAR ZAGO E LETLA INES 22 | 0K

do Produtor  |800714

AD RAFAEL

CARLOS BARBOSA

Técnico  |CESAR

(W) Ssida () Chegada Metivo .y,

[ v

Dats  27/04/04
Hora 12:43:38 0

‘Parar GPS| ‘Término|

Anotagies Sair E|A

Figura 47: Tela inicial do sistema VISGEO.

Se a conexdo ao receptor GPS estiver ativa todas as operagbes de
armazenamento irdo guardar as coordenadas do local visitado e também o horario e a
data fornecido pelo dispositivo receptor GPS. Possibilitando a empresa saber se

realmente o técnico estava no local da referida visita e em que momento.
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Ainda nesta tela Também é possivel registrar a saida e chegada a empresa e o
motivo de tal deslocamento realizado e o cddigo da visita <C.V.>, como é mostrado na
figura 48, esta area é direcionada mais ao controle das atividades do técnico.

E importante frisar que qualquer operagdo de armazenamento que for realizada
sempre ira guardar a data e hora no momento da operagao fornecida pelo sistema
operacional do Pocket PC ou pelo receptor GPS.

Encontramos ainda dois botdes, um de inicio e outro de término. Estes sao
direcionados as visitas especificas da empresa.

Em todas as situagdes o uso de GPS é opcional, mas lembrando que sem o uso
do mesmo nao é possivel espacializar os dados coletados armazenados no banco de
dados.

Registrnlle\ﬁsitas o 21243 @

[2DELAR Z2GO E LETLA TNES 22 | 0K

e JALMOCO
Matriculs dopippea

Localidade

Téonico  |REFEIGAQ (LANCHE)
.. |RESIDENCIA
@ 5<ta  ({70Gen peLA EMPRESA

‘ Desstive G°S |

Dats  27/04/04
Horg 12:43:53 0

|Parar GP5| |Término|

AnotagBes Sair E|A

Figura 48: Selegdo do motivo de deslocamento.

Quando é selecionado o bot&o de inicio <>, sera aberta uma tela, como é
ilustrado na figura 49, mostrando o nome do produtor e sua matricula na empresa na
parte inferior. A primeira area com opg¢des de preenchimento, € relativa aos motivos da
visita, abaixo citadas:

e Atendimento veterinario;

e Check-List;

e Entrega de ragao;

¢ Levantamento de peso e mortalidade dos lotes;
¢ Rotina da empresa;

e (Cadastros;

e Entregas de pintos;

e Solicitacdo do produtor;
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e Outros e um campo para descrever o0 motivo.

Existe ainda uma caixa de rolagem onde é selecionada a situacéo atual do lote
de aves, se, por exemplo, esta alojado ou em vazio sanitario. Podendo ainda selecionar
0 numero de visitas realizadas no més e o codigo da visita <C.V.> e por final

Registrar . . .
<59 > para armazenar ou alterar os dados. Caso o GPS esteja ativado sera

mostrada a latitude e a longitude nos campos <Lat.> e <Lon.> .

Iniciu\rs'rta Pl CRPETR ]
Motivo da Visita Técnica:
Atendimento Veterindrio Rotina
Check List [ cadastres
|:| Entrega de Ragao |:| Entrega de Pintos
[ Peso/Martalidade [ ] Solicitacdo Prod
Dowsam [
Nimero- visitas no mes: I:IC'V'

Lat.: ©

Lon.: © 12:44
Home :

Matricula 27/04/04
Retornar E|A

Figura 49: Inicio da visita

Voltando a tela inicial e selecionando o botdo término <>, sera aberta
outra tela, referente ao término da visita, figura 50, mostrando o nome do produtor e sua

matricula na empresa na parte inferior. O usuario, no item finalizacdo da visita técnica,
marcar as seguintes opgoes:

e Atividades concluidas;
¢ Atividades concluidas parcialmente;
e Atividades nao concluidas.
Ainda pode-se selecionar o motivo, que esta previamente cadastrado no banco
de dados, como produtor ausente, estradas inacessiveis, visita adiada e outros.

Também sao registradas a latitude e longitude e o codigo da visita <C.V.>.
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Término Visita &% ¢ 12:46 €
Finalizacdo da Visita Técnica
[] atividades concluidas
Atividades concluidas parciaiments
[ Atividades ndo concluidas
Mativo:

|Produtorausente v‘
Observagdo:
[For Marcabo ouTR DI |

Lst: 0 | B

Lon.. D 12:46
MHome:

Matricula 27/04/04
Retornar E‘ -

Figura 50: Tela de término da visita

Existe no sistema uma area que é de suma importancia para monitoramento das
visitas, para acessa-la retorna-se a tela inicial e seleciona-se o item anotagdes na guia
de menus, ilustrado na figura 51, pois possibilita ao usuario registrar anotagoes
diversas.

Seu funcionamento é simples existe uma caixa de selegcdo para informar se o
lote esta alojado ou n&o e qual o seu numero correspondente, o usuario pode escrever
0 assunto, e detalhar o mesmo na forma de anotagdo. Pode-se ainda selecionar a data

e hora antes de realizar o registro.

Anntaq&s S dc1248

Ténico:  CESAR

[V] Albjado N.Lote:
Assunto:  |yaCINAS

Anotagio:
ENTREGA DE VACINAS -

-

Data: Hora:

[zro404 | 1298 ] [Registrar]
Nome :

Codigo
Retornar E“

Figura 51: Tela de anotagdes.

Estas informagdes geradas serdo utilizadas na geracéo de relatérios para a
empresa, montando um histérico dos lotes dos criadores. Podendo justificar situagdes
que na maioria das vezes fogem ao controle da empresa, como sinistros, demora na

entrega de insumos ou outros motivos.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O presente trabalho vem a confirmar que a computacdo movel & viavel em
muitas areas, até entdo pouco exploradas, tanto na manipulagido de bases de dados
escalares, quanto espaciais. Possibilitando ainda, uma maior agilidade nos processos
pertinentes ao trabalho a campo.

Com o advento de novas tecnologias, como GPS e redes sem fio Bluetooth, foi
possivel disponibilizar solu¢cdes de custo reduzido e mais acessiveis aos usuarios, que
até entdo eram oferecidas somente por grandes software houses ou grandes
multinacionais, exemplo muito presente na area da agricultura.

A implementacéo de sistemas para dispositivos moéveis € uma tarefa complexa,
uma vez que, neste tipo de desenvolvimento, existem restricbes impostas pelas
limitacbes do préprio aparelho, sistema operacional, recursos restritos de meméria e
processamento.

No caso dos sistemas desenvolvidos, algumas limitagdes da plataforma adotada,
impuseram uma nova forma de modelagem, tanto dos aplicativos quanto dos bancos de
dados criados, como as referentes a dimensao de tela, que limitam a criagcdo de uma
interface mais amigavel para o sistema, muitas vezes forgcando a abreviagcéo de termos
e cabecalhos de determinadas areas e, principalmente, em relagcdo a questdo do
armazenamento que acabou por exigir estruturas de arquivos mais enxutas.

Mostrou-se que € possivel utilizar sistemas de informagcdo geografica em
dispositivos moveis e, ainda, possibilitar grandes beneficios aos mais variados setores
de nossa sociedade. Da mesma forma, é possivel unificar varias tarefas, restritas a
ambientes fechados e anotagdes feitas a campo, tornando mais ageis os processos e
os deixando mais confiaveis.

Futuramente, existe a possibilidade de anexar outras tecnologias, como GSM
(Sistema Global para Comunicagbes Mobveis), possibilitando o envio de dados,

mensagens e imagens por telefonia celular.
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ANEXO A - Estrutura das sentencas NMEA

GPGSA: Satélites GPS ativos e influéncia da geometria na precisao (DOP)

$GPGSA,A,F,01,02,03,04,05,06,07,08,09,10,11,12,pp.p,hh.h,vv.v,*HH

A Auto selegao de 2D ou 3D (M = Manual)

F Fixo obtido (1 = nenhum, 2 = 2D, 3 = 3D)

01 ... 12 PRN dos satélites usados para determinar o fixo (espaco para 12)

p.pp PDOP - Diluicao da precisao da posicao

h.hh HDOP - Diluigdo da precisao horizontal

vv.v VDOP - Dilui¢cao da precisao vertical

HH Checksum

GPGGA: Dados do fixo

$GPGGA,093244,5312.022,N,02917.232,W,Q,ss,p.pp,869.6,M,52.4,M,t,s,"HH

093244 Fixo determinado as 9 horas, 32 minutos e 44 segundos UTC

5312.022,S Latitude 53° 12,022' Sul

02917.232,W Longitude 29° 17,232' Oeste

Q Qualidade do fixo: 0 = invalido, 1 = valido, 2 = valido diferencial (DGPS)

ss Numero de satélites sendo rastreados

pp.p Diluicdo da precisdo da posicao

869.6,M Altitude em metros sobre o nivel médio do mar (869,5m no exemplo)

52.4 M Altura do gedide (nivel médio do mar) sobre o elipsdide do WGS84

t Tempo em segundos desde a ultima atualizagéo diferencial (DGPS)

s Identificacdo da estacao diferencial transmissora DGPS

HH Checksum

GPRMC: Dados de transito

$GPRMC,093244,A,5312.022,N,02917.232,W,034.1,042.7,210504,019.8,E*HH

093244 Fixo determinado as 9 horas, 32 minutos e 44 segundos UTC

A Alerta do receptor de navegacédo: A = normal, V = Alerta

5312.022,S Latitude 53° 12,022' Sul

02917.232,W Longitude 29° 17,232' Oeste

034.1 Velocidade no solo, em nés (34,1 kt no exemplo)

042.7 Curso verdadeiro (rumo 42,7° no exemplo)

210504 Fixo determinado em 21 de maio de 2004

019.8,E Variagao magnética local, 19,3° Leste

HH Checksum




