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RESUMO

Monografia de Especializagéo
Programa de Pés-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO CR CAMPEIRO
MOBILE - CASO DE TESTE: CONTROLADOR TOPPER 4500

AUTOR: GUSTAVO HEYDT REQUIA
ORIENTADOR: ENIO GIOTTO

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 10 de outubro de 2012.

Este trabalho teve como grande desafio disponibilizar uma tecnologia (um
software) para os produtores, como ferramenta para promover a competitividade do
agronegocio brasileiro, utilizando equipamentos embarcadas ja disponiveis pelos
agricultores. Com o desenvolvimento desse aplicativo o usuario ndo tera
necessidade de adquirir outro aparelho especifico de GPS para coletar dados e
depois descarrega-los em um desktop para fazer o processamento dos mesmos,
pois 0os dados serdo coletados por meio da tecnologia embarcada dos implementos
agricolas da empresa Stara, o qual tem a funcdo do GPS. Para perfeito
funcionamento deste sistema o controlador utilizado devera ser o Topper 4500 da
Stara. Para o desenvolvimento desse sistema serd utilizado, linguagem de
programacao Microsoft Visual Basic, Linguagem UML entre outros softwares
necessarios para o desenvolvimento. Sendo assim, 0 sistema proposto tem como
objetivo auxiliar a coleta e processamento dos dados, coletados a campo.
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ABSTRACT

Monograph Specialization
Postgraduate Programme in Geomatics
Universidade Federal de Santa Maria

DEVELOPMENT APPLICATION CR CAMPEIRO
MOBILE - TEST CASE: CONTROLLER TOPPER 4500

AUTHOR: GUSTAVO HEYDT REQUIA
SUPERVISOR: ENIO GIOTTO

Santa Maria, 10 October 2012.

The great challenge of the present paper was to make available for producers
a technology (one software) as a tool to promote the competitiveness of Brazilian
agribusiness using embedded equipment already owned by farmers. With the
development of this application there is no need for the user to acquire other specific
GPS device for collecting data and subsequently to discharge it into the desktop in
order to process them since this data will be collected by embedded technology of
agricultural implements of the Company Stara which has GPS function. For the
perfect functioning of this system it is necessary to use Stara’s Topper 4500
controller. In order to develop this system we will be using Microsoft Visual Basic
Programming Language and UML Language, among other software necessary for
the development. Thus, the proposed system aims at aiding the gathering and
processing of data collected in field.

Keys Words: Geomatics; Computing; Precision Agriculture; GPS
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1 INTRODUCAO

A visdo globalizada das questbes ambientas tem contribuido para uma
crescente demanda por informacdes cartograficas, obtidas em ritmo cada vez mais
intenso gracas ao desenvolvimento de técnicas apoiadas no uso de computadores
(SILVA, 2007).

O uso da tecnologia da informagdo como aliada definiu a base para a
concentracdo dos controles e modificagfes estruturais da organizacdo. A telematica
nao € mais considerada um acessoério administrativo, e sim uma peca fundamental
para a competitividade feroz do mercado atual, inclusive revolucionando e

desenvolvendo as formas de fazer negocios (BATISTA, 2006).

O avanco da tecnologia esta em todas as areas, inclusive na agricultura onde
vem se tornando cada vez mais comum o uso de tecnologia avancada na producéo
de alimentos. A utilizacdo de Sistemas de Navegacao Global - GPS e Sistemas de
Informacdo Geogréficas - SIG, esta se tornando quase que obrigatério para uma

lavoura que visa a otimizacao do lucro, sustentabilidade e protecdo do ambiente.

A Agricultura de Precisdo (AP) compreende um conjunto de técnicas e
metodologias que visam otimizar 0 manejo das culturas e a utilizacdo dos insumos

agropecudrios, proporcionando maxima eficiéncia econémica (BRASIL, 2011).

O grande desafio deste projeto € disponibilizar uma tecnologia (um software)
para o0s produtores, como ferramenta para promover a competitividade do

agronegocio brasileiro.

Aproveitando tecnologia embarcada das novas maquinas agricolas que
trazem dispositivos de navegacédo de alta preciséo, este software foi concebido para
a reutilizacdo destes dispositivos, agregando outras funcionalidades néao previstas

nos softwares originais.

Este software servira para coletar pontos GPS, coletar contornos de talhdes, e
gerar mapas de amostragem do solos, auxiliando a coleta de dados do solo assim

como na navegacgao dentro de &reas ja georreferenciadas.
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O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um software para auxilio na

Agricultura de Preciséo, utilizando equipamentos de alta qualidade e alta preciséo, ja

disponiveis pelos agricultores, sem gue 0S mesmos precisem investir em outros

equipamentos, que podem fazer a mesma funcao.

Seguem abaixo 0s principais objetivos especificos referentes a este trabalho:

>

Utilizar tecnologia ja adquirida pelos agricultores e néo utilizada no seu
mMaximo;

Desenvolver um software para coleta de pontos e contornos (trilhas);
Desenvolver um software para geracdo de malha de amostragem e
navegacao em cima desta malha;

Desenvolver um software capaz de se comunicar com o CR Campeiro 7
para processamento posterior;

Desenvolver um software que seja de facil utilizacdo e compreenséo.



2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera apresentado a revisdo da literatura sobre os assuntos

abordados no desenvolvimento deste software.

2.1 Sistema de Informacéo Geogréficas (SIG)

O SIG é uma forma particular de Sistema de Informacédo aplicado a dados
geograficos. Um Sistema de Informacgédo € um conjunto de processos, executados no

dado natural, produzindo informag@es Uteis na tomada de decisfes (SILVA, 2007).

Segundo Fitz (2008) além da necessidade de uso do meio computacional, faz-
se necessaria a existéncia de uma base de dados georreferenciados, que sédo os
dados que estdo associados a um sistema de coordenadas conhecido, ou seja,
vinculam-se a pontos reais dispostos no terreno, caracterizados, em geral, pelas

suas coordenadas de latitude e longitude.

Sistemas de InformacBes Geograficas séo ferramentas que permitem
armazenar, analisar, recuperar, manipular e manejar grandes quantidades de dados
espaciais (SILVA, 2007).

2.1.1 Elementos de um SIG

Um SIG é formado por 5 elementos :

» Hardware: qualquer tipo de plataforma computacional;

» Software: é desenvolvido em niveis sofisticados, constituidos de
modulos que executam as mais variadas fungoes;

» Dados: sdo elementos fundamentais para o SIG. Os dados geograficos

sdo muito dispendiosos para coleta, armazenamento e manipulagao,
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pois sdo necesséarios grandes volumes para solucionar importantes
problemas geograficos;

» Profissional: o elemento mais importante, a pessoa responsavel pelo
projeto, pela implementacéo e pelo uso do SIG;

» Meétodos: as técnicas, os critérios e as experiéncias irdo nortear 0 Uso

do SIG na solugéao dos problemas apresentados.

2.2 Sistema de Posicionamento Global (GPS)

O Global Positioning System (GPS) € um sistema de posicionamento
geodésico baseado num conjunto de satélites artificiais, capazes de fornecer
posicdes na superficie terrestre com a acurécia de poucos centimetros (NOGUEIRA,
2008).

Segundo Monico 2007, GPS é um sistema de radionavegacdo desenvolvido
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos - DoD (Department of Defese),
visando a ser o principal sistema de navegacdo das Forcas-Armadas norte-

americanas.

A tecnologia GPS revolucionou os métodos de levantamentos geodésicos. E
considerada atualmente uma das técnicas mais precisas, exatas e eficazes no

posicionamento de pontos (SILVA, 2007).

O sistema de posicionamento global consiste da triangulacdo de um conjunto
de satélites, normalmente 24 satélites, que, através do célculo da distancia entre
eles, baseada na diferenca de tempo de transmissdo dos sinais entre o receptor do
usuario e os satélites, determinam o posicionamento terrestre. No minimo, sao
necessarios trés satélites para o posicionamento, normalmente 0s receptores
utilizam quatro satélites (MOLIN, 1998).

Como o préprio nome sugere, o GPS € um sistema de abrangéncia global,
gue tem facilitado todas as atividades que necessitam e posicionamento, fazendo
que algumas concepc¢des antigas possam ser colocadas em préatica. Exemplo claro é

0 que vem ocorrendo com o desenvolvimento da agricultura de precisdo, um conceito
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estabelecido por volta de 1929, que s6 agora tem sido posto em pratica, gracas a
interacdo de varias geotecnologias, entre elas o GPS (MONICO, 2007).

2.2.1 Caracteristicas do sistema GPS

Segundo Silva (2007) o sistema GPS tem as seguintes caracteristicas:

24 satélites em Orbita, sendo 21 satélite ativos e 3 reservas;

altitude nominal de 20.183km);

6 planos orbitais com inclinacdo de 54°44' e 4 satélites em cada orbita
periodo orbital de 12 horas siderais;

orbita eliptica circular;

frequéncia fundamental fp de 10,23 Mhz;

portadoras: L1 = 1575,42 Mhz com 1 = 19,05cm e L2 = 1227,60 Mhz
com 2 = 24,45 cm;

> rel6gios atdmicos com estabilidade de 102,

YV V. V V V V V

2.3 Agricultura de Precisao (AP)

Definida como um elenco de tecnologias e procedimentos utilizados para que
0s sistemas de producao agricolas sejam otimizados, tendo como elemento chave, o
gerenciamento da variabilidade espacial da producéo e os fatores a ela relacionados,

sendo na verdade um sistema de gestdo ou gerenciamento (MOLIN, 1998).

Este método ou procedimento de trabalho e gerenciamento localizado que se
embasa no conceito de tratamento diferenciado das areas agricolas, ndo é nova, foi
inicialmente praticada pelos pesquisadores Linsley e Bauer da Universidade de
lllinois. EUA, ainda no ano de 1929. Os pesquisadores realizaram o tratamento
localizado da corre¢cdo do pH de uma area de 17 ha com base em dados de 23
amostras de solo ordenadamente coletadas (MOLIN, 1998). Porém esta aplicacao foi

realizada manualmente devido ao pequeno tamanho da area.
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A partir de 1980 com os diversos avanc¢os tecnoldgicos, como computadores,
satélites, softwares de sistemas de informacdes geograficas, sensores e outros
conjuntos de ferramentas e técnicas de producdo tornaram-se disponiveis para a
agricultura. Muitos deles tiveram adaptacbes para o meio rural, ja que foram
idealizados para outros fins (BOEMO, 2007).

Como uma das mais antigas atividades humanas, a agricultura tem
acompanhado a evolucdo do homem e suas técnicas, refletindo ao longo da historia
0s avanc¢os no dominio dos elementos da natureza, na logistica e planejamento, no
armazenamento, no uso de animais e ferramentas, na organizacdo de sociedades e
divisbes de trabalho, no comércio, no transporte, na mecaniza¢ao, 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
solucbes padronizadas e, simultaneamente, flexiveis. A adocdo de padrdes
conhecidos, principalmente em sistemas moveis, garante a liberdade na expanséo e
manutenc¢ao dos produtos adquiridos, além de ser uma forma de garantir a qualidade

da solucéo adotada.

Na Agricultura de Precisdo (AP), que tem como objetivos maximizar o0s
resultados econdémicos, se almeja o aumento de produtividade, pela correcdo dos
fatores que contribuem para sua variabilidade, utilizando-se de um menor consumo
de insumos; otimizar 0s recursos naturais, preservando o meio ambiente, onde as
culturas deixam de receber um tratamento uniforme e passam a receber um
tratamento variavel (preparo do solo, correcao de fertilidade e pulverizagéo), ou seja,
fertilizantes e agrotoxicos sdo aplicados de maneira localizada, em quantidades
variaveis, buscando reduzir o impacto ambiental, causado pelo excesso de insumos
utilizados; controlar e rastrear o trabalho, possibilitando eventuais reparos nos
manejos aplicados no campo e ganhos agregados a produgdo. A Agricultura de
Precisdo é baseada num novo conceito de gerenciamento agricola, que modifica as

antigas técnicas, introduzindo novos instrumentos e ferramentas. (GIOTTO, 2008)

Na Agricultura de Precisdo algumas operagdes, como a construcdo dos

mapas de producdo e de amostragem de solo, pode ser utilizado GPS sem a
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tecnologia de correcdo diferencial de sinal, pois ha grande quantidade de dados para
interpolagdo ou a acuracia desejada do “grid” de amostragem do solo, também é
compensada pela interpolacdo dos pontos. O mesmo raciocinio, entretanto, ndo é
valido para a aplicacdo de defensivos, com maquinas pulverizadoras equipadas com
barra de luz, onde uma pequena variagdo espacial compromete a qualidade do
trabalho como um todo. (GIOTTO, 2008)

Segundo Fraisse (1998), Agricultura de Precisdo € uma nova tecnologia de
informacdo, que possibilta o manejo da atividade agricola, levando-se em
consideracdo as variacfes espaciais e temporais do solo e da cultura. Esta nova
tecnologia faz uso intenso de Sistema de Posicionamento Global (GPS), Sistemas de
Informacdo Georeferenciadas (GIS — Geografic Information Systems) e sensores,

permitindo a coleta, tratamento e analise de dados do campo.

Agricultura de Precisdo é um conjunto de técnicas que permite o0
gerenciamento localizado de culturas, dando a capacidade de monitorar e avaliar
precisamente o empreendimento no local e ao nivel da fazenda, assim como ter o
entendimento dos processos envolvidos, para ser capaz de aplicar os insumos de tal

maneira a alcancar determinadas metas.

Na agricultura tradicional se pressupde que o solo seja homogéneo para as
praticas agricolas em relacdo ao manejo do solo, quando na realidade isto ndo é
verdade, pois 0 solo possui caracteristicas heterogéneas e que manejos
considerando a média das necessidades para a area podem ndo representar a

realidade.

A Agricultura de Preciséo pode ser ilustrada como um ciclo de atividades e
tomada de decisbes no sistema produtivo (Figura 01), pode ser dividido em trés

etapas:

» Colheita e geracédo de mapas de produtividade;

» Andlise e avaliacdo do mapa de produtividade;

» Geracgao e execucao de mapas de aplicacéo variavel para as seguintes
atividades: preparo do solo, plantio, fertilizacao do solo e pulverizacéo.
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Figura 01 - Ciclo de Atividades da Agricultura de Preciséao

Fonte: http://www.arvus.com.br/img/safra_completa.jpg.

2.3.1 Produtos gerados na Agricultura de Precisao

Segundo Boemo (2007) vérios sdo os produtos gerados na Agricultura de
Precisdo, estes sdo baseados em resultados obtidos tanto antes, durante, apés a

colheita ou em intervalos safras em alguma cultura ou no rodizio de outras. Seguem-

se alguns dos produtos principais.

» Mapas de Produtividade - sao excelentes fontes de informacdo e
diagnostico das condicdes de producdo encontradas no campo.
(Exemplo: Dados de colheitadeiras equipadas com GPs e Sensores de
Colheita, Estimativas de Produgéo, Mapas de colheita...)

» Mapas de Solo - a variabilidade do solo no campo é um dos fatores

mais importantes em um programa de Agricultura de Preciséo, pois

influencia diretamente a disponibilidade de nutrientes e de agua para as

culturas. Atualmente a maneira mais comum para amostragem do solo
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€ o0 estabelecimento de uma rede de pontos (grid) espacados
regularmente no campo. (Exemplo: Amostras Georreferenciadas,
Atributos do Solo, Modelos Digitais de Variabilidade Espacial...);

» Mapas de Pragas e Doencas - Quanto ao manejo de pragas e
doencas, a grande perspectiva € poder aplicar agroquimicos somente
em areas com maior indice de infestacdo e ameaca de prejuizos
econdmicos, permitindo-se a reducéo de custos e de danos ambientais.
Em areas umidas e quentes, onde ha maior suscetibilidade as doencas,
os beneficios potenciais sdo enormes. As ervas daninhas, geralmente
ocorrem de forma concentrada em certas &reas, ndo uniformemente
distribuidas por toda a extensdo do campo. Neste caso faz mais sentido
a aplicacdo localizada de herbicidas, atacando-se apenas as areas
onde existe maior concentracdo, ao invés de usar o método tradicional
de aplicacdo cobrindo todo o campo. (Exemplo: Aplicacao Diferenciada
de Insumos)

» Inputs Manuais “site specific” (observagdoes 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.

2.3.2 Vantagens da Agricultura de Preciséo

Com a AP se obtém informacdes detalhadas dos talhdes, adquirindo
informacdes que possibilitem conhecer as melhores areas dentro da fazenda, assim

como as mais deficientes relacionadas com a produtividade.

Podem-se maximizar os retornos, através da aplicacdo mais eficiente dos
insumos da lavoura, aplicando os insumos no local correto, no momento adequado,
as quantidades de insumos necessarios a producdo agricola, para areas cada vez
menores e mais homogéneas, tanto quanto a tecnologia e os custos envolvidos o

permitam, reduzindo o impacto dos mesmos sobre o meio ambiente, através de
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aplicacoes localizadas de fertilizantes e herbicidas, tornando estas atividades mais

sustentaveis.

A Agricultura de Precisdo promete grandes beneficios para os usuérios deste

sistema como:

- reducao do grave problema do risco da atividade agricola;

- reducao dos custos da producao;

- tomada de decisao rapida e certa;

- controle de toda situacédo, pelo uso da informacéo;

- maior produtividade da lavoura;

- mais tempo livre para o administrador;

- melhoria do meio ambiente pelo menor uso de defensivo;

- melhorar os rendimentos de colheita e lucros;

- fornecer informacgdes para tomar decisfes de manejo mais embasadas;
- prover registros de fazenda mais detalhados e Uteis;

- reducao de quantidades de insumos, reduzindo a contaminacédo ambiental.

2.4 Aplicativo CR Campeiro

O Projeto de Ciéncia Rural CR Campeiro é um projeto de Extensdo Rural do
Departamento de Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria registrado no gabinete de projetos sob o numero 5773, que

tem como objetivos:

» Informatizacdo de produtores rurais no que tange a disponibilidade de
sistemas aplicativos de gestdo agropecuaria através de cursos de

treinamento e de capacitacéo;
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> Informatizacdo de técnicos que atuam em planejamento, consultoria e
assisténcia no meio rural, com sistemas relativos as suas areas de
formacéo profissional,

> Disponibilidade de instrumentos de gestdo informatizada, em sistema
coorporativo, para empresas de fomento, integracdo agropecudria,
cooperativas e agroindustrias;

» Disponibilidade de sistemas técnicos e gerenciais de aplicacdo no
agronegocio, para professores e alunos de cursos de formacéo

profissional afins a area rural.

O Projeto CR Campeiro estrutura-se sobre um sistema computacional
integrado, com diversas ferramentas de gestdo e de analises técnicas, que irdo
auxiliar o aluno, o professor, o produtor rural, o profissional e a empresa no alcance

de seus obijetivos.

Tendo um histdrico de mais de quinze anos de desenvolvimento e de continuo
aperfeicoamento de funcBes e operacbes, o aplicativo CR Campeiro 7 possui a

seguinte tela de boas vindas, demonstrada pela Figura 02.
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Sistema operando em c:\campeiro7 - Bancos de Dados acessados em C:\campeiro7 Propriedade padrdo: Ancelmo lora Faz.N: 1

Figura 02 - Tela Inicial do sistema CR Campeiro 7
Fonte: Arquivo do autor.
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2.4.1 Mdédulos do CR Campeiro 7

Segundo Giotto (2008) o CR Campeiro 7 € dividido em varios médulos, os

quais estédo destacados abaixo:

>

Administracdo Rural - Gerenciamento administrativo e financeiro de
propriedades rurais, como custos e receitas, fluxo de caixa, controle de
estoque, maquinarios (operac¢des e manutencao) e méao de obra.
Agricultura Familiar - Gestdo das atividades desenvolvidas na
pequena propriedade rural, designada de propriedade familiar,
independente do tipo de exploracdo que € praticada ha mesma, como
planejamento de operagdes e monitoramento de atividades.
Agricultura de Precisdo - Gestdo de procedimentos que envolvem o
uso de geotecnologias como sistemas de posicionamento global
aplicadas no manejo de culturas agricolas. Dentre elas, amostragem
georreferenciada de solo, mapas de fertiidade e de produtividade,
aplicacdo a taxa variavel, andlises estatisticas e Interpretagdo de
Mapas, geoestatistica (analise de semi-variograma).

Avicultura de Corte - Gerenciamento técnico de criacfes de aves de
corte, como controle de aviarios e custos de producao.

Bovinocultura de Corte - Gerenciamento técnico de gado de corte,
como manejo nutricional, reprodutivo e sanitario, custos de producéo e
rastreabilidade de bonivos.

Bovinocultura de Leite - Gerenciamento técnico de gado de leite,
como manejo nutricional, reprodutivo e sanitario, controle da producédo
leiteira e custos de producao.

Gestdo Técnica de Lavouras - Gerenciamento da atividade agricola
em um talhdo por operacbes executadas em trés processos:
Implantacdo da lavoura, Monitoramento de aplicagdo de insumos e
operacdes agricolas e colheita custos de producao.
Geoprocessamento - GPS - Sistema de Informagbes Geograficas
com: GPS (Download/Upload - Online), espacializacdo de mapas,

imagens digitais georreferenciadas, shapes e bancos de dados
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geogréficos, interface com GoogleEarth, integragdo com CAD, ArcView
e Spring e modelagem 3D.

» Nutricdo Animal - Banco de dados de alimentos, formulacdes de
racoes e calculo de necessidades nutricionais: Gado de corte e leite.

> Silvicultura - Inventario florestal de florestas plantadas, andlise de
regressdo aplicada ao manejo florestal e analise multivariada—
componentes principais.

» Sistema de Tecnologia Mével - Sistema em plataformas Pocket-PC e
Smartphones, com GPS e GPRS integrados, para coleta e transmissao
de dados e informacdes georreferenciadas.

» Suinocultura - Gerenciamento técnico de suinocultura, como Unidade
de producéo de leitdes, ciclo completo, manejo nutricional, reprodutivo
e sanitérios e custo de producdao.

» Topografia - Processamento de levantamentos topograficos plani-
altimétricos, divisdo de areas, georreferenciamento de imoveis rurais,

integracdo em ambiente CAD e transformacéo de coordenadas.

2.4.2 Mobilidade do CR Campeiro - Geoagricola

Segundo Boemo (2007) o Projeto CR Campeiro - Geoagricola esta
estruturado sobre um sistema computacional integrado, com inimeras ferramentas
de gestdo, que irdo auxiliar o usuario no alcance de seus objetivos. O Sistema de
campo constitui-se de cinco médulos operacionais distintos, entretanto, interligados

entre si, conforme as descricbes abaixo:

1. Operagdes com Sistema de Posicionamento Global consistem na recepgéo
on-line de dados de posicionamento geografico (latitude, longitude, altitude),
permitindo o registro de trilhas e a marcacao de waypoints, visualizacdo dos satélites
presentes, ferramentas que monitoram velocidade e rumo, NMEA e acesso a outras

funcdes.

2. Agricultura de Precisdo (Grade de Amostragem/Desenho), modulo que

consiste na representacdo visual de poligonos, linhas, pontos, modelos digitais do
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terreno, mapas de aplicacdo a taxa variavel e na estruturacdo de malha de

amostragem georreferenciada.

3. Geolevantamento, modulo responséavel pela coleta de dados referentes a

vistoria georreferenciada de pragas, geoelementos, clima e solo.

4. Registro de aplicagdo onde sao feitos o0s registros de aplicagcdo de

defensivos e outros.

5. Imagem georreferenciada, modulo onde s&o trabalhadas imagens

georreferenciadas, GPS e sobreposi¢ao de pontos.

2.5 Tecnologia Movel

Atualmente, percebe-se que o mundo estd sendo induzido a buscar a
portabilidade, ou seja, todos procuram ter aparelhos pequenos que possam ser
carregados na palma da mao ou até no bolso e que facam tudo ou mais que
aparelhos maiores. Um exemplo disso sdo os Smartphones e os Tablets que tem

funcionalidades muito semelhantes aos computadores.

2.5.1 Vantagens dos dispositivos méveis

A computacdo Movel representa um novo paradigma tecnolégico que tem
como objetivo principal prover ao usuario final acesso permanente a uma rede fixa ou
movel independente de sua posicdo fisica. Possibilita acessar informagfes em

gualquer lugar e a qualquer momento (LOUREIRO et. al., 2003).

A principal caracteristica desse novo paradigma, esta em permitir mudancas
de localizacdo de seus usuérios, ou seja, garantir a mobilidade dos mesmos no
momento em que estes usufruem de seus servigos, possivel gracas ao suporte

oferecido pela comunicacdo sem fio (wireless) ou por sincronismo de Varios
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dispositivos que eliminam a necessidade de o usuario manter-se conectado a uma
infraestrutura fixa ou estatica (MATEUS et. al., 1998).

Segundo Galvin (2004), os dispositivos moéveis formam hoje um cenério que
antes dominado por desktops e notebooks. Isso em funcdo do surgimento de novos
aplicativos exclusivos para esse ambiente. Junto a isso, 0S usuarios usufruem as
facilidades do mundo interligado por redes sem fio e com isso obtém informacdes a

qualguer hora e em qualquer lugar, bastando para isso estar conectado & internet.

Segundo Fox (2003), os dispositivos moveis representam vantagens em

relacdo a outros computadores, como:

I- Dimensbes: além de mais leves e simples de manusear, podem ser

transportados em qualquer espaco;

[I- Consumo de energia: por serem dispositivos mais compactos e
econdbmicos, o consumo de energia e tempo de recarga € menor e a autonomia em

campo é maior;

lll- Ganho de tempo e eficiéncia: o tempo de carga de aplicacdes embutidas

nestes dispositivos € inferior quando comparados a outros computadores;

VI- 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 o0s custos com manutencdo ou programas

desnecessarios.

2.5.2 Arquivos nos dispositivos moveis

Alguns dispositivos moéveis tem um armazenamento persistente e volatil. O
armazenamento volatil é reiniciado cada vez que é desligado o aparelho. Os dados

que precisam ser mantidos quando o aparelho € desligado sdo salvos no
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7

armazenamento persistente. O armazenamento persistente € montado como um
diretdrio fora da raiz do software Windows Mdbile (BORGES, 2005).

2.5.3 Microsoft Windows CE

Segundo Siqueira (2005), em 1996 a Microsoft langou o seu primeiro sistema
operacional para dispositivos méveis, o Windows CE (Windows Compact Edition).
Porém as duas primeiras versfes do Windows CE nao tiveram muito sucesso, pois
os dispositivos existentes na época ndo eram adequados para suportar a interface

grafica proposta por esse sistema.

O software Windows Mobile foi criado para ser facilmente adaptado a uma
grande variedade de dispositivos de hardware de diversos fabricantes, operadores
moveis e integradores. Para criar uma plataforma com um conjunto consistente de
recursos para uso pelos desenvolvedores, a plataforma Windows Méobile fornece
duas plataformas definidas: o Smartphone para telefones e o Pocket PC, uma verséo
mais genérica, suportada em uma vasta quantidade de dispositivos (Pocket PC,

videogames, automoveis, eletroeletrénicos etc) (BORGES, 2005).

2.6 Monitor Topper 4500

O Controlador Topper 4500 foi desenvolvido e comercializado pela Stara S/A
Industria de Implementos Agricolas, empresa parceira para o desenvolvimento deste

projeto.

O Topper € um computador movel, desenvolvido para auxiliar na Agricultura
de Precisdo, utilizado para monitorar as informac¢des dos maquinarios agricolas

como pulverizadores, colheitadeiras entre outros.

Este controlador, conforme Figura 03, possui um receptor DGPS de 12 canais

e banda L1, o qual pode ser utilizado com corre¢ao diferencial e-Dif ou RTK.
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Figura 03 - Imagem do Controlador Topper 4500
Fonte: http://www.stara.com.br/web/index.php?menu=produtos&category=55&id=83&language=pt.

2.6.1 Recursos

O Topper trabalha na tensdo nominal de 13,8V, utilizando uma corrente
maxima de 2,35A e pesando aproximadamente 1,2kg. Possui uma tela display
colorido de 8,4" com uma resolugéo de 640 x 480 pixels anti-reflexiva e ndo sensivel

a toque.

O 4500 possui trés tipos de armazenamento de dados, dois deles internos,
sendo um volatil e um persistente e ainda possui a possibilidade de utilizacdo de pen

drive.

Por possuir o sistema operacional Windows CE, compilado toda vez que o
aparelho é ligado, fica quase impossivel a invasdo de virus no sistema operacional,
visto que toda vez que o sistema € desligado, perde-se as configuragbes do
Windows, ficando apenas os arquivos salvos na memaria persistente.

Com este tipo de configuracdo do Windows fica impossibilitado a instalacéo de
programas, como por exemplo banco de dados, assim como qualquer outro

aplicativo que necessite de arquivos de configuracdo do sistema operacional.
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Como séo removidos todos os itens do Windows, fica impossivel de conectar
dispositivos na porta USB, que necessitem configurar os drivers, como por exemplo

um modem USB para transmisséo de dados.

Também fica impossibilitado de acessar via conexdo de cabo o0 sistema

operacional do controlador Topper, o qual dificulta a programagé&o on-line no mesmo.

2.7 Linguagem de Modelagem e Programacgéo

Neste tdpico sera apresentado as linguagens e os programas que foram

utilizados para modelar e desenvolver o software.

2.7.1 Unified Modeling Language - UML

Segundo Medeiros (2004), a UML né&o indica como desenvolver um software.
Ela indica apenas as formas que podem ser utilizadas para representar um software

em diversos estagios de desenvolvimento.

Os requisitos de um sistema sdo descricbes dos servicos fornecidos pelo
sistema e as suas restricbes operacionais. Esses requisitos refletem as
necessidades dos clientes de um sistema que ajuda a resolver algum problema, por
exemplo, controlar um dispositivo, enviar um pedido ou encontrar informagdes. O
processo de descobrir, analisar, documentar e verificar esses servicos e restricdes
chama-se de engenharia de requisitos (SOMMERVILLE, 2007).

Segundo Medeiros (2004), bons softwares tém documentacdo, ou seja, uma
histéria na qual podemos nos apoiar para entendé-los. E comum vermos que a
documentacéo, frequentemente, deixada de lado, ou por preguica, ou pela pressao

do tempo em se ver algo concreto para exibicdo ao usuario.
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2.7.2 Microsoft Visual Basic

O Visual Basic (VB) constitui uma ferramenta de desenvolvimento que pode
ser utilizada para construir aplicacbes que realizam trabalho utili e parecem
excelentes dentro de uma variedade de configuracdes, onde podem ser criadas
aplicacdes para sistema operacional Windows, a Web, dispositivos de méo entre
uma série de outras configuracdes existentes (HALVORSON, 2006).

O Visual Studio .NET é o IDE (Integrated Development Environment —
ambiente de desenvolvimento integrado) da Microsoft para a criacdo, documentacao,
execucdo e depuracdo de programas escritos em diversas linguagens de
programacao .NET (DEITEL, 2003).

Segundo Siqueira (2005) .NET €é a nova plataforma da Microsoft que
possibilita a utilizacdo de diferentes softwares de desenvolvimento em um mesmo
projeto. Permite que a aplicacdo desenvolvida seja executada em sistemas

operacionais diversos, e que diferentes softwares comuniquem-se entre Si.

O Visual Studio .NET também oferece ferramentas de edicdo para manipular
varios tipos de arquivos, além de ser uma ferramenta poderosa e sofisticada para

criar aplicativos de missé@o e comercializacéo critica (DEITEL, 2003).



3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sera demonstrado todo o projeto, o desenvolvimento e 0s

testes realizados no software.

3.1 Projeto Topper 4500

Este projeto surgiu com o intuito de ampliar as aplicabilidades do sistema CR
Campeiro 7, e demonstrar as suas adaptabilidades nos mais diversos tipos de
aparelhos utilizados na Agricultura de Preciséo.

Apébs conhecer o Monitor Topper 4500, e verificar suas funcionalidades, foi
constatado que o CR Campeiro teria algumas ferramentas a agregar ao monitor,
com isto, foi solicitado a empresa desenvolvedora do monitor, um exemplar para ser

utilizado para testes.

Com o monitor em mdao, foram efetuados testes no equipamento, como por
exemplo, sistema operacional, recursos de tela, e verificado se o GPS
disponibilizava a sentenca NMEA. Foi constatado 80% de compatibilidade para o

sistema CR Campeiro.

Alguns requisitos como tela ndo sensivel a toque, a impossibilidade de utilizar
aplicativos que necessitem instalacdo, como por exemplo, banco de dados,
transmissdo de dados via telefonia (GPRS), impossibilitaram os 100% da
compatibilidade, porém, restringindo a quantidade de funcionalidades, continua

sendo viavel o desenvolvimento deste projeto.

Prosseguindo com o projeto, verificou-se as principais necessidades de
campo, para isto foi verificado com os alunos do Projeto Aquarius onde se constatou

as seguintes necessidades:

» Controle de GPS, podendo ser utilizado a tecnologia RTK;
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» Coletar e armazenar coordenadas geograficas e UTM, sejam elas em pontos
ou linhas de contorno;
» Gerar e armazenar malhas de coletas de amostras;

» Navegar dentro da malha gerada para coleta dos pontos.

A Figura 04, mostra o diagrama mostrando as funcionalidades disponiveis no

software, as quais serdo demonstradas no decorrer deste capitulo.

<<extend>>

<<extend>>

Usuario \

Figura 04 - Diagrama de Caso de Uso do Sistema
Fonte: Arquivo do autor.

O Diagrama de Atividades que é definido pela UML, e representa os fluxos
sequencias das atividades do sistema. A Figura 05, demonstra o fluxo principal do
sistema, 0 qual pode-se ter uma visdo bem simplificada do sistema. Para facilitar o

entendimento do sistema, o fluxo principal foi divididos em dois médulos.
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MODULO 1 MODULO 2

Figura 05 - Diagrama de Atividade - Fluxo Principal do Sistema
Fonte: Arquivo do autor.

No Mébdulo 1 (um), onde tratamos do item GPS, logo abaixo representado
pela Figura 06, € mostrado o diagrama de atividade e o seu fluxo de navegacédo. O
item GPS consiste na recepcdo on-line de dados de posicionamento geogréfico tais
como latitude, longitude, altitude e visualizacdo do niumero de satélites presentes no
momento, também consta neste item a ferramenta que monitora a velocidade e
rumo e acesso a outras fungdes, como salvar coordenadas (waitpoints) e gerar

trilhas.

C wea ) ( CriarTriIha

Figura 06 - Diagrama de Atividade - Mddulo 1 - GPS
Fonte: Arquivo do autor.
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No Mdodulo 2 (dois), onde é tratado o item MALHA, logo abaixo representado
pela Figura 07, que mostra o diagrama de atividade e o seu fluxo de navegacédo. O
item MALHA consiste na geracdo de malhas de amostragem de solo e visualizacao

de malhas j& geradas, assim como navegacao em cima das mesmas.

Buscar Arquivo

)

Contorno

Figura 07 - Diagrama de Atividade - Mddulo 2 - MALHA
Fonte: Arquivo do autor.

3.2 Desenvolvimento do software

Estando definido as funcionalidades do software, cabe agora o
desenvolvimento do programa propriamente dito. Para desenvolvimento do
programa usou-se a ferramenta Microsoft Visual Studio 2008, a qual o Laboratério
de Geomatica ja possui licenca de utilizagéo.

Utilizando o CR Campeiro Movel (Geoagricola) como referéncia, desenvolveu-
se uma ferramenta préatica e de facil utilizagdo, visto que o monitor ndo possuia 0
recurso de toque na tela e possui apenas alguns botdes, o qual ndo sera possivel ter

uma integracao 100%.
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A Figura 08 demonstra a tela inicial do programa, o qual possui cinco botdes,
0 primeiro, com a descricdo "GPS", utilizado para mostrar as coordenadas, marcar
pontos ou para gerar contornos. O segundo botdo, com a descricdo "Malha",
utilizado para gerar malhas de amostragem e navegacéo sobre a mesma, o terceiro
botdo com descricédo "Info", para mostrar as informac¢des do software, o quarto botao
para entrar na configuragdo do programa e o quinto botdo, descrito "Sair", para sair

do sistema e voltar para o sistema operacional do dispositivo.

Sistema CR-Campeire 7 Agricultura de Preciséo
Sistema de Agricultura de Precisio | =
o GPS
ﬂ G Q Malha
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA Info
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL Config
LABORATORIO DE GEOMATICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AGRICULTURA DE PRECISAO
Laboratério de Geomética / UFSM - CCR Sair

Figura 08 - Tela Inicial do Software
Fonte: Arquivo do autor.

Ao clicar no primeiro botdo, "GPS", sera mostrado a tela do sistema,
"Conexdao GPS", o qual estad representado pela Figura 09. Esta tela mostra as
coordenadas geograficas no elipsoide de referencia WGS 84, e os dados para

armazenamento de coordenadas.
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Conexao GPS

Figura 09 - Conexdo GPS
Fonte: Arquivo do autor.

Na primeira parte desta tela, "Conexdao GPS", tem o0 espaco "Coordenadas
Geograficas - WGS 84", conforme Figura 10, onde possui 0s seguintes campos:

Latitude: Coordenada geogréfica de Latitude;

Longitude: Coordenada geografica de Longitude;

Altitude: Coordenada geografica de Altitude;

N: Coordenada UTM de Latitude;

E: Coordenada UTM de Longitude;

N° de Satélites: Traz o numero de satélites que esta encontrando.

Conexao GPS

Figura 10 - Conexdo GPS - Coordenadas Geogréficas - WGS 84
Fonte: Arquivo do autor.
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Na segunda parte da Tela de "Conexao GPS", conforme Figura 11, possui 0
espaco Registro de Dados, onde é possivel configurar o programa para armazenar
um ponto (uma coordenada geografica) ou varios (uma trilha). Caso seja varios
pontos, pode ser marcado manual, um a um, ou programa-lo para marcar
automaticamente, conforme configurado no campo "Trilha: Intervalo”.

Este espaco possui 0s seguintes campos:

Status: Em caso de trilha, mostra se esté ativo ou desativado;

Arquivo: Nome do arquivo que sera salvo no monitor, contendo 0s pontos;

Ponto Cédigo: Nome para o ponto salvo;

Trilha: Intervalo: Intervalo (em segundos) para salvar automaticamente 0s
pontos, em caso de uma trilha ou contorno;

Area: (ha) Mostra a area formada, em hectares;

Distancia: (m) Mostra a distancia ja percorrida em caso de trilha;

Velocidade: Mostra a velocidade do deslocamento com o GPS;

Azimute: Mostra o caminho, direcao.

Rumo: Informa o rumo que esta sendo direcionado.

|

Figura 11 - Conexdo GPS - Registro de Dados
Fonte: Arquivo do autor.

Na tela Conexdo GPS, possui ainda quatro botdes, os quais serdo
descriminados abaixo:
NMEA: Abre a Tela Sentenca NMEA;

Criar: Serve para criar 0 arquivo que sera salvo os pontos ou a trilha;
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Salvar: Consiste em registrar a posicdo planimétrica atual, de forma
sequencial em um arquivo texto criado pelo usuario, conforme o campo "Arquivo". A
esta posicdo podera agregar um codigo identificador do ponto, conforme o campo
"Ponto. Codigo", se 0 mesmo néo for especificado, o codigo assumido sera "XXX";

Ativar / Desativar: Caso deseje gerar uma trilha, ou seja, que o sistema salve
automaticamente os pontos, conforme tempo estipulado no campo Intervalo, apdés
ativado, 0 mesmo botéo serve para terminar a coleta dos pontos;

Sair: Volta para a Tela Inicial do programa.

Ao selecionar o botdo "NMEA", ele irA mostra a tela "Sentenca NMEA",
conforme Figura 12, onde possui um quadrado branco, que ira mostrar a sentenca e
quatro botdes, descriminados abaixo:

Sair: Volta para a tela conexao GPS;

Mostrar: Inicia mostrar a sentengca NMEA no quadrado branco;

Parar: Para de carregar a sentenca no quadrado branco;

Limpar: Limpa a sentenca NMEA que esta no quadrado branco.

Sair

Mostrar

Parar

Limpar

Figura 12 - Sentenca NMEA
Fonte: Arquivo do autor.
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Voltando a "Tela Inicial" do sistema, ao selecionar o botdo "MALHA", sera
mostrado a tela "Agricultura de Precisdo”, conforme Figura 13, que contém um
quadrado branco, que ird montar a malha sobre o contorno do talhdo que esta com
0s pontos salvos dentro do arquivo, que é selecionado a partir do botao "Arquivos".

Esta tela possui um campo chamado "Area da Grade", onde pode ser
configurado o tamanho da malha. Nesta tela possui cinco botdes descritos abaixo:

Sair: Volta para a tela Inicial do Sistema;

Arquivos: Mostrar a tela "Arquivos de Coordenadas”;

Calc. Malha: O botdo Calcular Malha, serve para gerar a malha, conforme
tamanho estipulado no campo "Area da Grade" e Calcula a Area, Distancia, Rumo,
Az, Mapa e GPS.

Salvar PtsM: Salvar o ponto atual.

GPS-Ativar: Ativa o GPS e mostra sua posicao no mapa.

Agricultura de Preciséo

Area de Trabalho
Arquivos
Malha de Amostragem: '

Calc. Malha

Area da Grade

| =

Salvar PtsM

GPS - Ativar e Navegagao
GPS-Ativar

Figura 13 - Agricultura de Preciséo
Fonte: Arquivo do autor.

Ao clicar no botdo "Arquivos" ira abrir uma tela a tela "Arquivos de
Coordenadas”, conforme Figura 14, onde possui uma tela com um quadrado branco,
onde sera mostrado os arquivos salvos dentro monitor.

Esta tela possui a opgéo de trés botdes, descriminados abaixo:

Sair: Volta para a tela Agricultura de Preciséo;
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Contorno: Retorna o arquivo em linhas, para tela Agricultura de Precisao;
Pontos: Retorna o arquivo em pontos, para tela Agricultura de Precisao.

Arquivos de Coordenadas ! E X
Arquivos TXT
Contorno
Pontos
SAIR

Figura 14 - Arquivos de Coordenadas
Fonte: Arquivo do autor.

Ao clicar no botdo "Info" na Tela Inicial do sistema, ira abrir a tela
"Informacbes do Aplicativo”, conforme Figura 15, onde possui os dados da equipe

gue desenvolveu o sistema, assim como os dados de contato.
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Sistema CR-Campeiro 7 Agricultura de Precisiao

T eaae  GEOMATICA

Al
y ety
A7 1l

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA RURAL
LABORATORIO DE GEOMATICA

Sistema integrado do Projeto CR-Campeiro
Projetado e desenvolvido por:

Prof® Dr. Enio Giotto

Prof2 Dra. Claire Delfini Viana Cardoso

Especializando Gustavo Heydt Réquia

Académico Charles Steinmetz

Sair

Contato:
Site: www.crcampeiro.net
Fone: (55) 3220 - 8788
Email: crcampeiro@gmail.com

Figura 15 - Informag8es do Aplicativo
Fonte: Arquivo do autor.

Ao clicar no botdo "Config" na Tela Inicial ird abrir a tela "Configuracdo do
Sistema", conforme Figura 16, onde é possivel configurar a aplicacdo. Esta tela
pOSSui 0S seguintes campos:

Espessura de Linha: Especifica a espessura do contorno no mapa,

Raio Pontos e GPS: Especifica o tamanho do ponto no mapa;

Cor Linha/ Pontos: Determina a cor para 0 contorno no mapa;

Cor Ponto de GPS: Determina a cor para a localizacdo do ponto no mapa;

Botdo Sair: Salva as configuracbes e volta para a tela Agricultura de

Precisao.
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Define a Memoéria de Trabalho

Figura 16 - Configuragdo do Sistema
Fonte: Arquivo do autor.

3.3 Testes no Aplicativo

Durante o desenvolvimento do software, varios testes forma realizados no
controlador, juntamente com o aplicativo em desenvolvimento. Muitos destes testes

foram executados pelo académicos do Projeto Aquarius.

Em fase terminal de desenvolvimento, foi efetuado um teste com finalidade
testar o receptor GPS TOPPER 4500 da Stara, sem a utilizacdo do recurso de pos-
processamento ou a utilizacdo da correcdo em real tempo (RTK), realizando coletas
de dados no dia 28/06/2012, qual foi um dia com sol, sem nuvens e em uma area
plana da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria - RS, alguns
pontos em campo aberto e outros pontos com alguns obstaculos. Esta area esta
localizada na Zona UTM 51, e possui 46,39 ha, conforme medida baseada sobre os

pontos georreferenciados.

Para a realizacdo desta pesquisa foi percorrido cinco vezes o contorno da
area. Em cada volta, foram coletados 12 pontos chaves, conforme Figura 17, para
comparacdo entre o0s pontos coletados pelo receptor com 0S marcos
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georreferenciados da UFSM, os quais suas coordenadas, foram retirados do site
http://www.politecnico.ufsm.br/geomatica/utm.pdf e estédo relatadas na Tabela 1.

Figura 17 - Pontos georreferenciados na UFSM

Fonte: Arquivo do autor.

Tab. 1 - Localizacdo dos Marcos da UFSM

Marco Localizagdo Coordenada N Coordenada E
MO007  Esquina da CEU da pds-graduagéao 6709280.234 237625.657
MO030  Proximo a Reitoria 6709104.240 237442.120
MO037  Proximo ao Planetario 6709084.602 237231.007
MO029  Esquina do Politécnico 6708932.020 237123.548
MO020  Esquina do Hospital Veterinario 6708218.755 237252.060
MO021  Entrada para o Tambo 6708147.792 236913.771
MO024  Entrada para Usina de Laticinios 6708130.751 236738.008
MO025  Frente da Olericultura 6708849.811 236592.953
MO027  Frente da Fitotecnia 6708880.960 236826.842
MO036  Frente do Colégio Politécnico 6708921.760 237080.565
MO014  Frente do CCSH 6709054.202 237099.074
MO006  Esquina do Prédio 44 6709206.156 237083.656

Fonte: http://www.politecnico.ufsm.br/geomatica/utm.pdf.
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Para garantir a coleta dos dados, os testes foram realizados de duas em duas
horas, percorrendo assim todo o dia, comecando a primeira coleta as 08hs. A
segunda coleta iniciando as 10hs, a terceira coleta iniciando as 12hs. A quarta coleta
iniciando as 14hs e a dUltima coleta iniciando as 16hs. O tempo médio de
permanéncia em cima do ponto desejado foi em torno de 15 segundos para
atualizacdo das coordenadas e/ou até captar no minimo 7 satélites, e s6 apoés era

coletado o ponto.

O Topper teve uma variagcédo de 0,34m a 5,46m de erro dos pontos analisados,
o qual gerou uma média de 1,66m de erro no calculo de distancia entre os pontos. A
Tabela 2 mostra a distancia de cada ponto coletado comparado com o marco

georreferenciados.

Tab. 2 - Distancias dos pontos por coleta

Pontos / Dist. - Dist. - Dist. - Dist. - Dist. - Médias

Horario 08h 10h 12h 14h 16h (m)
MO007 0,59 0,42 3,25 2,23 1,44 1,58
MO030 1,54 3,51 0,90 1,75 2,19 1,98
MO037 1,04 0,97 3,26 0,50 2,13 1,58
M029 0,89 1,48 0,91 0,76 0,87 0,98
M020 2,06 0,79 0,62 0,61 1,83 1,18
M021 0,79 0,77 0,41 2,53 0,34 0,97
MO024 1,11 0,59 3,82 2,42 0,82 1,75
MO025 0,73 0,90 2,63 0,38 0,98 1,12
M027 2,05 0,58 2,38 0,98 1,83 1,56
MO036 0,73 0,84 3,83 1,78 2,90 2,02
M014 1,91 1,01 1,61 3,85 1,15 1,91
MO006 2,69 1,45 5,46 3,32 3,67 3,32
Médias 1,35 1,11 2,42 1,76 1,68 1,66

Fonte: Arquivo do autor.

Este modelo ainda gerou uma média absoluta de 0,387% de erro, chegando a um
erro de quase de 1800m? da &rea coletada. A Tabela 3 demonstra os dados de cada coleta e

a &rea total gerado por cada coleta.
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Tab. 3 - Areas (ha) estimadas

Coleta (hs) Area %
12 Coleta - 08h 46,26 - 0,280
22 Coleta - 10h 46,27 - 0,258
32 Coleta - 12h 46,87 +1,034
42 Coleta - 14h 46,27 - 0,258
52 Coleta - 16h 46,34 - 0,107
Tamanho Real 46,39 -

Fonte: Arquivo do autor.

A Figura 18, mostra o controlador Topper com o aplicativo CR Campeiro com a area

coletada, gerando um malha de amostragem (grid) com uma &rea de 1,5ha.

Figura 18 - Grid de amostragem da area do teste
Fonte: Arquivo do autor.



4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Pode-se concluir que o sistema aqui apresentado, utilizado em um controlador
ja adquirido pelos agricultores, com GPS integrado tem as mesmas func¢des de
auxilio a técnicos que atuam no planejamento, consultoria e assisténcia técnica no

meio rural no registro de pontos e trilhas.

Este caso de teste em seu funcionamento gera um arquivo .txt com dados
referentes aos pontos ou trilhas conforme necessidade do usuéario ou podera ser
utilizado mais tarde pelo usuario. Sendo assim, mostrou-se que € possivel utilizar
Sistemas de Informacdes Geograficas em um dispositivo moével, possibilitando uma
maior agilidade no processamentos das informagdes e beneficiando assim o meio

rural.

No caso do sistema desenvolvido, algumas limitacdes da plataforma adotada,
impuseram uma nova forma de modelagem, como as referentes a sensibilidade ao
toque da tela, que limitam alguns recursos e a criagdo de uma interface mais
amigavel para o sistema e, principalmente, a falta de comunicacédo de dados sem fio,

impedindo que outros recursos sejam instalados no controlador.

Mostrou-se que € possivel utilizar este software na Agricultura de Precisao,
para coleta de pontos e geracdo de malha de amostragem, de uma maneira pratica,
facil, utilizando tecnologias ja adquiridas pelos agricultores, e sendo possivel a
comunicagdo com o CR Campeiro 7.

Futuramente pode-se-a migrar da plataforma do Windows Mobile para o
Sistema Operacional Android, que hoje esta se tornando lider de mercado em
Smartphones e principalmente em Tablet. Assim podera obter alguns beneficios
como tamanho de tela melhorado, sensibilidade ao toque, também podendo obter
uma melhor visualizacdo tanto para inser¢cdo dos dados como para propria

visualizagdo dos mesmos, além da troca de informacéo via telefonia.
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