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Apresentacao

A Série Técnica Cadernos do CR-Campeiro € uma publicagdo
constituida de monografias seriadas, que se propde a apresentar temas
técnicos cientificos e de divulgagcao, metodologias operacionais, experiéncias
praticas-profissionais, referentes ao emprego do Sistema CR-Campeiro em
atividades de ensino, pesquisa e extensdo académica, bem como, resultantes
de aplicagdes préaticas em atividades profissionais por parte da comunidade de
usudrios do sistema.

O artigo selecionado para o segundo nimero desta série técnica, foi
extraido da dissertacdo de mestrado do Analista de Sistema Daniel Boemo,
apresentada ao Programa de Pés Graduagdo em Geomatica da Universidade
Federal de Santa Maria, e contem a descricdo metodolégica do Sistema de
Tecnologia Mével do CR-Campeiro, tecnologia esta embarcada em Pockets-
PC e Smartphones com conexdo a sistemas GPS, e aplicavel ao
monitoramento de lavouras agricolas e demais funcdes relacionadas a
Agricultura de Precisao.

O Editor
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Emprego de Tecnologia Mével no Mapeamento
de Lavouras: O Sistema GeoAgricola

DANIEL BOEMO'
1. Introducao

A informagéo € um dos bens mais importantes para o desenvolvimen-
to das varias areas do conhecimento, bem como, para os mais diferentes seto-
res de nossa sociedade, tanto nas areas de pesquisa quanto nas areas produ-
tivas. Nestes Ultimos anos é crescente o fluxo de informagédo em todos estes
meios, 0 que gera muitas vezes situagdes que exijam agilidade na coleta, ma-
nutengao e processamento.

Nota-se que a problematica ndo se refere a falta de informagéao, mas
sim a questdo de poder gerencia-las e, o que é mais importante, construir
meios que possam agilizar o gerenciamento dessas informacdes e, por objeti-
vo final, simplificar a sua utilizagao para os fins desejados.

Com o avango tecnoldgico na fabricacdo de circuitos integrados, que
ocorreram nestas Ultimas décadas, foi possivel a criacdo de dispositivos com-
putacionais e eletrdnicos que deram maior mobilidade aos usuérios deixando-
os livres de infra-estruturas fixas. Este fato proporciona a aquisi¢cao de disposi-
tivos que até entdo eram restritos a grandes empresas ou tinham custos muito

elevados na sua aquisigéo.

A evolucado do poder computacional e da capacidade de memoria dos
computadores atuais, acompanhados por uma reducado significativa das suas
dimensoes fisicas, tem dado origem a dispositivos com caracteristicas cada
vez mais adequadas a computagao movel.

Com a mobilidade veio também a necessidade de tecnologias de co-
municacao sem fio que pudessem libertar os novos equipamentos das ligagbes
fixas a outros dispositivos. Esse tipo de tecnologias ja esta disponivel, sob a

! Professor do Curso de Sistema de Informacdo da Faculdade Metodista de Santa Maria
Mestre em Geomatica, Doutorando em Engenharia Agricola- danielboemo@yahoo.com

7



forma de protocolos de redes locais sem fios como o Bluetooth, o que torna o
paradigma da computagdao mével uma realidade promissora.

Esta obra tem por objetivo demonstrar o uso do modulo GeoAgricola
, parte integrante do sistema CR Campeiro 7, desenvolvido para uso em dispo-
sitivos méveis demonstrando a utilizagcdo e operagéo de fungdes de agricultura
de precisdo e levantamentos com GPS, bem como o uso de funcionalidades
de vistoria georreferenciada para controle de pragas e aplicagdo de insumos

na lavoura.



2. Revisao de literatura

2.1 Computacao mével um novo paradigma

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

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

Segundo Loureiro et al. (2003), a Computagdo Mdvel esta se tornando
uma area madura e parece destinada a se tornar uma tecnologia dominante no
futuro. O mercado de dispositivos mdveis, genericamente chamados de han-
dhelds, que englobam telefones celulares, palms, PDAs (Personal Digital
Assistants), etc, cresce continuamente, sendo usados em aplicagdes que en-
volvem negécios, industrias, escolas, hospitais, lazer. Enfim, € uma tecnologia
ja bastante difundida atualmente. A figura 1 mostra a evolugdo do mercado
mundial desses dispositivos, bem como sua previsdo para os proximos anos.

Uma diferenga importante, entre este paradigma e os anteriores, é a
interacdo entre 0 mesmo e as diversas areas da Computagdo como Sistemas
Digitais, Arquitetura de Computadores, Linguagens de Programacao, Engenha-
ria de Software, Interface ser humano maquina, Compiladores, Banco de Da-
dos, e outras areas, tais como Agricultura e cadastro urbano, que possuem o
papel importante de definir novas formas de uso da tecnologia de processa-
mento e comunicagéo de dados (LOUREIRO et.al., 2003).

Como mencionado por Mateus et al. (1998), a principal caracteristica
desse novo paradigma, é permitir mudangas de localizagdo de seus usuarios,
ou seja, garantir a mobilidade dos mesmos no momento em que estes usufru-
em de seus servigos, é possivel gragas ao suporte oferecido pela comunicagao
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 de-
vem principalmente a essa mobilidade oferecida, que introduz restrigdes inexis-
tentes na computagao tradicional formada por computadores estaticos. Alguns
dos principais problemas séo: localizagcdo de estagdes (antenas), geréncia de
localizagdo e rastreamento de unidades méveis (celulares, palms, etc), interfe-
réncias na propagacao do sinal, alocagdo de freqUiéncias, gerenciamento de
energia do aparelho, geréncia de dados, seguranga, softwares de sincronismo,
dentre outros (MATEUS et.al.,1998).

2.2 Dispositivos moveis

Segundo Fox (2003), os dispositivos moveis freqientemente utiliza-
dos em processos de computagdo movel tornaram-se muito mais do que a-
gendas 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 sao versateis, dedicados, multifuncionais e de uso genérico.

Dispositivos

Empresas & @
@ Notebook
Residéncias
o
B 3
Hostposts

1 PDZ Educagdo a distancic
pontos de acesso 0
7 % & Aplicagoes
Smart phone Celnes Sorporae

Outras
localidades

Figura 1 — Portabilidade dos dispositivos moéveis

Estes sdo 6timos geradores de informagdes, e podem ser utilizados
desde a automacgao de processos até a coleta de informagdes estratégicas.

A tecnologia wireless vem ampliar ainda mais a mobilidade ja forneci-
da pelos dispositivos méveis, que possibilitam ao usuario coletar informagoes a
qualquer momento e em qualquer lugar. Sem duvida alguma, caminha-se para
um mundo sem fronteiras, onde os dispositivos estardo cada vez mais presen-

tes (FOX, 2003).
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A abordagem de dispositivos moveis nos remete a equipamentos que
estdo presentes no cotidiano das pessoas, tornando-se formas eficazes na
busca de comunicagdo segura e de preferéncia on-line. Eles permitirdao ao
usudrio deslocar-se junto com seu ambiente computacional e ter acesso cons-
tante a fontes de informagdes (DALFOVO et al, 2003).

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

A Microsoft langou seu primeiro sistema operacional para dispositivos
méveis em 1996, o Windows CE (Compact Edition). As primeiras versdes nao
tiveram muito sucesso, pois os dispositivos existentes na época nao suporta-
vam adequadamente a interface gréafica proposta pelo sistema. Em 2000, com
o langamento do Pocket PC 2000, foi langado juntamente o Windows CE ver-
sdo 3.0, com a interface grafica mais bem elaborada e preparada para traba-
lhar com dispositivos méveis (BUREGIO, 2003).

O dispositivo Pocket PC que se tornou rapidamente o maior concor-
rente do Palm foi o Compagq iPad, e foi através dele que a Microsoft firmou
presenga no mundo dos dispositivos moéveis (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 formu-
larios (GALVIN, 2004).

2.3 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 pro-
fissionais com elementos da area de Tecnologia da Informagéo, eles precisam
dispor dos mais modernos aparelhos portateis existentes no mercado.
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Segundo Schaefer (2004), do ponto de vista empresarial, os dispositi-
vos moveis sdo 6timos geradores de informacdo 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 situagdes que um profissional dessa area pode atuar.

Segundo Galvin (2004), os dispositivos méveis formam hoje um cena-
rio que antes era dominado por desktops e notebooks. Isso em fungéo do sur-
gimento 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 méveis representam vantagens
em relagéo a outros computadores, como:

a) Dimensodes: além de mais leves e simples de manusear, podem ser trans-
portados em qualquer espaco;

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

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

d) Custos operacionais e expansdo 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 flexi-
veis, que diminuem de forma evidente os custos com manutenc¢édo ou progra-

mas desnecessarios.

2.4 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 pes-
soal e profissional, como cadastro de enderecos, 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
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computador e que permite também a consulta das informagées no préprio PC
ou Mac (TEMPLEMAN, 2002).

O acesso aos programas, e mesmo a escrita, € efetuado utilizando
uma caneta que acompanha o produto. Tudo muito pratico e facil. Entre pegar
o PDA e fazer as anotagdes, ndo sdo 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 considera-
das como uma grande vantagem pela maioria dos usuarios.

Existem inimeros programas e documentos disponiveis para o poc-
ket, o que garante o acréscimo de diversas funcionalidades ao produto. Po-
dem-se destacar os servigos para acesso a informagdes e sistemas gerencia-
dores de banco de dados.

Além, disso, diversos acessérios garantem seu investimento. Grava-
dor de mensagens faladas, teclado, receptores GPS e canetas variadas sao
apenas alguns dos exemplos. Atualmente, sdo vendidos varios modelos com-
pativeis com a plataforma Pocket PC (BENEVENTO, 2002).

2.5 Bluetooth

Bluetooth € um padrao 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 Erics-
son (a maior fabricante de celulares, hoje Sony-Ericsson Corporation em
1994), Bluetooth tornou-se largamente utilizado em inimeros dispositivos e ja
representa uma parcela significativa do mercado wireless (BLUETOOTH,
2004).

Dentre os dispositivos que utilizam Bluetooth podem-se incluir os dis-
positivos 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 Ha-
rald 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
13



especificacdo pelo fato desta permitir que diferentes dispositivos possam se

comunicar um com outro.

Impressoras

~ é sl

e

[ Celulares

Figura 2 — tecnologia bluetooth

O projeto da especificagdo Bluetooth comegou quando a empresa de
celulares Ericsson se juntou a outras empresas, como Intel Corporation, Inter-
national 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, Lu-
cent/Agere Technologies Inc., Microsoft Corporation e Motorola Inc. O trabalho
conjunto de todos os membros do SIG permitiu 0 desenvolvimento da especifi-
cagdo Bluetooth, por meio de padroes abertos para assegurar uma rapida
aceitacdo e compatibilidade com as tecnologias disponiveis no mercado
(KALIA, 2000). A especificagao resultante, desenvolvida pelo Bluetooth SIG é
aberta e inteiramente disponivel. Bluetooth ja é adotada por mais de 2100
companhias ao redor do mundo. A tecnologia Wireless Personal Area Network
(WPAN), baseada na especificagdo Bluetooth, é agora um padrédo IEEE sob a
denominagéo 802.15.1 WPANs (HAARTSEN, 1998).

2.6 Tecnologia Bluetooth

Bluetooth € uma especificagao aberta (royalty-free) de uma tecnologia padrao
para comunicagao sem fio ad hoc, de curto alcance e baixo custo, através de
conexodes de radio. Por meio dessa especificagdo, os usuarios poderdo conec-
tar uma ampla variedade de dispositivos fixos (PCs, impressoras, mouse, te-
clado, scanners, etc.) e méveis (laptops, PDAs, telefones celulares, etc.) de
uma forma bastante simples, sem a necessidade de utilizar cabos de ligagao.

14



A idéia é permitir a interoperabilidade desses dispositivos de forma automéatica
€ sem que o usuario necessite se preocupar com isso. O padréo Bluetooth visa
facilitar as transmissdes de voz e dados em tempo real, assegurar protecao
contra interferéncia e a seguranga dos dados transmitidos (BLUETOOTH,
2004).

A especificacdo Bluetooth define como dispositivos Bluetooth séo a-
grupados para propdsito de comunicagdo. Considerando-se o alcance das
ondas de radio dos dispositivos Bluetooth, estes séo classificados em trés
classes:

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

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

e conexdo sem-fio entre o PC ou laptop a impressoras, scanners e até
mesmo a rede local. Conexao, também sem-fio, para 0 mouse e seu
teclado;

e 0 celular de uma pessoa pode saber automaticamente quando se en-
contra 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 usuério pode se comunicar com outros dispositivos Bluetooth
em sua residéncia. Apos chegar em casa, a porta automaticamente
se destrava para o usuario e as luzes sao acesas;

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.
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e Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM (/ndustrial, Scientific, Me-
dical) centrada em 2,45 GHz que era formalmente reservada para al-
guns grupos de usuarios profissionais, mas que recentemente tem si-
do aberta mundialmente para uso comercial (KALIA, 2000). Nos Esta-
dos 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 va-
ria de 2400 a 2500 MHz.

Como as regulamentacdes em diferentes partes do mundo séo diferentes,
ja existem iniciativas para uma padronizagcdo do espectro de freqiiéncia da
faixa ISM, objetivando assegurar uma compatibilidade mundial de comunica-
coes.

2.7 Sistema de posicionamento global GPS

GPS (Global Positioning System) é a abreviatura de NAVSTAR GPS
(NAVSTAR GPS-NAVigation System with Time And Ranging Global Positio-
ning 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
localizagdo, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condigbes
atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre (SILVA, 2003).

Um dos requisitos para a aplicacdo da agricultura de preciséo é a
utilizacdo de um sistema de posicionamento que permita a localizagao
georreferenciada com precisdo 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 triangulagédo de um
conjunto de satélites, normalmente 24 satélites, que, através do célculo da
distancia entre eles, baseada na diferenga de tempo de transmissao dos sinais
entre o receptor do usuario e 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).
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O GPS foi utilizado inicialmente com finalidades militares nos Estados
Unidos da América 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 degradacao foi disponibilizado
para os civis, aumentando significativamente a precisdo dos equipamentos
utilizados.

Devido & 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 corregdo diferencial via satélite, que antes da retirada do
erro geravam posicionamento com erros de até 6 m hoje possuem uma
precisédo com erros de 2 a 3 metros (DANA, 1994).

Portanto, com a atual melhora da precisdo no georreferenciamento e
a facilidade na aquisigédo de sinais de satélite, torna-se acessivel e possivel a
adogéo de ferramentas da agricultura de precisdo na agricultura

2.8 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
histéria 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 divisdes 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, 0 uso destes na agricultura proporciona
beneficios e solu¢des padronizadas e, simultaneamente, flexiveis. A adogéo de
padrbées conhecidos, principalmente em sistemas moveis, garante a liberdade
na expansdo e manutencao dos produtos adquiridos, além de ser uma forma
de garantir a qualidade da solugdo adotada.
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2.9 Definicdo

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

Este método ou procedimento de trabalho e gerenciarnento 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 illinois. EUA, ainda no ano de 1929. Os pesquisadores
realizaram o tratamento localizado da corre¢édo do pH de uma éarea 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 revolugédo verde, a agricultura de
precisado foi esquecida, pois o tipo de tratamento localizado possivel naquela
época era inviavel para extensas areas agricolas, que era o objetivo principal
da agricultura no momento. sendo o tratamento localizado impraticavel.

A partir de 1980 com os diversos avangos tecnoldgicos, como
computadores, satélites, softwares de sistemas de informacdes geogréficas,
sensores e outros conjuntos de ferramentas e técnicas de produgédo tornaram-
se disponiveis para a agricultura. Muitos deles tiveram adaptagbes 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 geogréficas (SIG) e sensoriamento remoto.



2.10 Produtos gerados na Agricultura de Precisao

Varios sdo os produtos gerados na agricultura de preciséo, 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.

2.10.1 Mapas de produtividade

Mapas de produtividade s&o excelentes fontes de informagéo e diag-
néstico das condigbes de produgdo encontradas no campo.

2.10.2 Mapas de solo

A variabilidade do solo no campo é um dos fatores mais importantes
em um programa de Agricultura de Precisdo, pois influencia diretamente a
disponibilidade de nutrientes e de agua para as culturas. Atualmente a maneira
mais comum para amostragem do solo é o estabelecimento de uma rede de

pontos (grid) espacados regularmente no campo.

2.10.3 Mapas de pragas e doencas

Quanto ao manejo de pragas e doencas, a grande perspectiva € po-
der aplicar agroquimicos somente em areas com maior indice de infestagédo e
ameaca de prejuizos econdmicos, permitindo-se a redugdo 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, geral-
mente ocorrem de forma concentrada em certas areas, ndo uniformemente
distribuidas por toda a extensdo do campo. Neste caso faz mais sentido a
aplicagdo localizada de herbicidas, atacando-se apenas as areas onde existe
maior concentragdo, ao invés de usar o método tradicional de aplicagdo co-
brindo todo o campo.
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2.10.4 Inputs manuais “site specific” (observacées a campo com gps)

Levantamentos realizados a campo utilizando tecnologia GPS, reali-
zando os mais diversos tipos de coleta. Desde contornos de areas de plantio a
coordenadas pontuais provenientes de malhas de coleta ou de ocorréncias
diversas.

Vantagens da Agricultura de Precis@o

1. Obtendo informagdes detalhadas dos talhdes vocé pode conhecer:

Pontos de baixa e minima produtividade usando GPS, ou seja, podem se co-
nhecer as melhores areas dentro da fazenda, assim como as mais deficientes
relacionadas com a produtividade.

2. Podem-se maximizar os retornos, através da aplica¢ao correta da informa-
¢éo gerada e com as ferramentas corretas é possivel realizar intervencdes

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 o meio ambiente, através de aplicagdes localizadas de
fertilizantes e herbicidas, tornando estas atividades mais sustentaveis.

2.11 Sistema de campo CR Campeiro 7 - Geoagricola

O sistema de campo Geoagricola é um sistema proveniente do Proje-
to de Ciéncia Rural Campeiro 7, Extensdo Rural da Universidade Federal de
Santa Maria, que objetiva a informatizagdo de produtores rurais, e disponibiliza
sistemas aplicativos de gestdo agropecuéria. Possibilitando aos técnicos, que
atuam em planejamento, consultoria e assisténcia técnica no meio rural, siste-
mas relativos a suas areas de formagao profissional.

Fornecem instrumentos de gestéo informatizada, em sistemas corpo-
rativos, para empresas de fomento, integragdo agropecuaria e agroindustrias.
Disponibiliza o acesso para alunos de cursos de formagéao profissionais, afins a

area rural.
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As atividades relacionadas desenvolvem-se na pesquisa, com a gera-
¢éo de programas, estudos de aplicabilidade e eficiéncia operacional. Partici-
pam nesta etapa alunos de pdés-graduagéo, cujos temas de dissertagdo de
mestrado estdo relacionados ao desenvolvimento de rotinas para os aplicativos
do Sistema de Gestao Agropecuaria.

Na extenséo, estes sistemas sdo disponibilizados a clientela da base
rural, através de cursos técnicos e convénios de cooperagédo. Participam do
processo de difusdo e transferéncia tecnoldgica, alunos de graduagédo e pos-
graduagdo, que dado acompanhamento e sustentabilidade as operagbes de
suporte e manutengdo necessarias ao bom desempenho e credibilidade do
sistema.

O Projeto CR Campeiro 7 é estruturado sobre um sistema computa-
cional integrado, com inimeras ferramentas de gestéo, que irdo auxiliar o usu-
ario no alcance de seus objetivos.

O Sistema de campo é constituido de cinco médulos operacionais distin-
tos, entretanto, interligados entre si, figura 3.

1. Operagbes com Sistema de Posicionamento Global (GPS) consistem na
recepgao on-line de dados de posicionamento geografico (latitude, longitu-
de, altitude), permitindo o registro de trilhas e a marcagdo de waypoints,
visualizacdo dos satélites presentes, ferramentas que monitoram velocida-
de e rumo, NMEA e acesso a outras fungoes.

2. Agricultura de Precisdo (Grade de Amostragem/Desenho), modulo que
consiste na representagéo visual de poligonos, linhas, pontos, modelos di-
gitais do terreno, mapas de aplicagdo a taxa variavel e na estruturagéo de
malha de amostragem georreferenciada.

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

4. Registro de aplicagdo onde sao feitos os registros de aplicagdo de defensi-
vos e outros.

5. Imagem georreferenciada, médulo onde podemos trabalhar com imagens

georreferenciadas, gps e sobreposicdo de pontos.
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7 o e o 546050 )
CR Campeiro 7

_ ad9
Manitoramento de Lavouras

) GeoAgricola T &3

GPS |

Agricultura de Precisio ‘

Registro de Aplicacio ‘

|
|
| Geolevantamento |
|
|

Imagem Georreferenciada ‘

e ——————————————
Info Cadastros Topografia Finalizar E|A |

Figura 3: tela inicial do sistema

2.12 Passos para instalacao

Para realizar a instalagdo do sistema vistorianet no dispositivo pocket
pc primeiramente deve-se certificar que o seu PC possui instalado o software
MICROSOFT ACTIVESYNC, fornecido gratuitamente pela empresa microsoft.

O ActiveSync cria uma relagdo de sincronizagéo, permititindo que as
informagbes sejam sincronizadas, copiadas ou movidas ,entre o dispositivo
movel e o PC usando uma conexao via cabo, base, Bluetooth ou infraverme-
Iho. O ActiveSync também possibilita que o dispositivo seja conectado a outros
recursos através do PC.

Vocé pode usar um cabo usb ou um cabo serial para conectar o dispositivo ao
PC. Use sempre o cabo ou a base fornecida pelo fabricante do dispositivo para
conectar o dispositivo ao computador desktop.

1- Conecte uma extremidade do cabo a porta serial (COM) ou USB do com-
putador desktop.

2- Conecte a outra extremidade do cabo ao dispositivo movel. O ActiveSync
€ conectado automaticamente ao dispositivo.

A seguinte tela sera mostrada :

Configurar uma parceria

abelec

T s

Cliqgue em cancelar e logo apds em ok na proxima mensagem.
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Parceria ndo configurada

‘z O dispositiva seré configurads como conwidada. Yook paderd copiar e mover informagBes entre ele & este computadar, mas na poderd sincronizé-las.

Para sincronizar as informagdies, & necessatio configurar uma parceria, Desconecte e reconecte o dispositiva para iniciar o ‘Assistente de nova
parceria',

Entédo serd mostarda a seguinte tela

& Microsoft ActiveSync

Arquiva  Exhbir  Ferramentas  Ajuda

@ Sincronizar @ Agendamenta % Explorar
Convidado
Conectado

Ocultar Detalhes X

Tipo de informagdo Status

Apbs a sincronizagao do dispositivo com seu microcomputador vocé
tem autonomia para manipular os arquivos de forma semelhante ao windows
explorer.

0 Dipostivo movel

E necessario copiar 0os seguintes arquivos para
Dentro do pocket:

Versao arm (processador)

inetcf.core.ppc3.arm ¢
sglce.dev.ppc3.arm
sqglce.ppc3.arm
System_SR_enu
vistorianet_PPC.ARM
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Versao armV4 (processador) use este para o seu pocket

netcf.all.weed. ARMY4
sql.weed.armv4
sglce.dev. weed army4
sglce.weed.armv4
System_SR_enu
vistorianet_PPC.ARMY4

Os arquivos com a extensado .CAB copiados sdo executados com
dois toques como se fosse dois cliques de mouse .

Para a correta execug@o execute na seguinte ordem :
SYSTEM_SR_ENU ;
NETCF.CORE OU NETCF.ALL.CORE (VERSAO ARMV4)
SaL

SQLCE.DEV

VISTORIANET_PPC

arON =

Copiar o arquivo vistorianet_PPC.ARMV4.cab para o pocket pc para a
pasta \My Documents\ (Dependendo da versao de seu pocket pode-se utilizar
a versao vistoria_ppc.arm.cab)

vistarianet_PPC ARMYY
S WinZip File
O33 KB

Executar este arquivo dentro do pocket

My Documents « Nome - My Documents « Nome «
IC=1 My Pictures - (£ My Pictures -
(1 Pessoal ®m Instalando My Company vistoria...
=1 sanidade
I SysInfo Copiando arquivos...

32126266 23/01/06 4288
Docl 22/12/05 408B [ \My —
Doc2 23/01/06 408B = Documents\campeiro\InTheHand.[

S e e ;
=] GEOSUTNOS 18/01/06 336K | | 2 _
o Gravagiol 17/02/06 35.6K
] trees2003 07/01/04 48.0K 2

[ #}vistoriace 14/02/06 117K |[sveTorass ATUZT06 R
(35 vistorianet_P... 17/02/06 932K [ [% vistorianet_P... 17/02/06 932K |
editar abr. [+ [E] ] 42 [=]R edtar 2or. [« [H] [ 2 =8
pasta \my documents Execucéo do arquivo

Copiar o banco de dados campo.mdb para a pasta \My Docu-
ments\campeiro\arquivos.

(IMPORTANTE: SE FOR UTILIZADO O ACTIVE SYNC, DESABILITE A
CAIXA COM A MENSAGEM MANTER TABELAS SINCRONIZADAS)
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Importar do banco de dados para o dispositiv... §|

Convers3o de banco de dados
Corvette bancos de dados do PC em um banco de
dados do Pocket Access [*.CDB) no dispositiv mével.

:.f Gerenc. de arquiva £} #(£ 13:50 9
campeiro - Nome -
[/ mapao 01/12/05 4.01K |«
[#]nmeafinal 27/02/04 7.05K
[m] tpo 01/06/03 1.92K
[71TPo73 01/06/03 178K
[#1TPos1 20/12/05 171K
[#fjTros3 01/12/05 172K
[#]TPoss 01/12/05 194K
[71TPo8s_r2 01/12/05 190K

Copiar arquiva *CDB para este local no dispositivo

[\Mp Documentstcampeina\arquivos\campo.cdo
Selecions tabelas & campos a setem inclufdos no arquivo * CDB

B AGROGUIMICOS ~
AGROOUIMICOS_APLICACAD
AGROQUIMICOS_APLICACAD_PROD
AMOSTRAGEM

AT_CLIENTES

CLIENTES

GEODADDS %] ufsm 01/06/03 2.95K
PRAGAS
BeiE elnen g =i vistoria 15/02/06 576K |_
Sl [#}vistoriaaa 27/02/04 B6.1K

I~ Manter tabelas sincranizadas 03/01/06 115K

W Substituir tabelas e/ou dados existentes 5 = 17/02{06 280K

Padto | [0k ] Conccla |
Coépia de campo.mdb para o pocket

I Editar Abr.|4 |

Arquivo instalado

2.13 Configuracao de dispositivos GPS Bluetooth no Pocket PC
A seguir serdo mostrados os passos de instalagdo de dispositivos

GPS Bluetooth no pocket PC, Caso seu sistema windows mébile seja em in-
glés a seqliéncia sera :

Start -> Settings -> Connections -> Bluetooth Manager. OU iniciar -> confi-
guragbes -> conexdes -> Bluetooth -> Localize o Bluetooth manager

Em portugués :

Start -> Settings -> Connections -> Bluetooth Manager. OU iniciar -> confi-
guracdes -> conexdes -> Bluetooth -> Localize o Bluetooth manager

M pocket PC EEX

Ele Zoom Tooks Help

£ £ |Bluctooth Manage: Jt 4% 09:19 €3
Bluetooth
Meus atalhos

M Pocket_PC Q@J @‘

Ele Zoom Inols Help

M Pocket_PC

flle Zoom Tools Help
¥
,

7/ | Assistente de cone @ 4£ 09:21 4

/5 |Assistente de cone ¥ 4¢ 09:22

* Bluetooth * Assistente Bluetooth
Assistente de conexio Explorar dispositivo Bluet

Gammin GPS 10

£sociar-se com telefone cel.
Acessar a Internet com um telefone

Togue em Novo para acessar outros el equipado com Bluetooth.

dispositivos pelo Bluetooth 2

ActiveSync pelo Bluetooth
o Configurar uma parceria ActiveSync
‘com um computador com Bluetooth
ativado.

2 Explorar arguivos
Conectar a um d Blustonth

Meus atalhes e €3 Cancelar Avangar iy @ Cancelar 1 Voltar o
Novo Ferramentas Exbir ¢ [=]8 =R Visualizar [ =8

1- Cligue em New ou novo , e escolha “explorar dispositivo bluetooth”, e clique “Next”
ou avancar

2- Clique em explorar dispositivo bluetooth

3- Logo ap6s encontrar o dispositivo clique no dispositivo que aparece na tela
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4- No assistente selecione o servigo neste
caso gps 10

5-Escolha concluir

6-Selecione o dispositivo em meus atalhos
fique pressionando até mostrar a caixa sus-
pensa

7-Clique em conectar.

Obs. : Em alguns casos é interessante
entrar nesta tela e realizar a conexao antes
de acessar o vistorianet, alguns modelos
de pocket nao realizam a conexao automa-

I Pocket_PC

Eie Zoom Tools Help

/7| Assistente de cone & 4€ 09:22

* Assistente Bluetooth
Explorar dispositivo Blustooth

@ Garmin GPS 10

- Selegdo de servigo

servigos oferecides pelo
quais dessia criar atalhes

2 & criptografada

M Pocket_PC
i Tools Hep

sistente de cone { 4€ 09:22

Assistente Bluetooth
Explorar dispositivo Bluetooth

@ Garmin GPS 10

— Atalhos criados

Criades com sucesso atalhos de conexdo
para os servigos selecionados.

conexiies” do Blustooth
uzs vezes na conexdo. OU
pressionado o icone da
¢ '‘Conectar’ no menu.

Voltar

Avancar P

condluir @

tica.

. pociet_PC DExR
Ele Zoom Iook Help
/ ;| Bluetooth Manage: & 44 09:23

Bluetooth
Meus atahos

onectar

Renomear
Excuir

Propriedades

Meus atalhos [ Conexes atvas
Novo Ferramentas Exibir ‘() E|A

2.14 Funcionamento

2.14.1 Mddulo 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 operacdes destaca-se:
a) Visualizagdo das coordenadas geograficas Datum WGS-84 (Latitude ,
Longitude em graus geogréficos e em UTM e Altitude elipsoidal)
b) Informagéo do nimero de satélites rastreados e HDOP (Diluigao hori-

zontal)
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¢) Marcagao de Pontos como “waypoint”, com identificacdo de codigo al-
fanumérico.

d) Registro continuo como trilhas, a tempo pré-fixado, possibilitando ati-
var e desativar o registro, no mesmo arquivo (Para cada trilha é estru-
turado um Unico arquivo).

e) Salvar o arquivo de waypoints como um arquivo vetorial.

f)  Salvar arquivos de registro continuo (trilhas) como arquivo vetorial

g) Editar e apagar registros de waypoints e trilhas.

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

i) Visualizagédo da precisao relativa de obtengdo do ponto. (Erro médio,
Erro nos eixos E, N, desvio padréo e coeficiente de variagéo).

i) Marcagédo de waypoint, a partir de média de observacgdes e com filtro
de desvio padréo.

k) Obtengéo do erro de leitura GPS, em relagdo a informagao das coor-
denadas reais de um dado ponto em observagao.

I) Interface com a funcdo Desenho, permitindo a visualizagdo de posi-
¢éo do GPS, no contexto de uma area mapeada e suas relagdes pla-
nimétricas (Distancia e Azimute), com pontos identificados. (Ex. grade
de amostragem — Agricultura de precisdo).

O médulo GPS, para melhor utilizagado, é dividido em cinco segmen-
tos, disponibilizados, em sua tela na forma de guias, de acordo com suas

funcdes, como seguem abaixo relacionadas:

e GPS
e  Satélites
e Locacéo

e Velocidade e Rumo

e Fungoes.

2.14.1.1 Guia GPS

A figura 4 apresenta a tela de fungdo GPS, onde como primeira agdo
0 usudrio devera acionar o dispositivo.

Ao iniciar a recepgao do sinal, é apresentado no quadro de Coorde-
nadas Geograficas — WGS84, a posicdo do ponto em termos de Latitude e
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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 Figu-
ra 4.

(R—(AHPE[RO:GP: & 4 os0s

O 67 [ parar
Latitude: 050°27'52.2000"S 4408424.8¢
Longitude: 019°21'08.0220"E  383053.74¢
Altude:  121.00m  N.Sat. ® Limgzr
Registro de Ponto/Waypoint

Arqui‘.*oi:l CDd.l:I IE

Registro de Trilha - Continuo
Intervalo:

v|| Ativar || Desativer

GRS | Fungdes | VelfRm | Satérrtﬁ| Locagi'fc|
Retornar Sair E|A

Figura 4: tela GPS.

Em tempo de recepgéo de sinal, o usuario podera executar duas ope-
ragdes de registro:
- Marcar Ponto

Consiste em registrar a posigao planimétrica atual, de forma seqlien-
cial 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 cédigo assumido sera “X”’.
- Registro Continuo

E o registro seqiiencial a intervalos pré-determinados da posicdo do
GPS, em um arquivo texto, que tem a denominagao de acordo a especificagao
dada pelo usuario. O registro continuo pode ser desativado a qualquer momen-
to, e retomado com registro no mesmo arquivo, com a reativagdo da operagao.

2.14.1.2 Guia Satélites

A figura 5 apresenta a tela de fungdo Satélites responsavel por mos-
trar, graficamente, a constelagdo de satélites com seus numeros identificado-
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res, que estao sendo rastreados naquele momento e o nivel de sinal dos satéli-

tes detectados.

CR-CAMPE[RO e H

os:05 (¥

Constelacdo rastreada
T 1S
- -,
=~ MW .
[ 14 -
s -
N <
w21 @ S
= 2 g
- By EOMIN
N I
O e A Satélites
445 =
EE sm s
e 258
T
[ -] 30 11 16 21
fei= ‘ FuncBes | Vel/Rm | Satélites ‘ LDCB;SD|
Retornar Sair E|A

Figura 5 : Guia Satélites.

2.14.1.3 Guia Locacao
Responsavel por mostrar os valores referentes a latitude, longitude,

altitude elipsoidal, velocidade de deslocamento, o rumo, direcao, Fix status, fix

modo, fix qualidade, tempo satélite e hora local.

CR-CAMPEIRO: GP! (% ¢ 05:06 ()

Latitude: 57.2987133333333
Longitude: -36.7362416666667
Altitude: 121.30m
Veloddade: 32.22 km/h

Rumo: 54

Direcio SE

Fix Status:

Fix Modo:

Fix Qualidade:

Tempao Satelita::

Hora Local:

19/05/04 11:06:10
19/05/04 05:06:12

GRS | Fungdes | VelfRm | Satérrts| Locag§c|—
B~

Retornar Sair

Figura 6 : Guia Locacao.

2.14.1.4 Guia Velocidade e Rumo

Neste segmento sdo mostrados na forma grafica (figura 7), baseados
nos dados enviados pelo receptor GPS, os seguintes itens:
Rumo — semelhante a uma bussola.

Altitude Elipsoidal — Baseado na altitude elipsoildal.
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e Velocidade — Velocidade de deslocamento.

(n—(AHPEmo:GP. & 420506
T

. \40 s ' . Alterar velocimetro:

N “w. il ] [R]
|

i ",
o .

NI
Sl
5

A’Itltllllaé Elipsoidal ) I‘lu;m;
GFS ‘ Fung&s| WelfRm ‘ Satelites | Locagdo |
Retornar Sair E|A

Figura 7: Guia Velocidade e Rumo.

2.14.1.5 Guia Funcées
Esta guia possibilita a simulagdo, com a finalidade de treinamento,
optando pelo GPS virtual, dando a possibilidade de visualizar o codigo NMEA
enviado pelo receptor ou pelo simulador, como é demonstrada na figura 8.
Ainda existem os atalhos para os moédulos de agricultura de precisao

GeoPontos], |

< >, geolevantamento < > e imagens placa

<>, que mais a frente serdo abordados, e as fungbes especificas
L - Posicdo .

como O erro planlmetrlco<>, posicéo< 630 |, Registro ta-

inao< R |,

CR-CAMPEIRO: GP! (* £ 05:05 ()

NMEA 0183 (@) GPS Virtual

SGPGGA,080510.000,5027.9211,5,01521.10 4|
SGPGSA, M, 1,25, 50,50,50%13 =

Vdopi[s0_ |Maxvdon

Pomichies e mxifn smnds scsles

Letiras 0e sUu0e mmlen. Images P

Cadiqo => [&
A.P. Posicio -
|GeoPontosH R.Talhdo | ‘ Imagem ‘

PS | Funces | vel/Rm | Satéites | Locagio

Retomar Sair E‘A

Figura 8: Guia fungdes.
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2.14.1.6 Funcao Erro Planimétrico

Funcgéo destinada, a verificacdo da magnitude de variag@o espacial do erro

de posicionamento, devido ao sinal de recepgao no aparelho GPS, sem corre-

¢ao diferencial.

Nesta funcéo, trés procedimentos de analise podem ser realizados.

a)

Figura
mento

Absoluto:
Ao ser ativada a operacéo, a primeira observagao é tomada como re-
feréncia, e o sistema passa a calcular os desvios em relagdo a esta
observacéo.
Relativo a média.
Executa-se a primeira operagdo, e no momento que a mesma € de-
sativada, sdo apresentados os elementos de erro, bem como o valor
médio das Coordenadas planas E, N, das observagdes processadas,
0s quais no caso de uma nova ativagdo sao tomados como referén-
cia para calcular os desvios.
Relativo a posigao informada.
Neste procedimento, o usudrio 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 cal-
culos de desvios, e da precisdo de obtencao das coordenadas.

As figuras 9 e 10, apresentam o modo de obtencao da preci-

sdo do posicionamento.

H Erro Posigao oF 4£ 05:28 e

Posighes: | 1
Ero (m) @ Erro (m) [ 117
Emo E Emo E @
Erro N Erro N @
Emo X I: Ermo X @
Dasvio Desvio @
v [ v [
Ponto Médio Ponto Médio
s o | ]
Nm[ ] N(m) [ |
Sair =) Sair =B

9: Visualizacdo do posiciona- Figura 10: Erro de Posicionamento
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A tela de visualizacdo do erro consta de 4 circulos, com as seguintes
especificacdes de raio: 1; 3; 5; e 10 metros.

De forma similar a marcagao de pontos, na tela de recepgéo de sinal,
0 ponto médio das observagdes pode ser registrado no arquivo determi-
nado pelo usudrio pela posicdo média dos pontos, cuja diferenga de posi-
cionamento seja menor que um desvio padrao do erro médio praticado.

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

de contagem, e um novo conjunto de dados é gerado.

2.14.1.7 Funcao Posicao

Esta tela, semelhante a um zoom, foi desenvolvida para situagoes
onde se deseja aproximar e melhor visualizar areas ou pontos especificos.
Esta ainda disponiveis uma fungéo de distancia/azimute em relagdo a um pon-

to e ainsergdo de pontos que podem ser armazenados.

GPS & o2 05:08 €3
Raio

5 |

GPS: 54753072 [ 1644075 22 Pt -
Geolev.: Projeto
Arquive Sair E“

Figura 11: Fungédo posigéo.

2.14.1.8 Funcao Registro Talhao

Fungéo que tem por objetivo facilitar o levantamento dos poligonos de
contorno, referentes a talhbes de uma propriedade, bem como o registro de
estradas de acesso ou rotas de deslocamento. Como é mostrado na figura 12,
0 usuario denomina a fazenda e o talhdo pretendidos e logo serd gerado um
nome de arquivo, no formato FXX_TYY.txt (F para fazenda e T para talhdo)
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para o armazenamento das coordenadas; esta medi¢éo pode ser feita em trés

formas distintas, que séo :
1. Registro continuo (trilhas).
2. Registro por pontos (waypoints).

3. Erro planimétrico.
-l
Eile Zoom Tools Help
Registro - TALHAO {* << 05:08 €3
Identificacdo do Talhdo

Fazenda Talhdo
Codigo de Estrada: l:l

FO1_TO2.TXT

Registro - Continuo

Registro de Ponto( Waypoint)

Cédigo do Ponto: I:I

[Erro Planimétrica] | Posicio GPS |

Retornar Sair E‘A

Figura 12: funcao registro de talh&o.
Da mesma forma, pode ser feita a medicdo para estradas; o processo
é semelhante ao descrito anteriormente, indicando o codigo da estrada e ge-

rando um arquivo com o nome F_EST_XXX.txt.

2.14.2 Utilizagcao funcao GPS
A seguir € mostrado a utlizagao pratica do médulo GPS.

1-Clique no botao
gps

2-Selecione GPS
3-Clique em iniciar

Coordenadas Geo)

Latitude: ... Comentario :

tongitude: .. Apos isto vocé podera utilizar
ST e NS [ todas as opcoes relacionadas
feaitro de Ponto (Arauive ey a captura das coordenadas.

s amcmy ue ° =

4.4 aquvo  |cod)
ek lLavouras ﬁ b L] =
N Registro de Trilha - Continua

Inten'ab:lzl Dt
1 — eps |
P5 | Vel.fRumo | Locado | Satdites | NMEA

Agricultura de Precisdo | Retomar Sair ER
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lflLBI'.’dlU:l vl | Ativar | | De=ativar

6P5 | vel/Rumo [ Locacsio | satéltes | nmea |

Retornar Sair E|‘

Latitude: 0897,

Longitude: 073

Registro de Trilha - Continuo

Intervalo: - e ——

p5 [ vel/Rumo [ Locagso | satelites [ nmEa |
Retornar Sair E|A

B Pocket_PC LEX

File Zoom Tools Help

<3| CR-CAMPEIRO: GP! 2 o<

O cos

Coordenadas Geograficas - WGS 84
Latitude: 089°13'27.5100"N 9911405.83

Lengitude: 073°06'24.0840°E 457138.774
1 i : g .Sat, @ Limzer
o-Waypoint

] s

WRT

o09:36 (I

6ps [ velrumo [ 2 Vetetices | nviea |

Retornar Sair \ / E|A

34

FUNCOES RELACIONADAS

GPS - Onde podemos registrar pontos e trilhas
VEL.RUMO - Sao mostrados o velocimetro altitu-
de elipsoidal e bussola.

LOCACAO - locagao de pontos e outros dados
relacionados ao gps

SATELITES- Visualizagdo dos satélites e sua
orbita.

NMEA - Cdédigo que é transmitido pelo seu recep-
tor GPS.

FUNCAO REGISTRAR PONTO

1-Atribua um nome para o arquivo de
pontos

2-Pode-se atribuir o codigo ao ponto que
deseja registrar ou nao o sistema gera
automatico um codigo se desejar
3-Clique em arquivar para salvar o ponto.
Dica : antes de arquivar verifique se a
altitude esta modificando.

FUNCAO REGISTRAR TRILHA

1. Atribua um nome para o arquivo
que ira salvar sua trilha

2. Selecione o intervalo de tempo

3. Clique em ativar para comecar a
registrar a trilha

4. O botao desativar termina a gra-
vacao do arquivo de trilha.




2.14.3 Mddulo Agricultura de Precisao

E a funcdo do sistema com as operacdes relacionadas com a agricultura
de precisdo, principalmente no que se refere a estruturagdo de malhas de

amostragem.

E base desta funcéo a visualizacdo (desenho) de poligonos e outras enti-
dades graficas, cujas coordenadas dos pontos destas entidades estdo regis-

tradas em arquivos no formato texto.

Estes arquivos podem no sistema, ter duas origens:

a) Externa.

Arquivos gerados na versao desktop do Sistema Campeiro , e trans-

feridos com o Microsoft ActiveSync , para o interior do Pocket — PC.

Para a execugao desta tarefa, o arquivo deve ser convertido na ver-

séo desktop, com a utilizagao da seguinte rotina:

Sistemas Especialistas>Agricultura de Precisao>Util>Conversdo de Arqui-

vos>Exportar

A figura 14 ilustra a selecdo de um arquivo VET para ser convertido

no formato exigido pelo Sistema de Campo.

b) Interna.

&5 Exportar VET/VPP => CSV/Packet | |[CJES)

Sair
Arquivos de dados:
S

[

Y camp2004

[ ap70
(CIC5_AJUDA
(L figura_arquivos
[CHTML

(23 Output

¢+ Formato YETAFP
[Packet PC]

" Formato C5Y

" Formato Yariowin DAT

-

o~ WET O VPP

Ce Lolorads, ve!
criciumah vet
criciumai4, vet
Crizto_Reibd. vet
Crista_Feifd. vet

CHWET

Cx_PTMWET

oyl vet [

Coxilha Colorado. vet

Salvar

Sao os arquivos gerados, em operagdes no proprio pocket, como as de

GPS.
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A figura 13 apresenta a visualizagdo de um poligono mascara, e na se-
qliéncia é informada uma malha de amostragem de 01 h4, é importante salien-
tar que todas as visualizagdes de mapas tem orientagdo norte na parte superi-
or da tela. Assim o 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 14).

7 | Agricultura de Prev 33 (¢ 05:42 &

=
EIE

E N 4 |
323187.2 6849046. 0
323287.2 6849046. 0
323187.2 6848%46. 0
323287.2 6848%46. 0
323387.2 6848%46. 0
323187.2 6848846. 0
323287.2 6848848. 0
323387.2 6848848. 0
323187.2 6848748. 0
323287.2 6848748. 0
323387.2 6848748. 0
323487.2 6848748. 0 [
323‘287.2 6848648. 0 I ]

¥

B~

® ot B W e

o

]

=]

o

mtEm

Arquivo PosicSo Sair E|A

Figura 14: Pontos Amostrais
Figura 13: Desenho de Poligono

A figura 15 mostra o posicionamento em tempo real do GPS, no interior de
um poligono mascara, 0 que permite a navegagao a qualquer ponto desejado
no mapa, podendo, por exemplo, realizar coletas em pontos de uma malha de
amostragem.

.-'," Agricultura de Pre( £} o(Z 05:46

Posicao do Gps em
relagédo ao poligono
mascara

E-ET
TR m

Arquivo Posicio Sair E|A

Figura 15: Posicionamento GPS/mapa

Pode-se ainda visualizar modelos digitais de terreno e mapas de apli-
cagao, gerados pelo sistema campeiro 7. Para acessa-los, primeiramente é
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selecionado um poligono de contorno ou poligono mascara, clicar em um dos

atalhos <| il L ou <| = L e sera mostrada uma tela para sele¢do da base
de dados que deseja acessar, e dois atalhos que definem se a base é um MDT
ou MBA, como é mostrado na figura 16. Esta base é criada no sistema desk-
top, em sistemas especialistas — agricultura de precisdo, através de uma
malha de pontos com valores determinados pelo processamento de fungdes
especificas ou outros valores de interesse, vinculadas a coordenadas planas.

ot 2 4t 0210

Seledione Banco de Dados MBA/MDT

db

Abrir MBA Albrir MOT

Figura 16: Tela de selegéo de banco de dados MBA e MDT.

Apods a selegdo é setada a base de dados para trabalho e automati-

camente retorna para tela principal de agricultura de precisdo, neste momento
0 usudrio, caso utilize o MDT ou MBA clica no atalho <> e em seguida

serda mostrado um mapa com cores correspondentes a valores de aplicagao,

figura 17. Caso exista a conexdo GPS, que pode ser ativada no item <>,

sera possivel visualizar o deslocamento e a taxa de aplicagéo.

Arquivo Posicio Sair E|A

Figura 17: Mapa de aplicacao.

Ao mesmo tempo, também é disponibilizada uma tela para operado-

res de implementos que fornece a velocidade de deslocamento, em Km/h, a
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taxa de aplicagdo, em kg/ha, e as coordenadas geogréficas. Para acessa-la é

utilizado o atalho <> e logo sera exibida a tela de aplicagdo variavel
figura18.

£ 7 |aplicacio variavel * < 05:51 €3

Velocidade:

20 Km/h

Taxa de Aplicagdo:
300 Kg/ha

Lat:| ‘Long.| ‘

Alttude: |:|

Figura 18: Tela de aplicagao variavel.

E possivel ainda estabelecer uma conex&o serial com outros disposi-
tivos, como controladores de aplicagcao de sélidos, pois o sistema esta habilita-
do para envio de dados. Pode facilmente ser adaptado de acordo com protoco-
los exigidos por equipamentos diversos. Para acessa-lo existe um atalho no
médulo Agricultura de precisdo, que possibilita ao usuario configurar a porta
serial e velocidade, deixando habilitado para a conexao (Figura 19).

cona(&o SERIAL 7} <% 05:10 €33

velocidade: | ~
| Conectar || Desconectar |

Figura 19 Conexao serial.
E importante salientar que o dispositivo Pocket PC possibilita cone-

x0es diversas através de varios tipos de formas de transmissao, com infraver-
melho, bluetooth, wi-fi e outras.
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2.14.4 Geolevantamento

Maodulo responsavel pelo levantamento georreferenciado das ocorrén-
cias de pragas, efeitos climaticos, caracteristicas dos solos e de elementos
diversos encontrados a campo.

Também é relacionado a agricultura de precisao, pois os dados levan-
tados, posteriormente podem vir a ser utilizados na confeccdo de mapas de
aplicagdo ou até mesmo para estudos das incidéncias de infestagdes.

No caso de elementos diversos encontrados a campo possibilita no
auxilio da manutengéo dos talhdes, como remogao de entulhos que podem vir

a prejudicar o funcionamento de colhedoras.

Sstemade(ampn o 4¢ 05:52

Geol evantamento

A opgio SIM corresponde 3
o Vistoria Georreferenciada Completa
/ A opcio NAD corresponde
Pontos Geo - Levantamento
Simples

N N

Registro de Aplicacdo
Imagem Georreferenciada

Info Cadastros Finalizar @‘-

Figura 20: Geolevantamento

Para trabalhar primeiramente deve-se criar ou recuperar um
projeto no item Projeto, como é mostrado na figura 21. Designando o nome
que pretende associar ao seu trabalho, a safra, a fazenda, o talhdo especifico,

a cultura e o tipo de operagéo.

Bancos deDados o £ 1316 Q

Cadastro de Projeto de GeoDados

Projeto: [regccabz | Safra: [2006/2006 =

Cliente '-‘"""Gat“’—'|:|ok
Fazenda |Cabeceira ==

Tahzo N |A10 |[[eod |[507]
Cultura  |Algoddo -
Operagiio | INSETICIDA -

Projetos Existentes:

Figura 21: Tela do projeto.
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Apoés a operagao descrita anteriormente retorna-se a tela geodados, e
€ escolhido o projeto ao qual se ira trabalhar, em uma caixa suspensa em
projetos. E serdo mostrados os dados referentes ao talhdo, fazenda, seus
respectivos codigos, o nome do cliente, para cada operacdo de registro sera
criado um cédigo automatico relacionado a cada ponto vistoriado, como é

mostrado na figura 22.

GenDadns o g 1319 €3

Projetos Tahao A10 507

[regccabz ~[Rec| Foz. Cabecea 114
Cli. Loinir Gatte

Coordenadas UTM Pmietc:
Elm) Ny [EES ]

Ak pro.[1 |
caa [z 7] e
Ocoméncia
oo

Clima e solo

-
o e 7] Do,

Projeto BD Retorar Sair E‘A

Figura 22: tela vistoria iniciada com o projeto e o cédigo do ponto

Nesta tela sdo mostradas as coordenadas E(m), N(m), Alt(m), objeti-
vando o georreferenciamento das ocorréncias. O usuario seleciona a ocorrén-
cia, o tipo de ocorréncia, a densidade, o nome e 0 seu grau, de acordo com a
metodologia adotada para coleta. Pode-se, ao mesmo tempo, registrar ocor-
réncias 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 operagbes e outra retornando, podendo retornar mais a frente e continuar

trabalhando nos dados.

(72 ceopodos

Projetos Tahao

507

regccab2 v - Faz. Cabsceira 114
Cli. Loinir Gatto

A opgao Sar zera teda @ memorna
deste formuldrio. Cenfirma ?

Tipo Grau
Nome|Ferrsi-Capa ~Jake~]
Clima e solo

Tipo [hutries ][ B J[Megnése ~|[REG.]
Grau baxo | Dens.
Projeto BD Retornar Sair E|A

Figura 23 — Mensagem de confirmagéo para sair da tela vistoria geo
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2.14.4.1 ltem BD

O item de menu BD é utilizado para a visualizagdo dos dados regis-
trados no projeto corrente, a medida que sdo feitos os registros o operador

podera ver como as informagdes sdo armazenadas.

Amostragem/Geor &t 4¢ 13:20 €3

[ [eroerqcon_pojoata [ocoren]
* |regccab2 1 17/02f06 Dozngas

4 ] D

Sair E\‘

Figura 24: visualizagdo dos dados

2.14.4.2 Médulo Registro de Aplicacao

Este item é responsavel pela monitoria das aplicacdes de defensivos
agricolas, ndo georreferenciada, seu funcionamento é semelhante ao geole-
vantamento, onde podemos recuperar ou criar um projeto. Nele sdo armaze-
nados os seguintes itens:

1. Data
Hora inicial
Hora de término
Area
Umidade relativa
Temperatura
Bico de aplicacdo
Méaquina
Produto aplicado

T2 9 ® No gk 0D

0. Dose
1. unidade
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12. Referencia unidade de area
13. OBS
Podem ser armazenadas uma ou mais aplica¢des, o sistema faz o

controle por data do sistema.

Registro aplicagao % (¢ 13:22 €
Projetos Tahao a10 COD.

regeceb? v [Rec| Faz. Cabeceia 5

Cll. Loinir Gatto

Operagéio - INSETICIDA

Data H[13:00 |H.T[15:00
e

Vazdo i
Produto Dose Un. Ref
[rotox | O |

ots
Ins

produto Dose Un. Ref [-]

runda‘nw‘umﬁclm
rotox|8s|milHa

Projeto BD Retornar Sair E“

Figura 25: tela preenchida do registro de aplicacdes.

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

2.14.4.3 Modulo Imagem Georreferenciada

Area responsavel pela visualizacdo de imagens previamente georrefe-
renciadas no sistema desktop Camperio 7, consiste na abertura de uma ima-
gem raster em formatos conhecidos como jpg ou bmp, de uma carta topografi-
ca ou imagem de satélite.

Este modulo oferece a ainda a navegagéo, caso o receptor GPS esti-
ver em funcionamento, mostrando o deslocamento sobre a mesma.
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Posicdo do Gps em
relagdo a imagem
georreferenciada

Imagem Arquivo Sahvar Sair E|A

Figura 26 — Tela Imagem Georreferenciada.

Um recurso utilizado para amenizar a questao do tamanho da imagem
a ser armazenada em um dispositivo Pocket PC e também a demora de leitura,
é a fragmentagao desta em quadriculas menores de 256 por 256 pixels, co-
nhecidas no sistema por imagens placas, operagdo esta que é realizada no
CR-Campeiro 6.

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

de armazenamento como é mostrada na figura 27.

Conﬁgurag(’ies ot £ 05:11 9

Endereco de Imaaens Placas
‘\placa sd\imagens_placas\ El
\SD Card\imagens_placas),

Figura 27: Acesso a imagens placa.

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

Por fim, o sistema disponibiliza uma tela para cadastros diversos, que
sdo utilizados em varios segmentos do mesmo, figura 28. Esta tela é dividida
em trés segoes:

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

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

SECAO ITEM DESCRICAO

Codigo Codigo dos geoelementos
Elementos Geo Nome Nome dos geoelmentos

Codigo Codigo do cliente

Nome Nome do cliente

Propriedade Propriedade do cliente
Clientes Faz Fazenda do cliente

Localizagao Localidade

Distancia (km) Distancia em Km até a localidade mais préxima

Area Area da fazenda em hectares

Numero Codigo do talhdo

DT Identificagao do talhdo
Talhdes C.ClL Codigo do cliente

Area Area do talhdo

Fazenda Codigo da fazenda

Quadro 1 - Secoes da area de cadastro.

& 20511 €3

Elementos Geo

Codigo| |:| Nome

Registrar
Clientes: =
CédigoD Nome:
Propriedade: |Faz.[

Localizacio:

Drsténcia:(km:l ﬁ’“‘:l Reg.

Talhdes:

Ndmert o Tl:lc.cl.l:l
Area: l:l Fazenda

sarr E“

Figura 28: Tela de cadastros

Todos os procedimentos possuem um local para consulta <>

onde pode ser verificado os cadastros realizados.
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Instrucoes gerais

1. A Série Cadernos do CR Campeiro € um veiculo de divulgacéo
técnico profissional nas areas de abrangéncia do Sistema CR Campeiro
desenvolvido pelo Laboratério de Geomatica do Departamento de Engenharia
Rural da Universidade Federal de Santa Maria.

2. O objetivo da Série Cadernos do CR Campeiro é o de publicar
trabalhos técnicos cientificos e de experiéncias profissionais, que tenham
explicitamente utilizado fungdes do programa.

3. A Série Cadernos do CR Campeiro publicara trabalhos
preferencialmente em portugués, podendo publicar também trabalhos em
outras linguas, a critério do Editor.

4. A edigdo da Série Cadernos do CR Campeiro sera coordenada pelo
Professor responsavel pelo Laboratério de Geomatica/UFSM, com a
participacdo de um representante do Departamento de Engenharia
Rural/lUFSM, de um representante do Programa de Pés Graduacdo em
Geomatica/UFSM, de um representante do Curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento/UFSM, de um representante da Biblioteca Setorial do
Centro de Ciéncias Rurais e pelo representante da Secretaria do Programa de
Pés-Graduacdo em Geomatica, que em seu conjunto constituirdo o Corpo
Editorial da Série.

Séao atribuigdes do Editor:

I. Supervisionar a organizagdo da Série Cadernos do CR Campeiro
para publicagao;
Il. Zelar pela qualidade grafica e editorial da Série;

lll. Fazer cumprir os prazos de sua impressao grafica, quando for o
caso;

IV. Estimular as publicacdes junto ao corpo docente e discente dos
Cursos de Pés-Graduagdao em Geomatica e Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento, bem como estabelecer contato com pesquisadores
instituicoes afins e usuarios do Sistema, no intuito de viabilizar a publicagdo de
artigos e trabalhos.

5. A Série Cadernos do CR Campeiro contara com um corpo de
revisores, de carater voluntario, que tera como principal atribuigao a revisao de
cada artigo/trabalho submetido para a publicacéo.

O Corpo de revisores sera constituido por Professores de Instituicoes
de Ensino Superior e Pesquisadores de Instituigbes de Pesquisa.

Cada trabalho antes de sua publicagéo sera submetido a anélise prévia
de 3 (trés) membros do comité revisor.

6. A responsabilidade pela matéria publicada na Série Cadernos do CR
Campeiro é do(s) seus(s) autor(es), podendo ser reproduzida total ou
parcialmente com indicagao da fonte.

7. Cada numero da Série tera no minimo cinco (5) exemplares
impressos para fins de arquivamento na Biblioteca Setorial do Centro de
Ciéncias Rurais, na Biblioteca do Colégio Politécnico da UFSM e na Biblioteca
Central da Universidade Federal de Santa Maria.
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Instrucoes para os Colaboradores da Série
Cadernos do CR Campeiro

A fim de tornar mais eficiente o preparo de cada nimero da série, toda
e qualquer matéria destinada a publicagdo deve ser enviada ao Editor da Série
Cadernos do CR Campeiro em cépia legivel, com margens espagosas
(esquerda 2cm, direita 2cm), espacgo entre linhas “1.5”, fonte “Arial”, tamanho
“9”, de modo a permitir anotagbes de revisdo e diagramagéo. O texto devera
ser entregue com alinhamento “Justificado”.

As citagbes com mais de quatro linhas devem ser destacadas do texto
normal em um novo paragrafo, reduzindo o espago entre linhas para “simples”.
As notas de pé-de-pagina deverédo ser breves e excluir simples referéncias
bibliogréficas; estas devem ser incluidas no texto principal entre paréntesis,
limitando-se ao sobrenome do autor, ano e paginas, como, por exemplo:
(Moura, 2003) A referéncia completa devera ser indicada nas REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS, conforme o seguinte modelo:

Livro

MOURA A.C.M. Geoprocessamento na gestdo e planejamento urbano. Belo
Horizonte: Ed da Autora, 2003. 294p.

Capitulo de livro
GIOTTO, E. e SEBEM, E. Sistematizacdo de Areas. In: ____. A topografia com
o Sistema CR — TP0O 6.0. Santa Maria : UFSM, CCR, Departamento de
Engenharia Rural : FATEC, 2001. Cap. 21. p. 329-348.

Artigo cientifico
CAMBARDELLA, C. A. et al. Field-scale variability of soil properties in Central
Yowa soils. Soils Science of America Journal. V.58, 1994. p 1501-1511.

Dissertagdes
ANTUNES, M. U. F. Analise da Evolu¢do Espaco-Temporal da produtividade
de uma lavoura de soja (Glycine max(L.)Merril): Estudo de caso. Santa Maria,
RS. 2006. 71f. Dissertacdo (Mestrado) Programa de Pés Graduagdo em
Geomatica, Universidade Federal de Santa Maria — Santa Maria, 2006.

Pagina da Internet
CAMPO, P. Agricultura de Precisédo: Inovagées do Campo, Piracicaba, 2004.
Disponivel em: http:/www.portaldocampo.com.br/inovacoes/agric_precisao03.htm.
Acesso em: 26 set. 2004.

Deve-se evitar 0 uso de negritos, itélicos e sublinhados, bem como o
uso de tabulagdes que afetem a diagramacao do texto.

Os quadros, graficos, figuras e fotos devem ser apresentados em folhas
separadas, numerados e titulados corretamente, com indicacdo de seu lugar
no texto e de forma pronta para impressao.

Solicita-se o0 envio de uma cépia impressa e outra por meio eletrénico
ao editor da Série Cadernos do CR Campeiro.
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