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APLICATIVO PARA AQUISICAO, PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DE
DADOS DE RECEPTORES GNSS E SENSORES ANALOGICOS

RESUMO

A tecnologia na area de informatica oferece beneficios a diversos ramos de atividade, sendo um
deles a agricultura de precisdo. A agricultura de precisdo pode ser definida como a utilizacdo de
tecnologias com o objetivo de reduzir perdas na producdo agroflorestal, aumentar o retorno
econdmico do meio rural e reduzir os impactos ambientais. Nesse contexto, a informética entre
outras vantagens, possibilita a aquisicdo, processamento e o0 armazenamento informatizado dos
dados obtidos no campo. O registro automatico de dados proporciona a eliminacdo de erros
humanos de leitura e digitacdo, reducdo de perda de dados, combate a falta de sincronismo nas
leituras entre varios instrumentos, além de garantir diferentes frequéncias de leitura assegurando a
integridade dos dados. O presente trabalho objetivou o desenvolvimento de um software dedicado a
UMAS (Unidade Mdvel de Amostragem do Solo) cujas principais fungdes sdo realizar a aquisi¢éo,
processamento e armazenamento dos dados provenientes de sensores analdgicos (célula de carga e
potencidmetro) e receptores GNSS. O aplicativo foi denominado “PROCOLD” — Programa de
Coleta de Dados. Para seu desenvolvimento, foi utilizada a linguagem de programacdo — Microsoft
Visual Basic 2010. Os resultados mostraram que o “PROCOLD” realizou com sucesso a aquisi¢ao,
processamento e armazenamento dos dados simultaneos de até quatro receptores GNSS
independentes e dos sensores analdgicos no mesmo instante. O “PROCOLD” gerou informagdes
confiaveis para a elaboracdo de relatérios, além disso, os dados obtidos através dos receptores
GNSS, apos processados e armazenados pelo “PROCOLD” puderam ser facilmente aplicados na

elaboragdo de mapas tematicos georreferenciados.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de precisdo. Visual Basic. Software.
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SOFTWARE FOR DATA ACQUISITION, PROCESSING AND STORAGE OF GNSS
RECEIVERS AND ANALOGICAL SENSORS

ABSTRACT

The informatics technology provides benefits to various branches of activity, being one of them the
precision agriculture. Precision Agriculture can be defined as the union of technologies that aim to
reduce agroforestry production losses, increase rural economic return and reduce environmental
impacts. In this context informatics technology among other advantages, allows the acquisition,
processing and storage of data obtained in the field. The automatic data logging helps in the
elimination of human error in reading and typing, reduction data loss, combating lack of
synchronism between the readings various instruments, besides guaranteeing different frequencies
reading ensuring data integrity. This study aimed to develop a software dedicated to UMAS
(Mobile Unit Soil Sampling) whose main functions are to accomplish acquisition, processing and
storage of data from analog sensors (load cell and potentiometer) and GNSS receivers. The
application was called "PROCOLD" (Data Collection Program). For its development was used
programming language - Microsoft Visual Basic 2010. The results showed that the "PROCOLD™
successfully performed data: acquisition, processing and storing from up to four GNSS receivers
simultaneously and of the analog sensors at the same time. The "PROCOLD" generated reliable
information for the preparation of reports, and addition, the data obtained by the GNSS receivers,
after processed and stored by the "PROCOLD" could be easily applied in the preparation of

thematic maps georeferenced.

KEYWORDS: Precision Agriculture. Visual Basic. Application.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, quando sdo discutidas técnicas modernas de gerenciamento voltadas para
agricultura, é necessario relacionar a agricultura de precisdo. Contudo a agricultura de precisdo nao
é uma técnica atual. Ela teve seu inicio na década de 30 e passou a ser explorada com mais precisao
e menores custos, no final da década de 70, com a criagdo do Sistema de Posicionamento Global
(GPS) que teve como principal objetivo superar as limitagcdes dos sistemas de navegacéo anteriores.

O uso comensuravel desta tecnologia como ferramenta de acompanhamento, permite
verificar fatores limitantes da producdo dando auxilio ao processo de tomada de decisdo, na
aplicacdo de insumos, no cultivo de diferentes culturas e também permitindo a identificagdo de
areas de cultivo, visando a maximizacdo da produtividade e a minimizacdo dos impactos
ambientais.

Analisando estes fatores, verifica-se 0 gravame continuo da inovacao tecnoldgica para esse
fim, sempre buscando o aperfeicoamento da agricultura de precisdo e criando equipamentos cada
vez menores, portateis, com maior capacidade de processamento e armazenamento e também
trabalhar para que sua interface fique cada vez mais simples para a melhor inteligibilidade do
Usuério.

Tendo em vista essa necessidade ilimitada de inovacdo de tecnologia para agricultura, esse
trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um aplicativo destinado a registrar dados de

sensores analdgicos e receptores GNSS.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura de preciséo

Na agricultura tradicional, as areas sdo consideradas homogéneas. Nessas areas, a
necessidade media de utilizagdo dos insumos promove 0 uso de doses iguais de fertilizantes,
desconsiderando a variabilidade espaco-temporal. Como consequéncia, ocorre o desbalanco na
utilizacdo de insumos e defensivos comprometendo o rendimento das lavouras e tornando alto o
custo de producdo além de causar na area um maior impacto ambiental (MACHADO et al., 2007).

Segundo Motomiya et al. (2011), a agricultura de precisdo € uma estratégia de manejo de
solo e de culturas que possibilita aos produtores a identificagdo de variabilidades de determinadas
areas, dessa maneira, € possivel realizar a otimizacdo da aplicagdo de insumos obtendo como

possivel consequéncia 0 aumento da produtividade e a preservacdo ambiental .
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A agricultura de precisdo também pode ser definida como um elenco de tecnologias e
procedimentos utilizados para que os sistemas de produgdo agricolas sejam otimizados, tendo como
elemento chave, o gerenciamento da variabilidade espacial da producdo e os fatores a ela

relacionados, sendo na verdade um sistema de gestdo ou gerenciamento (MOLIN, 2000).

2.2 Sistemas de Navegacao Global por Satélites (GNSS)

Segundo Rodrigues et al. (2009), Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS — Global
Navigation Satellite System) € o nome genérico utilizado para nomear sistemas de navegacao por
satélite que possibilitam a determinacdo do posicionamento em qualquer ponto do globo terrestre.

Por intermédio de uma constelacdo de satélites, torna-se possivel identificar com precisdo
uma determinada localizacdo (latitude, longitude e altitude). A constelacdo de satélites é a
responsavel por enviar sinais de radio que possibilitem a realizacdo desta orientagdo (RODRIGUES
et al., 2009).

Segundo Monico (2008), atualmente existem quatro sistemas GNSS em operacdo: GPS
(Sistema de Posicionamento Global) de propriedade do governo dos Estados Unidos, GLONASS
(Sistema de Navegacdo Global por Satélite) de propriedade do governo da Russia, GALILEO
(nome dado em homenagem ao astronomo italiano Galileu Galilei) de propriedade da Uniédo
Europeia e 0 COMPASS (sem significado especifico) de propriedade do governo da China.

Segundo Schénemann et al. (2011), em um futuro proximo, caso haja a integracdo entre 0s
diversos sistemas de posicionamento por satélite disponiveis, sera possivel obter um

posicionamento mais acurado devido principalmente a grande quantidade de dados.

2.3 Sistema de aquisicado de dados

Segundo Garcia et al. (2003), a aquisicdo de dados é uma atividade em todo tipo de
tecnologia e ciéncia. O objetivo de um sistema de aquisi¢do de dados é apresentar ao observador, 0s
valores das variaveis, ou parametros, que estdo sendo medidos.

Os dados obtidos através de sensores eletrdnicos devem ser processados muitas vezes de
forma imediata com o intuito de gerar informacdes Uteis em tempo real, essa necessidade justifica
os beneficios da utilizacdo de um microcomputador com um aplicativo especifico para a aquisicéo e
processamento de dados no campo (CAMPOS et al., 2009).

Souza et al. (2010) afirma que as ferramentas de software para a aquisi¢do e mineracao de

dados no meio agricola tem se mostrado de grande importancia para a agricultura de precisao.
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2.4 Microsoft Visual Basic

O Visual Basic é apenas uma das dezenas de linguagens de programacao existentes
atualmente, contudo é uma das melhores e mais bem sucedidas. E também uma das mais populares
no mundo em diversos setores como empresas e educacdo (MCKEOWN, 2010).

Segundo Sheldon et al. (2010), o sucesso do Visual Basic provém da sua maior
produtividade em comparacdo com outras linguagens de programacdo na construcdo de aplicativos
corporativos. Como um adendo, o Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), Visual Studio
2010, também aumenta a produtividade da linguagem além fornecer assisténcia na depuracdo dos
aplicativos, e por este motivo € a ferramenta natural para desenvolvedores que utilizam a linguagem
Visual Basic.

Sheldon et al. (2010) e McKeown (2010) afirmam que as varias versdes continuaram a
proporcionar ainda mais melhorias para a linguagem Visual Basic. Novos recursos foram
adicionados e consolidaram esta linguagem como uma verdadeira linguagem orientada a objetos e
também proporcionaram a linguagem o acesso a novas e melhores tecnologias.

O Visual Basic esta mais poderoso e mais capaz do que nunca, suas funcionalidades estédo
lado a lado com linguagens de "alto nivel” como a linguagem C++ (FOXALL, 2012).

Ainda segundo Foxall (2012), a Interface Gréfica do Usuario (GUI), utilizada para facilitar a
interacdo do usuario com o programa e uma das maiores caracteristicas do Windows e o Visual
Basic 2010, torna mais facil a criacdo de menus e objetos em formularios tornando-os mais

atraentes e funcionais.

3 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado na Fazenda Experimental Lageado
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — FCA, da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” — UNESP, Campus de Botucatu, Estado de S&o Paulo.

Para o desenvolvimento do programa computacional foi utilizada a linguagem
computacional Microsoft Visual Basic 2010, desenvolvido pela Microsoft. Para a execucdo do
software foi utilizado o computador industrial portatil fabricado pela KEE Technologies Powering
Farm Production, Modelo ZYNX V 2.0 (Figura 1), sendo este apto para aplicagdes na agricultura

devido a sua robustez, portabilidade e conectividade.
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Figura 1 — Computador Industrial

Para amplificar as tensGes fornecidas pelos sensores analdgicos e maximizar a precisdo dos
dados, foi utilizado um circuito impresso e um amplificador de sinais especificos para utilizagdo em
sinais diferenciais (Novus, modelo TxRail). Para realizar a conversdo dos dados analdgicos para
dados digitais possibilitando assim a leitura dos dados por qualquer microcomputador, foi utilizado
um conversor analdgico/digital de baixo custo (Measurements Computing, modelo PMD-1208LS).
Para gerar os dados de posicionamento foi utilizado o receptor GNSS (Trimble, modelo AgGPS 132
FlightBar). Para garantir a alimentagéo do receptor GNSS e do computador industrial foi utilizada
uma bateria automotiva, recarregavel de 12Vcc / 70 Ah. Os ensaios para a verificacao e validacao
do aplicativo foram realizados no NEMPA - Nuicleo de Ensaios de Maquinas e Pneus
Agroflorestais, do Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
FCA, o0 ensaio teve por objetivo verificar se o0s sensores analdgicos (célula de carga e
potenciémetro) e o sinal do receptor GNSS seriam adquiridos, processados e armazenados pelo
software. A instrumentacdo foi instalada na Unidade Mdvel de Amostragem de Solo — UMAS
(Figura 2).

Figura 2 — Unidade Mdvel de Amostragem de solo — UMAS

TN A,
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo desenvolvido foi denominado PROCOLD (Programa de Coleta de Dados). Ao
ser inicializado, o aplicativo exibe seu formulario inicial (Figura 3) oferecendo as op¢des de iniciar
a coleta de dados, alterar o idioma do aplicativo (Portugués, Inglés ou Espanhol) e também a opcao

“sobre” que exibe informac0es sobre o aplicativo e seus desenvolvedores.

Figura 3 — Formulario inicial

unesp w2458 (0]

Faculdade de Ciéncias Agronomicas

Selecionada a opgao “iniciar”, o software exibe o formulario “Coletor de Dados”, este
formulario é composto por duas abas: “1° GNSS” e “Penetrometro”.

Na aba “1° GNSS”, sdo realizadas as operagdes pertinentes a configuracao e coleta de dados
com o GNSS, enquanto na aba “PenetrOmetro” sdo realizadas as operagdes pertinentes a
configuracdo e coleta de dados dos outros sensores analdgicos.

Na aba “1° GNSS” (Figura 4), 0 usuario pode habilitar o aplicativo a realizar a coleta de até
4 receptores GNSS simultaneamente, para realizar a habilitacdo da coleta de dados de um novo

GNSS, o usuario deve assinalar a opg¢do “2° GNSS” que se encontra no canto inferior direito da tela.

Figura 4 — Fomuléario “Coletor de Dados”, aba “1° GNSS”.

Coletor de Dados

| [~ 22GNSS
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Ao assinalar essa opgdo, o aplicativo cria uma nova aba denominada “2° GNSS” que possui
as mesmas funcionalidades da aba “1° GNSS” (Figura 5). Caso haja a necessidade de coletar dados

de mais receptores GNSS, o usuario deve repetir o procedimento.

Figura 5 — Fomulario “Coletor de Dados”, com adi¢@o da aba “2°GNSS”

lfélet:); dé Ba(iosr

Penetidmetro

Configurar GNSS

Dados da Coleta Marcar Pontos

N | |

Latitude: |

Longitude:

[ v 22 GNSS

Para realizar a coleta de dados do receptor GNSS, € necessario a configuracdo da porta de
entrada (Porta Serial) do microcomputador, para realizar essa configuracdo atraves do aplicativo, o
usuario deve clicar sobre o botdao “Configurar GNSS” e serd exibido o formulario “Configurag¢do do
GNSS” (Figura 6).

Figura 6 — Formulario “Configuracao de GNSS”

onfiguracdo do GNSS
Sentenga Stop Bit
& $GPGGA (" $GPGGL  $GPVTG co @1
Porta Serial Velocidade (Kbps)
 COM1 " COM3 1200 * 9500 " 38400
" COM2 " COM4 2400 19200
Paridade Bits de Tranferéncia
& N-NONE ¢ E-EVEN (¢ 0-0DD T @
Aplicar

No formulério “Configuragdo do GNSS”, o usuario deve informar os seguintes parametros
de configuracéo: porta serial utilizada para a entrada de dados (COM 1, 2, 3 ou 4); velocidade de
transferéncia dos dados (1200, 2400, 9600, 19200 ou 38400 Kbps); paridade da informagéo
(NONE, EVEN ou ODD); bits de transferéncia (7 ou 8); o “stop bit” (1 ou 0); ¢ a sentenga desejada
baseada no protocolo NMEA ($GPGGA, $GPGGL ou $GPVTG).
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Depois de informados os valores de configuracdo, o usuério deve clicar sobre o botéo
“Aplicar”, validando assim as configurac6es no aplicativo e o habilitando para receber os sinais do
receptor GNSS.

Apos a configuragdo, clicando sobre o botdo “Comegar”, o aplicativo inicia a coleta dos
dados do receptor GNSS e informa em tempo real ao usuério o horario e os dados de latitude e
longitude (Figura 7).

Figura 7 — Aba “1° GNSS” exibindo em tempo real os dados coletados

Coletor de Dados
1°* GNSS 22 GNSS Penetrdmetro

[ ey |

‘ Parar

Dados da Coleta Marcar Pontos
Horddio: [7755°52 Iniciar I l

Latitude: |

Longtude: [Tieom oo

ERRNNRNNRNENNRNNRNNRNNNNRNNNNNNNRNNRNNE [V 22GNSS

Os dados registrados pelo software sdo armazenados em um arquivo texto (*.txt), gerado
automaticamente pelo aplicativo. Todos os arquivos sdo denominados utilizando a seguinte
identificacdo:  Identificagio do  GNSS_Serial_ano_més_dia_hora_minuto_segundo;  Ex.:
1°GNSS_Serial 2012 09 12 13 45 47.

A Figura 8 apresenta um arquivo de texto gerado pelo “PROCOLD”, onde foram
armazenados os dados de hora UTC e de posicionamento do receptor GNSS, sendo que cada grupo

de informacdes esta separado por colunas (hora, latitude e longitude).

Figura 8 — Arquivo de texto gerado pelo aplicativo com os dados de leitura do receptor GNSS

-04825 939365

-2251.134730
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Ainda na tela “Coletor de dados”, o usuério também dispbe de uma funcionalidade que

permite marcar pontos enquanto esta sendo realizada a coleta de dados (Figura 9).

Figura 9 — Funcionalidade “Marcar Pontos”

Coletor de Dados
1° GNSS 22 GNSS Penetrdmetro

l Parar l
Dados da Coleta Natcar Pontos
Horério: | Encerrar I
Longitude: Marcar

CLLLLLLL LD )] ] v 22GNSS

Ao pressionar o botdo “Iniciar”, 0 aplicativo cria um novo arquivo de texto, que registra 0s
pontos na ordem em que sdo coletados pelo usuario. Dessa maneira, cada vez que 0 usuario
pressiona o botdo “Marcar”, o “PROCOLD” insere uma nova linha no arquivo texto com os dados:
hora, latitude e longitude. Os arquivos gerados sdo denominados seguindo a seguinte identificacdo:
Pontos_Identificacdo do GNSS_Serial_ano_més_dia_hora_minuto_segundo; Ex.:
Pontos_1°GNSS_Serial_2012_09 12 13 45 47.

Ao finalizar o registro dos pontos, 0 usuério deve clicar sobre o botdo “Encerrar” para
finalizar e fechar o arquivo de texto. Na figura 10, € possivel observar o arquivo de texto gerado

elo aplicativo através da funcionalidade “Marcar pontos”.
p

Figura 10 — Arquivo de texto gerado pelo aplicativo com os dados coletados através da

funcionalidade “Marcar Pontos”

E Pontos_1°GNSS_Serial_2012 09_12 _18_04_14 - Bloc... g@@

Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
1° 180415 -2251.134258 -04825 936959 A
2° 130419 -2251.134262 -04825 936979
3° 180423 -2251.134270 -04825 937008
4° 180427 -2251.134278 -04825 937037
5° 180431 -2251.134279 -04825 937058
6° 180435 -2251.134280 -04825 937079
7° 180439 -2251.134279 -04825 937086
8° 180443 -2251.134277 -04825 937097
9° 180447 -2251.134280 -04825 937096
10° 180451 -2251.134281 -04825937104
v
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Para realizar a aquisicdo dos dados referentes aos sensores analdgicos instalados na UMAS,
0 usuario deve selecionar a aba “Penetrometro” no formulario “Coletor de dados” (Figura 11).

Figura 11 — Formulario “Coletor de Dados”, aba “Penetrometro”

Configurar
Penetrdmetro

Dados da Coleta

Hotdio: [
7 —
PFaalVy [

Para configurar o aplicativo e possibilitar a coleta de dados provenientes dos sensores
analogicos, o usudario deve clicar sobre o botdo “Configurar Penetrometro”. Apos o clique, sera
exibido o formulario “Configura¢do do Penetrometro” (Figura 12), neste formulario é necessario
que o usuario informe os seguintes parametros de configuragdo: Canal de entrada dos sensores no
modulo Analdgico/Digital (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ou 7); e a faixa de voltagem para inicio e termino da
coleta (0 a 15 V).

Figura 12 — Formulario “Configura¢ao Penetrometro”

o I
Seleg3o de Canais Faixa de Voltagem [V)
£ 5 ~ 2 C0-5 @ 5.10
< C 4
C 0-10 C 5.15
Dad 5 8
Hor. £ C0-15 " 10-15

1F
2F

Aplicar

Informados os valores de configuragéo, o usuario deve clicar sobre o botdo “Aplicar” para
validar as configuragfes no aplicativo e habilitd-lo para iniciar a coleta de dados dos sensores
analdgicos.

Depois da configuracdo, ao clicar sobre o botdo “Comegar”, o aplicativo inicia a coleta dos

dados provenientes dos sensores analogicos (Figura 13).
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Figura 13 — Aba “Penetrometro” exibindo em tempo real os dados coletados

Dados da Coleta

Hordrio: [eocmn
12 Faixa (V). ﬁ
2FamaV) [001

LT LT T LT

Durante a coleta dos dados, os valores registrados sao exibidos em tempo real para o usuario
e estes mesmos dados sdo armazenados em um arquivo formato texto, gerado automaticamente pelo
software.

Todos o0s arquivos foram denominados utilizando a seguinte identificacdo:
USB_ano_dia_més_hora_minuto_ AM/PM; Ex.: USB_2012 09 12 13 49 48.

Os dados gerados pelos sensores foram armazenados pelo aplicativo em uma frequéncia de
trés informagdes por segundo (3,33 Hz). O arquivo texto gerado apresenta, na primeira coluna, a
hora da coleta; na segunda coluna os valores da célula de carga (\Volts); e, na terceira coluna, 0s
valores do potencidmetro (Volts). A Figura 14 apresenta o arquivo texto gerado pelo “PROCOLD”,
armazenando os dados da célula de carga e do potenciémetro.

Figura 14 — Arquivo de texto gerado pelo aplicativo com os dados coletados dos sensores

analogicos

EIEXE
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4 CONCLUSAO

O objetivo proposto neste trabalho foi atendido, visto que o aplicativo desenvolvido
“PROCOLD”, coletou, processou e armazenou corretamente os dados dos receptores GNSS,
deixando-os prontos para o uso em qualquer Sistema de Informacgdes Geograficas — SIG. O
software apresenta ainda uma funcgéo de registro de coordenadas geograficas independentes, para
analise posterior. Além dos dados dos receptores GNSS, o aplicativo coletou e armazenou
corretamente os dados obtidos pelos sensores analdgicos utilizados, aléem de permitir que o usuario

visualize em tempo real os dados obtidos e processados pelo “PROCOLD”.
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