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1 INTRODUCAO

A sigla GNSS vem de Global Navigation Satellite
System, ou seja Sistema Global de Navegacao
por Satélites.

Além de navegacéao também & um sistema de

posicionamento (determinacao de coordenadas
locais).

Representa uma evolucéao do conhecido GPS,
atualmente incorporando o sistema russo
(GLONASS) e, no futuro, o GALILEO (europeu)
e 0 COMPASS (chinés).



1 INTRODUCAO

A finalidade do sistema e garantir melhoria na
geometria da constelacdo de satélites,
disponibilidade para todas as regidoes do globo

terrestre, integridade e confianca aos usuarios.



‘ 2 O sistema GPS (Global Positioning
System)

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination




2.1 GPS: histoérico

NAVSTAR - GPS
o Navigation Satellite Timing and Ranging
o Global Positioning System
NAVSTAR - GPS - Juncao de dois programas militares
o Naval Research Laboratory - TIMATION Program
o Air Force - 621B Project
Gerenciado pelo Department of Defense - DoD
Satélites Bloco I: lancados a partir de 1978 (desativados)
Satelites Bloco Il: operacionais a partir 1989
Satelites Bloco IlIA: operacionais desde 1990



2.1 GPS: histoérico

08/12/1993 - DoD - “Initial Operational Capability”

27/04/1997 - DoD - “Full Operational Capability” - 24
satélites dos blocos I1/11A

Satelites Bloco IIR: maior vida util, melhor precisao,
maior autonomia, operacionais desde 1997

02/05/2000 - S/A foi desativada
Satelites Bloco IIR-M1: operacionais desde 2005



2.2 Caracteristicas do sistema GPS

Disponibilidade continua 24 horas / dia
Cobertura global
Latitude / Longitude / Altura Elipsoidal / Data-hora

Exatiddo maior ou igual a 100m durante 95% do
tempo de recepcao, até 02/05/2000. Apds essa
data a exatidao nominal passou a
aproximadamente 16m.

Exatidao diferencial: sub-centimétrica



2.2 Caracteristicas do sistema GPS

Linha de visada nao € necessaria!




2.2 Caracteristicas do sistema GPS

O GPS fornece dois tipos de servico o Standard Positioning
Service (SPS) e o Precise Positioning Service (PPS), descritos em
Monico (2000), como:

SPS: oferecido para todos os usuarios do globo, sem cobranca de
qualquer tipo de taxa. Este servico foi planejado para oferecer
exatidao horizontal e vertical de 100m e 140m, respectivamente,
e 340 ns na obtencao de tempo, com nivel de confianca de 95%.
Porem, testes demonstraram que seria possivel o fornecimento
de resultados melhores, isto levou o DoD a implementar a AS
(Selective Availability). Com o crescente desenvolvimento dos
receptores e de técnicas que visavam a contornar esse
problema, além do surgimento de novos sistemas de
posicionamento, ameacando a hegemonia do GPS, o DoD decidiu
desativar a SA as 04 horas TU do dia 2 de maio de 2000, o que
causou uma melhora de 5-10 vezes na exatidao dos resultados.



2.2 Caracteristicas do sistema GPS

PPS: proporciona melhores resultados que o SPS,
entretanto € restrito ao uso militar e usuarios
autorizados. Este servico proporciona melhores niveis de
exatidao, mas nao €& do interesse do DoD americano
disponibiliza-lo a todos os usuarios do GPS, pois acabaria
colocando em risco alguns aspectos de seguranca.



O sistema GPS é dividido em
trés segmentos principais:

. O segmento espacial,
constituido pelos satélites que
transmitem os sinais usados no
posicionamento GPS;

. O segmento de controle, que
é responsavel pela
manutencao do sistema;

. O segmento de usuarios,
contendo todas as aplicacoes e
tipos de receptores.

Segmento do usuario



2.2.1 Segmento espacial

= 24 satélites na constelacao
final + reservas

0 6 planos com inclinacao 55°
o em cada plano 4 satélites

O Orbita
0 20.183 km (12.545 milhas)
o periodo aprox. 12 horas
o cobertura global




2.2.2 Segmento de controle e monitoramento

4 Estacdes de monitoramento
Segmento de Usuar Diego Garcia
Ascension Is.
wajalein
Hawaii




2.2.2 Segmento de controle e monitoramento

5 estacoes para cobertura mundial
o Monitoramento pelo DoD
Todas tém funcoes de monitoramento
o Recebem sinais de todos os satélites

o Coletam dados meteorologicos ( usados para modelo
jonosfeérico )

o Transmitem dados para o MCS
Master Control Station - MCS

o Injecao de dados nos satélites
parametros de predicao orbital (efemérides)
correcoes aos relogios dos satélites
modelos ionosféricos
NAVDATA
mensagens gerais



2.2.2 Segmento de controle e monitoramento

O sistema de controle € composto
por 18 estacoes monitoras (Alaska,
St. Louis, USNO, Equador, Tahiti,
Argentina, Africa do Sul, Bahrain,
Coréia do Sul, Australia, Nova
Zelandia, @ Hawaii, @ Kwajalein,
Ascension Island, Diego Garcia,
Colorado Spring, Maspalomas e
Yakutsk)  (NIMA, 2003), trés
antenas para transmitir os dados
para os satélites (Kwajalein,
Ascension Island, Diego Garcia), e
uma estacao de controle central
(MCS) localizada em Colorado
Spring (NIMA, 2003).

= Esta¢8o principal
& Estacdo de controle

=Y Estacio de monitoragdo

Segmento de Controle (Sa, 2002)



2.2.3 Segmento do usu ario

Caracteristicas dos sinais GPS: todos os satélites da constelacao
GPS transmitem sinais em duas frequéncias da banda L,
denominadas L1 e L2, que sao obtidas a partir da frequéncia
fundamental (fo) de 10,23 MHz multiplicada por 154 e 120 para
gerar as portadoras. Portanto, as frequéncias (L) e os
comprimentos de onda resultantes sao:

L1 =10,23 MHZ x 154 = 1575,42 MHz, com A =19 cm
L2 = 10,23 MHZ x 120 = 1227,60 MHz, com A =24 cm
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2.3 Caracteristicas dos sinais GPS

O codigo Pseudo Randon Noise (PRN) € modulado
sobre as duas portadoras. O codigo C/A
(Coarse/Aquisition) € modulado apenas na portadora
L1 e tem comprimento de onda (A) por volta de 300 m
e frequéncia de 1,023 MHz. O codigo P (Precise ou
Protected - Preciso ou Protegido) que € reservado ao
uso militar e a usuarios autorizados, tem
comprimento de onda de aproximadamente 30 m e é
transmitido com uma frequéncia de 10,23 MHz, além
de ser modulado nas duas portadoras (L1 e L2).



2.3 Caracteristicas dos sinais GPS

Fregqlencia
Fundamental
10,23 MHz
l+1D + 1
#1454 ¥
. L1 Cadigo C/A | Codigo P
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Estrutura Basica do Sinal GPS - Monico (2000)




2.3 Caracteristicas dos sinais GPS

As portadoras trazem também moduladas as
mensagens de navegacao, que contém os parametros
orbitais, os dados para a correcao da propagacao
jonosférica, os parametros para correcao do erro dos
relogios dos satélites, informacoes sobre a “saude”
dos satelites etc.

Com esta breve explanacao, pode-se observar que ha
trés tipos de sinais envolvidos no GPS: a portadora, os
codigos e os dados (navegacao, relogio etc.). Esta
estrutura permite nao so medir a fase da portadora e

sua variacao, mas tambem o tempo de propagacao.
(Monico, 2000).



2.3 Caracteristicas dos sinais GPS

Usar o mesmo codigo no satélite e no receptor
Sincronizar satélite e receptor, gerando o mesmo
codigo ao mesmo tempo

Quando o codigo chega do satelite, se conhece quanto

tempo atras o receptor gerou o mesmo codigo

tempo medido
diferenca entre as mesmas
partes do codigo

JrJr Uyt UL T

do satélite



2.4 Medica o de distancias

= Distancia é, na verdade, “pseudodistancia”, por causa
do relogio do usuario.

tempo medido - diferenga
entre a mesma parte do

codigo
receptor 1 J_| I‘F_ﬁ_ﬂ_ﬂ |_|
satélite ] UL UL T
receptor 2 ﬂ —‘ —U—U_I_M
—

Sinal recebido




2.4 Medica o de distancias

Formula simples:
a Distancia = Distancia ao satélite (Pseudodistancia)
o Tempo = tempo de percurso do sinal satélite - receptor
= Quando o sinal deixou o satélite?
= Quando o sinal chegou no receptor?
o Velocidade = Velocidade da luz

) Tempo SV
Tempo 5V \

Tempo receptor




‘ 2.5 Determina ¢ao da posica o

A partir de distancias a varios satélites pode-se obter a
posicao através de uma equacao matematica

= Uma medicao fornece a posicao sobre a superficie de

uma esfera
O receptor esta em
4 incognitas: :E’cgg ponto sobre a
1.  Latitude
2. Longitude
3.  Altitude
4 Tempo

Sao necessarias 4
equacoes




2.5 Determina cao da posica o

Uma segunda medicao fornece como solucao a
intersecao entre duas esferas: uma circunferéncia.




2.5 Determina ¢cao da posica o

Na pratica, 3 medicoes sao suficientes para
determinar a posicao. Um dos pontos (solucao) e
descartado, ja que e uma solucao impossivel, no
espaco ou em alta idade.

Ajntgrsegéo de trés esferas
sao sO dois pontos




2.5 Determina cao da posica o

A quarta medicao permite resolver (remover) o erro do
relogio (tempo) do receptor

A quarta medicao apontara
para so um dos pontos




2.6 Diluica o da precis ao - DOP

Um indicador da estabilidade na posicao resultante.
+ DOP depende da geometria da constelacao

+ DOP e um fator multiplicativo que reflete o ruido da
medicao aos satélites (input) no ruido da solucao
(output)

Menor DOP => posicao mais precisa

+ Maior DOP => posicao menos precisa

+ Em levantamentos PDOP e RDOP sao os mais
importantes

+ PDOP = DOP da posicao - referido a geometria
instantanea dos SV’s

+ RDOP = DOP relativo - referido a mudanca na
geometria dos SV’s no periodo de observacao

L 4



2.6 Diluica o da precis ao - DOP

= Posicao relativa dos satélites podem produzir erros

PDOP BOM

pseudorange

posicionamento
representado por um
quadrado



‘ 2.6 Diluica o da precis ao - DOP

GOOD GDOP




‘ 2.6 Diluica o da precis ao - DOP

FOOR GDOP




‘ 2.6 Diluica o da precis ao - DOP

0o
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2.7 Métodos de posicionamento

O posicionamento, que consiste da determinacao da
posicao de objetos, parado ou em movimento, na
superficie terrestre ou proximo a ela, utilizando GPS,
pode ser realizado na forma absoluta, relativa ou DGPS
(Differential GPS). Pode entao ser classificado em:

posicionamento absoluto (ou por ponto), quando as coordenadas
estao associadas diretamente ao geocentro;

relativo, no caso em que as coordenadas sao determinadas com
relacao a um referencial materializado por um ou mais vértices
com coordenadas conhecidas;

DGPS, um receptor GPS é posicionado numa estacao de referéncia,

onde sao calculadas correcoes de coordenadas ou de
pseudodistancias, que sao transmitidas para os usuarios da estacao
a ser posicionada.




2.7.1 Posiclonamento absoluto

No posicionamento absoluto utiliza-se apenas de um receptor.
Esse metodo de posicionamento é muito utilizado em
navegacao de baixa precisao e em levantamentos expeditos.
O posicionamento instantaneo de um ponto, isto €, em tempo
real, usando a pseudodistancia derivada do codigo C/A
presente na portadora L1, apresentava, até o dia 1 de maio
de 2000, precisao planimétrica melhor que 100 m e
altimétrica de 140 m, durante 95% do tempo (Monico, 2000).
ApOs a desativacao da SA, houve uma melhora de 10 vezes nos
resultados. Mesmo se a coleta de dados, sobre um ponto
estacionario, for de longa duracao, a qualidade dos resultados
nao melhora significativamente, em razao dos varios erros
sistematicos envolvidos na observavel utilizada. Esse método
nao atende aos requisitos de precisao intrinsecos ao
posicionamento topografico e geodésico (Monico, 2000).



2.7.1 Posicionamento absoluto
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2.7.1 Posicionamento absoluto
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‘ 2.7.1 Posicionamento absoluto




2.7.2 Posiclonamento relativo

No posicionamento relativo, um receptor € instalado em um ponto
cujas coordenadas sao conhecidas, que constitui a base do
levantamento, e um receptor movel percorre os pontos a serem
posicionados, para coleta de dados.

No posicionamento relativo, o usuario deve dispor de, no minimo,
dois receptores, ou utilizar apenas um, e dispor de dados obtidos de
uma ou mais estacoes de referéncia dos Sistemas de Controle Ativos
(SCA), como por exemplo, a RBMC. Neste método, a posicao de um
ponto € determinada em relacao a de outro(s), cujas coordenadas
sao conhecidas. As coordenadas do(s) ponto(s) conhecido(s) devem
estar referenciadas ao WGS 84, ou a um sistema compativel, como o
ITRF (International Terrestrial Reference Frame). O posicionamento
relativo pode ser feito por meio dos métodos: estatico, estatico-
rapido, cinematico e semi-cinematico etc.



2.7.2 Posiclonamento relativo




2.7.2 Posiclonamento relativo

Método Estatico:

¢+ LToul1/L2
+ 60 minutos de observacao (recomendado)
+ Uma ocupacao (estacao) por arquivo de dados

+ Dados normalmente gravados a cada 15 segundos -
taxa de sincronismo



2.7.2 Posiclonamento relativo

Método Estatico Rapido:

¢ L1/L2 com codigo P

¢+ Tempo de ocupacao varia entre 5-20 minutos,
dependendo do numero de SV’s

* Ocupacao multipla € possivel num so arquivo de
dados

+ Dados normalmente gravados a taxa de sincronismo
de 5 ou 15 segundos



2. 7.2 Posicionamento relativo
Método Cinematico:

* L1 é suficiente
* Varias estacoes num so arquivo de dados

+ Taxa de sincronismo normalmente 2 - 5 segundos
(ou até 15 segundos, dependendo da velocidade da
antena)

* Deve-se manter o sinal de no minimo 4 SV’s o tempo
todo, ou reocupar uma base (dx,dy,dz) conhecida



2.7.3 Método Diferencial

DGPS (Differential GPS) - um receptor GPS é
estacionado numa estacao de referéncia, onde sao
calculadas correcoes de coordenadas ou de
pseudodistancias, que sao transmitidas para os usuarios
da estacao a ser posicionada. Este método foi
desenvolvido visando a reduzir os efeitos da SA imposta
ao GPS no modo absoluto. E uma técnica que ndo so
melhora a acuracia, mas também a integridade do GPS.
Estando a estacao base localizada nas proximidades da
regiao de interesse, ha uma forte correlacao entre os
erros calculados na estacao base e os erros da estacao
movel.



2.7.3 Método Diferencial

DIFFERENTIAL GPS POSITIONING

()
R

(Ve

BASE REMOTE

KNOWN POSITION CORRECTED FOSITION




‘ 3 O sistema GLONASS




3 O sistema GLONASS

O GLONASS (Global’naya Navigatsionnay Sputnikovaya Sistema -
Sistema de Navegacao Global por Satélite) foi desenvolvido pela
ex-URSS , no inicio dos anos 70, sendo atualmente mantido pelo
governo russo através da Russian Federation Space Force. Tem
como principal objetivo proporcionar posicionamento 3-D,
velocidade e tempo sob qualquer condicao climatica e em todo
o globo.

O sistema apresenta dois tipos de sinais de navegacao: o sinal
de precisao padrao (SP - Standard Precision) e o sinal de alta
precisao (HP - High Precision). O posicionamento e servico de
tempo no modulo SP é fornecido a todos os usuarios civis de
maneira continua e ao redor do globo com precisao horizontal
de 57 m a 70 m, vertical de 70 m, velocidade de 15 cm/s e
tempo com acuracia de 1 ns, com probabilidades de 99,7%
(GLONASS, 2002).



3 O sistema GLONASS

Da mesma forma que o sistema GPS, o sistema GLONASS também
é composto por trés segmentos: o espacial, de controle e de
usuarios.

O segmento espacial foi planejado para uma constelacao de 24
satélites ativos e um de reserva. Os satélites sao divididos em trés
planos orbitais separados de 120° e com inclinacao de 64,8° em
relacao ao plano do Equador. Cada plano orbital contém 8
satélites igualmente espacados (intervalos de 45°). As orbitas
apresentam uma altitude de aproximadamente 19.100 km e
periodo orbital de 11 horas e 15 minutos.



3 O sistema GLONASS

Constelacao GLONASS

Distribuicao dos satélites GLONASS nos
planos orbitais



3 O sistema GLONASS

O segmento de controle e monitoramento encontra-se
totalmente em territorio russo. Ele € composto pelo sistema
de controle central (Ground-based Control Complex ou GCS)
na regiao de Moscou e pelas estacoes de comando e rastreio
(Command Tracking Station - CTS) localizadas em St.

Petersburg, Ternopol, Eniseisk e em Komsomolsk-na-Amure
(GLONASS, 2002).

Os CTS rastreiam os satélites GLONASS obtendo informacoes
de distancia e telemetria de cada um. Estes dados sao
enviados e processados no sistema de controle central para
a determinacao do estado do reldgio do satélite e de suas
orbitas.



3 O sistema GLONASS

O segmento do usuario € composto pelas antenas e
receptores, que tém como funcao determinar posicoes,
velocidades e obter tempo com grande precisao.

Uma primeira geracao de receptores GLONASS foi
constituida por instrumentos grandes e pesados com 1, 2 e 4
canais, a segunda e mais atual & baseada numa larga escala
de circuitos integrados e processamento digital de sinal o
que a tornou mais leve e compacta, com 5, 6 e 12 canais.

A maioria dos fabricantes de equipamentos produzem
receptores capazes de rastrear simultaneamente satelites
GPS e GLONASS, o que torna possivel a integracao dos dois
sistemas.



3 O sistema GLONASS

O sistema GLONASS, assim como o GPS, também
transmite sinais em duas bandas (L1 e L2). Porém,
diferente do GPS, onde todos os satélites apresentam
as mesmas frequéncias, no GLONASS cada satélite
apresenta a sua propria. As frequéncias GLONASS sao
definidas a partir de uma frequéncia central dos
canais, dadas por:

L1 = 1602 + 0,5625 * n (MHz).
L2 = 1246 + 0,4375 * n (MHz),

onden=1, 2, 3, ..., 24 sao os numeros dos canais de
cada satélite.



3 O sistema GLONASS

Assim como no GPS, existem dois codigos PRN no
GLONASS: o codigo C/A, disponivel para todos os
usuarios civis com frequéncia de 0,511 MHz, e o codigo
P, para usuarios autorizados com frequéncia de 5,11
MHz, ambos sao modulados na portadora L1 e a
portadora L2 € modulada somente pelo codigo P. Estes
codigos sao os mesmos para todos os satélites GLONASS.



‘ 4 O sistema GALILEO




4 O sistema GALILEO

Sera um sistema de navegacao global por satélite proprio da
Europa, que fornecera um servico altamente exato, garantido sob o
controle civil. Sera compativel com GPS e GLONASS, oferecendo
duplas frequéncias como padrao. Garantira a disponibilidade do
servico, sobretudo nas circunstancias mais extremas, e informara
aos usuarios dentro de segundos uma falha no satélite. Isto sera
importante para as aplicacoes onde a seguranca € essencial.

O sistema completo tera 30 satélites (27 + 3 sobressalentes
operacionais), posicionados em trés planos meédios circulares da
orbita da terra (MEO - Medium Earth Orbits) em 23.616 km de
altitude, e em uma inclinacao dos planos orbitais de 56° em
referéncia ao plano equatorial. O grande numero de satélites junto
com a otimizacao da constelacao, e a disponibilidade dos trés
satélites de reposicao ativos, assegurarao que a perda de um
satélite nao tenha nenhum efeito para o usuario.



4 O sistema GALILEO

Além da questao de soberania, outras questoes foram importantes
para criacao do Galileo, entre elas:

A integracao GPS e GLONASS inclui o Galileo no sistema de
navegacao global (GNSS) que, com um maior numero de satélites,
permitira a determinacao de posicoes exatas para a maioria de
lugares na terra, inclusive onde hoje existe a obstrucao do sinal;

Colocando seus satélites em orbitas mais inclinadas em relacao ao
plano equatorial do que o GPS, o Galileo conseguira melhor
cobertura em latitudes elevadas;

Com o Galileo, a Europa entra no mercado de exploracao de
navegacao por satélite, o que € de grande importancia para os
usuarios, pois a concorréncia fara com que o custo dos receptores
e a qualidade dos sistemas melhore cada vez mais.



4 O sistema GALILEO

A estrutura do sinal do Galileo sera baseada em até 4 portadoras
da banda L. Dependendo de acordos internacionais, duas
frequéncias poderao ser idénticas as do GLONASS e outras duas
iguais as do GPS.

Quanto ao segmento de servicos e desempenho, 3 opcoes poderao
ser disponibilizadas:

OAS (Open Access Service - Servico de Acesso Aberto), que sera o
servico basico oferecido ao publico, sem custos diretos, pelo
menos até que o SPS (Standard Positioning Service) do GPS,
também o seja.

CAS1 (Controlled Access Service 1 - Servico 1 de Acesso
Controlado), para usuarios que exigem um servico garantido e com
contrato de responsabilidades. Sobre este servico sera cobrada
uma taxa dos usuarios que vierem a utiliza-lo.

CAS2 (Controlled Access Service 2 - Servico 2 de Acesso
Controlado), para uso militar e aplicacoes criticas em seguranca.



4 O sistema GALILEO

Quanto a performance, o Galileo devera proporcionar
pelo menos o mesmo desempenho a ser alcancado
com a modernizacao do GPS. Para usuarios
autonomos, realizando posicionamento por ponto em
tempo real, utilizando apenas observaveis resultante
do codigo (pseudodistancias), esta prevista uma
acuracia horizontal de 4,0 m, vertical de 7,0 m e de
tempo 30 ns.



5 O sistema GNSS

O atual GNSS € o resultado da juncao dos sistemas GPS, GLONASS
e GALILEO, com a finalidade de garantir melhoria na geometria,
disponibilidade para todas as regidoes do globo terrestre,
integridade e confianca aos usuarios.

O desenvolvimento do Sistema GNSS passa por duas consideracoes
distintas:

A geracao GNSS-1, que consistiu da ampliacao dos sistemas GPS e
GLONASS. Neste contexto o sistema WAAS (Wide Area
Augmentation System) faz parte desta etapa e ja esta em
funcionamento;

A geracao GNSS-2 resultara num sistema completamente novo,
com nova tecnologia para os satelites e os meios de comunicacao.
Nesta geracao serao incluidos os satélites do Bloco IIF do GPS e o
GALILEO. O controle deste sistema sera realizado por uma
comissao civil internacional visando a atender a comunidade civil.



5 O sistema GNSS

CHINA:

Sistema BEIDOU (COMPASS) (2020)




6 Aplica cOes do GNSS nas Ciéncias Agrarias

Nao se pretende esgotar: muitas aplicacoes, limitadas pela
Imaginacao. Relacdo custo/beneficio, oportunidade, prazos etc.

1. Mapeamentos topograficos
- plantas topograficas, perimétricas ou cadastrais;

- redes de pontos de apoio para levantamentos topograficos
(vertices das diversas ordens, densificacao)

- pontos de apoio para restituicdo fotogramétrica
- altimetria / perfis topograficos

- etc.



6 Aplica coes do GNSS

2. Locacoes

- obras de engenharia: construcoes, estradas, barragens,
acudes, terracos etc.

- talndes, piquetes, pastos, APPs, Reservas Legais etc.

3. Georreferenciamento de objetos (feicbes) para entr ada
em SIGs

- inventarios (p.ex. florestal): arvores ou parcelas,
florestas plantadas, naturais (manejo sustentado)

- pontos a serem usados na geracao de MDEs (posicao +
atributo(s)): solo, agua, planta, meteorologicos

- estruturacao de cadastros
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4. Agricultura de Preciséo

- GPS com operador a pé ou em quadriciclos. Para
georreferenciamento de amostras, medi¢cOes, contagens:
grade amostral (regular, irregular): mapas de fatores: zonas
de manejo.

- GPS embarcado (maquinas e implementos): mais
conhecido:monitor de colheita (colhedora + sensores + GPS);
avaliacado da qualidade das operacoes (p.ex. subsolagem,
pulverizacoes)

- Aplicacao localizada de insumos
- Controle da semeadura (stand, sementes / m linear etc.)

- Levantamento de plantas atacadas por pragas,
doencas, deficiéncia nutricionais, toxidez etc.
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5. Silvicultura de Precisao
- similar a AP

- colheita e outras operacoes florestais: GPS em harvester,
p.ex.

- georreferenciamento de parcelas e plantas em areas de
florestas naturais manejadas sob regime sustentado.

- delimitacao de areas hidrologicamente sensiveis

- etc.
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Aplicacao de herbicida
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6. Zootecnia de Precisao

- Ex: monitoramento da utilizacado da pastagem e outros
recursos (agua, sal mineral etc.) pelo gado.

chematic of the D monitoring system developed to
georeference landscape resource utilization by cattle at La
Copita Research Area, Alice TX.
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6. Zootecnia de Precisao
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6. Zootecnia de Precisao
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7. Logistica
Rotas mais adequadas

Gerenciamento de frotas

B xR gl H'ﬂh E=§*"=ﬂ|l ]

e Er el
fina "l LA

[ e |
e

L

e e g A '."'lifl:;_ﬂ.'i X




6 Aplica coes do GNSS

ETC.
ETC.

ETC.
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Sites especificos na web



