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RESUMO

A proposta do projeto € o desenvolvimento de um software com interface
WEB que em conjunto com o GPS (Global Positioning System) atua como
ferramenta de auxilio na verificagcdo das coordenadas geograficas de estagoes
fixa geradoras de frequéncia, para auxiliar na fiscalizagdo das mesmas.

Atualmente, os dados formais e os técnicos, como coordenadas
geograficas, sdo cadastrados via Internet pelas operadoras responsaveis pelas
estacbes geradoras de frequéncia, com o intuido de obter uma licenga para o
funcionamento destas estagcdes de acordo com os dados cadastrados em um
sistema centralizado. Ao realizar visitas no local informado pelas operadoras,
verifica-se que nem sempre corresponde ao das coordenadas geograficas
cadastradas, o que coloca em duvida se os locais que estdo sendo licenciados
correspondem aos locais onde est&o instaladas as estagodes.

O projeto ora proposto permite, com o auxilio de ferramenta GPS, a
aquisicdo dos dados das coordenadas das estagdes geradoras de frequéncia,
e 0 envio desses dados para o banco de dados centralizado. Assim, sera
possivel comparar os dados fornecidos pelas operadoras responsaveis pelas
estacbes geradoras com os dados obtidos pelo sistema aqui proposto. Como
parte do escopo do projeto, estes dados serdo analisados e transformados em
informagdes e imagens vetoriais que serao, posteriormente, utilizados através
de um processo de georeferenciamento. Este processo, também objeto deste
trabalho, tratara as coordenadas geograficas que foram transformadas em
pixels, para uma melhor visualizagdo dos dados reais comparados com 0s
informados pelas operadoras, conferindo se os dados estdo dentro da margem
de erro permitida.

No desenvolvimento do projeto foram criadas interfaces de usuario de
facil navegacao, assim como a utilizagdo de interface com uso de ferramenta
GPS para a aquisicado dos dados das coordenadas geograficas. O envio dos
dados da estacao sera realizado via Internet.

Palavras-Chave: GPS, georeferenciamento, operadora, estagao
geradora de frequéncia, coordenadas geograficas.



ABSTRACT

The proposal of the project is the development of a software that acts as
tool of aid in the verification of the geographic coordinates of generating stations
of frequency, to assist in the fiscalization of the same ones.

Currently, the formal data and the technician, as geographic coordinates,
are registered in cadastre way Internet for the responsible operators per the
generating stations of frequency, with the proposal to get a license for the
functioning of these stations in agreement with the data register in cadastre in
the centered system. When carrying through visits in the place informed for the
operators, are verified that nor always it corresponds to the one of the correct
geographic coordinates, what makes impracticable the fiscalization.

The considered project however allows, with assists it of tool GPS
(Global Positioning System), the acquisition of the data of the coordinates of the
generating stations of frequency, and the sending of these data for the data
base centered. Thus, it will be possible to compare the data supplied for the
responsible operators per the generating stations with the data gotten for the
system considered here. As part of the target of the project, these data will be
analyzed and transformed into information and vectorial images that will be,
later, used through a georeferenciamento process. This process, also object of
this work, will deal with the geographic coordinates that had been transformed
into pixels, for one better visualization the real data compared with the informed
ones for the operators, conferring if the data are inside of the allowed margin of
error.

In the development of the project interfaces of user of easy navigation
had been created, as well as the use of interface with use of tool GPS for the
acquisition of the data of the geographic coordinates. The sending of the data
of the station will be carried through way Internet.

Key Word: GPS, georeferenciamento, operator, generating station of
frequency, geographic coordinates.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 MOTIVACAO

A motivagao para este projeto adveio da manipulagdo dos sistemas que
fazem o controle das estagdes geradoras de frequéncia e o interesse por
satélites.

O projeto surgiu com o intuito de mostrar o funcionamento da
comunicagao e integracado entre as estagdes de trabalho, banco de dados e
GPS (Global Positioning System), através de uma interface simples e utilizando
em grande parte a Internet, que é o veiculo de informagdes mais utilizado
atualmente.

Com a utilizagdo do sistema sera possivel coletar as informagdes via
GPS e envia-las para uma base de dados centralizada. Como aplicagao,
teriamos a determinacgao precisa (precisao do satélite GPS [Luis H. P. Alvers,
Waldecyr J. Perrela, Fernando Walter, Estrutura do Receptor GPS]) dos locais
onde as estacdes geradoras de frequéncia estao instaladas e ao mesmo tempo
comparar as informagdes com as enviadas pelas operadoras [ANATEL,
Portaria N°. 006 de 20 de janeiro de 2003], o que evitaria muitos problemas.
Por exemplo, a reducdo do indice de interferéncia entre os campos
eletromagnéticos de radiofrequéncia, que é o maior agravante de uma
informacgéo errénea de posicionamento e poténcia; a diminuigdo do numero de
multas aplicadas as operadoras, pois estardao trabalhando com informacdes
mais precisas; e maior confiabilidade nas informacdes prestadas pelo usuario
da ferramenta deste projeto aos usuarios do sistema de telecomunicagdes que
fazem uso das estagbes geradoras, pois diminuiria o indice do erro humano na
digitagdo dos dados do GPS para o sistema, como é feito atualmente.

1.2 OBJETIVOS

Desenvolver um projeto de software integrado com GPS, que atuara
como ferramenta de auxilio na verificagdo das coordenadas geograficas de
estacOes fixa geradoras de frequéncia. Atualmente esses dados séao
informados via Internet pelas operadoras responsaveis por estas estacoes, pois
existe a necessidade de uma licenca de funcionamento para cada estagao, e
faz-se necessario determinar o local onde essas estagdes estdo instaladas com
uso de ferramenta GPS e comparar os dados fornecidos pelos dois sistemas. O
software a ser desenvolvido acessara no banco de dados os dados fornecidos
pelas operadoras e ird compara-los aos dados colhidos por um fiscal' em
campo com o uso de um GPS. A comunicacdo do GPS com a estagcao de
trabalho ocorrera através da porta serial, onde um software fara o
reconhecimento e recolhimento dos dados do GPS, para a comparacao dos
dados fornecidos com os dados reais. Os dados serdo analisados e
transformados em informagdes e imagens vetoriais, que serdo posteriormente

1 O fiscal é um usuéario do sistema que tem como fungéo visitar o local onde as estagdes geradoras estéo instaladas.
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utilizados na visualizagao do local onde estéo instaladas as estagcbdes geradoras
de frequéncia.

O software tratara imagens de mapas vetoriais geradas a partir de
informagdes das coordenadas geograficas das margens dos municipios do
Brasil. Estas informagdes sado fornecidas através de um arquivo que esta
disponivel para download no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) [www.ibge.com.br], e que serdo as referéncias para o desenho do
mapa.

Sera possivel a visualizacdo e o posicionamento das estagdes no mapa,
através da plotagem de acordo com as coordenadas geograficas cadastradas
pelas operadoras de telecomunicacbes e as coordenadas recuperadas do
GPS. O projeto de software proposto também se baseia em um sistema de
georeferenciamento através da transformagao de coordenadas geograficas em
pixels, pois desta forma, podera calcular a distancia entre as estagdes e/ou a
diferenca da localizagdo da estacido informada e a real, que sera obtida via
GPS.

1.3 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

No capitulo 2 sera apresentado o referencial tedérico que dara
sustentagdo ao desenvolvimento do projeto. Serdo apresentados os dados
existentes, a forma como sao obtidos atualmente, e as definigdes e normas que
as operadoras de telecomunicacbes devem seguir. Também serdo
apresentados aspectos sobre a geografia do Brasil, baseados em dados e
relatérios do IBGE, necessarios para a definicdo das premissas do projeto
proposto e, finalmente, sera apresentada a tecnologia GPS e a utilizagdo da
ferramenta para determinar a forma mais precisa da posicao de objetos em
uma dada geografia.

No capitulo 3 serdo apresentadas as premissas utilizadas no projeto, o
desenvolvimento do projeto envolvendo a parte de software, o acesso as bases
de dados e a integracdo com a ferramenta GPS.

No capitulo 4 serdao apresentados os testes e simulacdes realizadas
assim como os resultados obtidos. Também sera demonstrado como os
objetivos foram atingidos quanto a determinacdo do local das estagdes
geradoras, baseadas em dados adquiridos com o GPS, a margem de precisao
admissivel para considerar-se como posi¢cao exata e a comparagao com dados
informados por operadoras de telecomunicagdes, que constam nas bases de
dados da Anatel, conforme informados por essas operadoras. Para efeitos de
demonstracdo do projeto integrado serdo utilizados dados referentes as
estacdes geradoras de frequéncias localizadas no Distrito Federal.

Finalmente, no capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes,
dificuldades enfrentadas e as perspectivas de evolugao do projeto.

12



Capitulo 2 — Referencial Tedrico

Este capitulo mostrara os referenciais tedricos que foram utilizados para
o desenvolvimento deste projeto.

Primeiramente, explicara o que sao coordenadas geograficas e as
normas utilizadas na fiscalizacdo das mesmas. E nos préximos itens citara
como o IBGE calcula as areas territoriais brasileiras. Depois explicara um
pouco da histéria da tecnologia do GPS, e como atualmente ¢é utilizado.

Também explicara o que s&o estagbes geradoras de frequéncias, e
finalmente sera mostrado como ocorrera a comunicacdo do GPS e o
computador.

2.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Tem-se por definicdo que altitude é a distancia vertical a partir de um
referencial, geralmente o nivel médio dos mares, ao ponto considerado. As
altitudes obtidas pelo rastreio de satélites artificiais tém como referéncia um
elipsoide, sendo, por isso, geométricas.

Latitude € o angulo formado pela normal, a superficie adotada para a
Terra, que passa pelo ponto considerado e a reta correspondente a sua
projecdo no Plano do Equador. A latitude quando medida no sentido do Pdlo
Norte é chamada Latitude Norte ou Positiva. Quando medida no sentido do
Polo Sul é chamada Latitude Sul ou Negativa. Sua variagao é:

0°a90°N ou O° a + 90°
0°a90°S ou O° a-90°

Longitude é o angulo diedro formado pelos planos do Meridiano de
Greenwich e do meridiano que passa pelo ponto considerado. A longitude pode
ser contada no sentido oeste, quando é chamada Longitude Oeste de
Greenwich (W Gr.) ou Negativa. Se contada no sentido este, € chamada
Longitude Este de Greenwich (E Gr.) ou Positiva.

Logo, tem-se que coordenadas geograficas sdo valores numéricos
através dos quais podemos definir a posicdo de um ponto na superficie da
Terra, tendo como ponto de origem para as latitudes o Equador e o meridiano
de Greenwich para a origem das longitudes. [www.ibge.com.br]

2.1.1 Margem de erro

Na portaria numero 006 de 20 de janeiro de 2003 da ANATEL (Agéncia
Nacional de Telecomunicagdes), tem-se o0 seguinte artigo:
“Art. 3° O valor numérico da coordenada indicada no sistema
geodésico WGS-84, considerado aqui, como uma grandeza
mensuravel, deve ser definido de modo a que o desvio
maximo deste ao padrao de referéncia nacional, conforme
estabelecido pelos 6rgaos competentes na esfera da
Administragcdo Publica Federal, seja inferior a 17 (um
segundo) para latitude e longitude geodésicas e de 100m
(cem metros) para altitude elipsoidal, ja considerados

13



quaisquer erros sistematicos ou aleatorios nos processos de
medi¢ao e/ou converséao utilizados.” [www.anatel.gov.br]
Baseando-se na informacdo acima, sera utilizado no projeto essa
margem de erro, na verificagdo dos dados informados pela operadora e nos
dados coletados do GPS.

Na figura 2.1.1, a Terra é representada como uma esfera, com o Pdlo
Norte e Equador marcados. Dois pontos P1 e P2 sdo colocados na superficie
da esfera com suas respectivas coordenadas. Sendo %1 e 2 suas latitudes
geograficas e A a diferenga entre suas longitudes.

Para encontrarmos a distancia linear bastara multiplicar o arco S, que
une os dois pontos, pelo raio da Terra.

N

>

Equador

Figura 2.1.1 — Trigonometria esférica.
[http://obsn3.on.br/~jlkm/geopath/]

Pela lei dos cossenos, na trigonometria esférica podemos escrever:

cns(Sj=ai.ulfr,b::Is.iulfrj'.ml]+cns(¢:?]cms(¢:l]cms(£h] Equacio 2.1.1

Assim, sabendo as coordenadas geograficas de dois pontos, descobre-

se seu arco em radianos para finalmente multiplicar pelo raio da terra e ter o
valor da distancia linear entre estes pontos.
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Tem-se que o raio da Terra assumido pelo WGS-84 é de 6.378.137
metros. Entretanto, este ndo é o Sistema Geodésico Oficial adotado em nosso
pais. No territério brasileiro, as redes locais e a densificacao de pontos para a
Cartografia, exigem o conhecimento destes dados no Sistema Geodésico Sul
Americano-1969 (atual) ou Cérrego Alegre (antigo).

No Sistema Geodésico Brasileiro considera-se o raio da Terra, ou semi-
eixo maior como também é chamado, um valor de 6.378.160 metros.

[http://geodesia.ufsc.br/Geodesia-online/arquivo/cobrac98/077/077.HTM]

Com base na teoria acima, foi desenvolvida, com o auxilio do
engenheiro Aldo César Rabelo Nora, uma fungdo para calcular a distancia
entre duas coordenadas das estagdes geradoras de frequéncia. A fungao cujo
nome €& “CalcularDistanciaEstacao” foi desenvolvida na linguagem de
programagao JavaScript, e seu codigo esta descrito no Anexo 3.

Apods a execucao da funcao, tem-se o valor em quildbmetros da distancia
entre as duas coordenadas selecionadas. Para verificar se a distancia entre as
duas estagbes esta na margem de erro permitida, é feita uma verificacao se
esta distdncia € maior que 17 (um segundo), que € equivalente a
aproximadamente 30m (trinta metros) [www.anatel.gov.br].

2.2 ESTACOES GERADORAS DE FREQUENCIA

Telecomunicacdo é a transmissdo, emissao ou recepgao, por fio,
radioeletricidade, meios Opticos ou qualquer outro processo eletromagnético,
de simbolos, caracteres, sinais, escritos, imagens, sons ou informacdes de
qualquer natureza.

Estacdo de telecomunicagbes é o conjunto de equipamentos ou
aparelhos, dispositivos e demais meios necessarios a realizacdo de
telecomunicagao, seus acessorios e periféricos, e, quando for o caso, as
instalagdes que os abrigam e complementam, inclusive terminais portateis.
[www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9472.htm]

Sao responsaveis pelas estacdes, as concessionarias, permissionarias e
autorizadas de servigos de telecomunicacgdes e de uso de radiofrequéncia.

Com base nas informag¢des acima, temos que estacdo geradora de
freqiéncia € um conjunto de equipamentos que manipula de alguma forma
radiofrequéncias e que tem como responsavel a entidade proprietaria.

2.2.1 Tipo de Estacdes

A tabela abaixo descreve os tipos de estacdes existentes para a Anatel.

Acesso Microcélulas/Reforcada/Estacdo Radiobase
Digital e Analdgica.

Base com capacidade de|Microcélulas
cobertura nacional

2 E a abreviatura de Word Geodetic System 1984. E o sistema geodésico criado pelo Departamento de Defesa dos
EUA, e definido a partir de coordenadas de pontos obtidos por observacdes a partir de satélites. A exatidao deste

sistema é de aproximadamente um metro.
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Base com capacidade de|Minicélula
cobertura nacional (pertence a

outra entidade)

Cabecal Movel

Coletora Principal

Nao identificada

Controle e monitoragcao de rede
de satélite

Nao-geoestacionario

Estacdo Radiobase com 1 ou|Picocélulas
mais Equipamento/Antena no

Setor

Especial Principal
Estacao Nodal Reforgador
Estacdo Nodal com mais de 1|Reforgadora

Equipamento/Antena no Setor

Estacdo Nodal Itinerante

Repetidora COM conexdo com a rede

publica

Estacdo Radiobase

Repetidora mesma ERB doadora/enderaco

Estacdo Radiobase itinerante

Repetidora sem conexdo com a rede publica

Estacao repetidora

SNG

Estacdo Repetidora

Sonora

Estagcdo Repetidora

Telecomando

Estacdo Repetidora com mais
de 1 Equipamento/Antena no
Setor

Terrena de sistema néo

geoestacionario

acesso a

Estacao
analdgica

repetidora digital e

Terrena de dados

Estacdo terrena grande porte
com capacidade transmissao

Terrena de servigo de metereologia

Estagio de Linha Remota

Terrena de telefonia

Eventual

Terrena genérica

Fixa

Terrena receptora

Fixa de emissao de sinal Piloto

Transmissora de TV

Fixa de outra UF Tronco
Flyaway Tronco/Acesso
Geoestacionario TV

Master de rede TVA

Micro estacdo — VSAT UHF

Micro estagdo — VSAT (bloco) VHF

Tabela 2.2.1 — Tipo de Estagoes.

Neste projeto foi utilizado somente o escopo das estagdes fixas, devido
a cada servico de telecomunicacao ter sua particularidade e ser um campo

muito abrangente.

2.2.2 Procedimentos para coordenacgéo de estacdes

Antes de colocar em operacdo uma estagdo deve-se proceder a sua
coordenacgao de forma que os calculos estejam de acordo com o Regulamento
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das Telecomunicagdes e que opere nas faixas de frequéncias estabelecidas
para o seu tipo estacgao.

Para efetuar a coordenacdo, a administracdo solicitante enviara as
administragdes envolvidas, no caso do Brasil € a ANATEL, o pedido de
coordenagao junto com um formulario, detalhando também a interferéncia
maxima admissivel sobre a estagcdo excedida em 20% do tempo (dBm), a cota
do terreno com relagao ao nivel do mar e a altura da antena sobre o solo desta
estacao.

A administracdo receptora da lista das estagdes determinara a
interferéncia que, sobre estas, produzira a estagdo, objeto da coordenacgéo.

Tanto a administragcdo que solicita a coordenacao como qualquer outra
administragdo envolvida poderado solicitar informag¢des adicionais que julguem
necessarias para avaliar a interferéncia causada a consignagdo em questao.

As administragdes que forem afetadas dispordo de um prazo maximo de
30 (trinta) dias contados a partir do envio do relatério citado, para formular sua
oposigao tecnicamente fundamentada a nova consignagdo ou modificagéo,
podendo efetuar as sugestdes que julgue necessarias para solucionar o
problema. Este prazo podera ser prorrogado no maximo por 30 (trinta) dias.
[www.mercosur.org.uy/espanol/snor/normativa/RES6497.HTM]

As informagdes que devem constar no formulario séo:

1. Frequéncia de transmissao

2. Frequéncia de recepgao
3. Nome da Localidade onde esta a estacao
4. Nome da estagao
5. Longitude geografica da estagao
6. Latitude geografica da estagéo
7
8
9.
1

. Largura de faixa necessaria a transmissao

. Tipo de sistema (analdégico CS = 1 ou digital CS = 2)
Capacidade do enlace (canais telefénicos ou velocidade)

0.Poténcia do equipamento transmissor (em dBm), fornecida ao
sistema de alimentacéo.

11.Sinal interferente maximo excedido durante os 20% do tempo,

expresso em dBm
Para tal aplicagédo propde-se a seguinte tabela:

SISTEMAS Pl MAX (dBm)
MULTICANAIS DIGITAIS Degradacgao no limiar < 3 dB para um
BER=10"
Multicanais Analégicos MDF / FM
60 C.T. - 127
120 C.T. - 122
300 C.T. -114
600 C.T. - 108
960 C.T. - 104
1.260 C.T. - 101
1.800 C.T. -95
2.700 C.T. - 91
TELEVISAO - 104

Tabela 2.2.2 — Sinal interferente.
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C.T. - abreviatura de canais telefonicos BER - taxa de erro de bit.

12. Ganho maximo de antena (dBi)

13.Polarizagao

14. Azimute de maxima radiagao

15.Angulo de elevacao (angulo compreendido) entre o eixo principal de
maxima radiagao

16.Cota em relagao ao nivel do mar (expressa em metros)

17.Altura da antena sobre o solo (expressa em metros)

18.Atenuacgdo total do sistema de alimentagdo (incluir guias de onda,
circuladores, duplexadores, filtros e conectores, etc.) em dB

19.Envoltéria do diagrama de irradiagdo da antena ou, caso este nao
seja disponivel, devera ser utilizado o diagrama de referéncia da Rec.
ITU-R F.669 - 3.

20.Ruido térmico na entrada do receptor (KTBF em dBm), somente para
sistemas digitais.

21.Proprietario da estacao

Os calculos de Interferéncias estao disponiveis no Anexo 4.

2.2.3 Anatel

A Anatel € a Agéncia Nacional de Telecomunicagbes, criada como
autarquia especial, ela € administrativamente independente, financeiramente
autdbnoma, nao se subordina hierarquicamente a nenhum 6rgao de governo -
suas decisdes s6 podem ser contestadas judicialmente -, seus dirigentes tém
mandato fixo e estabilidade. Acompanhando e fiscalizando todas as iniciativas
da Agéncia, possui um Conselho Consultivo, formado por representantes do
Executivo, do Congresso, das entidades prestadoras de servigo, dos usuarios e
da sociedade em geral. Além disso, todas as normas elaboradas pela Anatel
sao antes submetidas a consulta publica, seus atos sdo acompanhados por
exposicao formal de motivos que os justifiquem e cabendo, ainda, a um
Ouvidor, a apresentacao periodica de avaliagdes criticas sobre os trabalhos da
Agéncia. As sessdes do Conselho Diretor sdo publicas e podem ser gravadas,
salvo os casos em que a publicidade ampla coloque em risco segredo
protegido ou a intimidade de alguém. Todas as atas de reunibes e os
documentos relativos a atuagao da Anatel encontram-se disponiveis ao publico
na Biblioteca da Agéncia.

Do Ministério das Comunicacées, a Anatel herdou os poderes de
outorga, regulamentagdo e fiscalizagdo e um grande acervo técnico e
patrimonial. Sua sede - um conjunto com duas torres, no Setor de Autarquias
Sul -, em Brasilia, foi adquirida da Telebras. A autonomia financeira da agéncia
esta assegurada, principalmente, pelos recursos do Fundo de Fiscalizagao das
Telecomunicagdes (Fistel), o qual é de sua exclusiva gestdo. A Anatel, em sua
proposta orcamentaria anual e no plano plurianual, deve destinar recursos ao
Fundo de Universalizagdo dos Servigos de Telecomunicagdes (Fust), apds sua
instituicado por lei, bem como os valores a serem transferidos ao Tesouro
Nacional. O quadro de pessoal é constituido, em sua maior parte, por
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servidores e empregados transferidos ou requisitados do Ministério das
Comunicagbes e de outros 6rgados de governo, além do quadro terceirizado
para atividades de consultoria e de apoio técnico e administrativo. Dentre suas
atribuicdes, destacam-se as seguintes:

¢ Implementar a politica nacional de telecomunicacgdes.

e Propor a instituicdo ou eliminagcdo da prestacdo de modalidade de
servigo no regime publico.

e Propor o Plano Geral de Outorgas.

e Propor o plano geral de metas para universalizagdo dos servigos de
telecomunicacodes.

¢ Administrar o espectro de radiofreqiéncias e o uso de orbitas.

e Compor administrativamente confltos de interesses entre
prestadoras de servigos de telecomunicagoes.

e Atuar na defesa e protegao dos direitos dos usuarios.

e Atuar no controle, prevengcao e repressao das infragdes de ordem
econdmica, no ambito das telecomunicacgdes, ressalvadas as competéncias
legais do Cade.

o Estabelecer restrigdes, limites ou condigbes a grupos empresariais
para obtencao e transferéncia de concessodes, permissdes e autorizagdes, de
forma a garantir a competicdo e impedir a concentragdo econdmica no
mercado.

o Estabelecer a estrutura tarifaria de cada modalidade de servigos
prestados em regime publico.

A Anatel tem como missdo promover o desenvolvimento das
telecomunicagdes do Brasil de modo a dota-lo de uma moderna e eficiente
infra-estrutura de telecomunicagdes, capaz de oferecer a sociedade servigos
adequados, diversificados e a pregos justos, em todo o territério nacional.

2.2.3.1 Passos para obter permissao para funcionamento de uma estacao

Para obter uma licenga® o primeiro passo a ser dado é do proprietario
entrar com um processo4 na Anatel, com os documentos citados no item 2.2.2,
solicitando a instalagao da estagdo. Caso a Agéncia autorize, a instalagao deve
ser feita, para que assim o proprietario faca o auto-cadastramento no site da
Anatel, indicando assim todas as informagdes necessarias para adquirir uma
licenca. Com este procedimento, faz-se necessario que a Anatel envie um
fiscal ao local informado pelo proprietario, para verificar se os dados
informados no auto-cadastramento correspondem aos dados reais onde a
estacdo esta instalada. Se a estacdo estiver dentro da margem de erro
permitida, o fiscal dara um sinal de positivo no sistema, e assim, finalmente o
proprietario retirara a licenga.

3 Licencga para funcionamento de estagdo: € o ato administrativo que autoriza o inicio do funcionamento de estagéo
individual, emitido em nome da concessionaria, permissionaria ou autorizada de servigos de telecomunicagdes e de
uso de radiofreqliéncia.

4 E o conjunto de documentos apresentados por parte do interessado, aliado a documentacdo produzida pela Agéncia,

que representam o historico de solicitagdes, atendidas ou n&o, para um servigo em especifico.
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No link: www.anatel.gov.br/Tools/frame.asp?link=/outros/
autocadastramento/manual_autocadastramento.pdf, do site da Anatel, esta
disponivel o Manual do auto-cadastramento.

Neste projeto somente sera simulado o procedimento a partir do passo
do auto-cadastramento até a fiscalizagao da estacao.

2.3 IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE se constitui no
principal provedor de dados e informagdes do pais, que atendem as
necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem como dos
orgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.

O IBGE oferece uma visdao completa e atual do Pais, através do
desempenho de suas principais funcoes:

- Producao e analise de informacgdes estatisticas;

- Coordenacao e consolidacdo das informacdes estatisticas;

- Producao e analise de informacgdes geograficas;

- Coordenagao e consolidagéo das informagdes geograficas;

- Estruturacdo e implantacdo de um sistema das informacgdes

ambientais;

- Documentacgao e disseminacao de informagdes;

Coordenacgéao dos sistemas estatistico e cartografico nacionais.
[www. |bge gov.br, A Instuicdo >> O IBGE]

2.3.1 Area Territorial Oficial

Os valores de areas do Brasil, Estados e Municipios em vigor, s&o
aqueles, segundo o quadro territorial vigente em 01 de janeiro de 2001,
constantes da Resolugéo da Presidéncia do IBGE de n° 5 (R.PR-5/02) de 10 de
outubro de 2002, publicada no Diario Oficial da Unido em 11 de outubro de
2002.

O novo valor para a area territorial brasileira foi recalculado objetivando
evitar que a deformacéo grafica interferisse no resultado. Os calculos analiticos
foram efetuados a partir de plataformas computacionais mais evoluidas, além
de sistemas de projecdo melhor adequados ao calculo de areas territoriais.
Esta operacgao foi realizada individualmente em fungao das caracteristicas dos
municipios, inclusive pelas suas extensdes territoriais que variam de 3 a
150.000 km?. Os parametros utilizados para cada um dos 5.560 municipios
estdo armazenados no sistema de metadados do mapeamento municipal.

O resultado obtido no CENSO 2000 apresentou significativa melhoria na
metodologia dos processos de calculo de area, na identificacdo e
representacdo cartografica dos poligonos Estaduais e Municipais por
substituicdo e atualizagdo de bases cartograficas, retratando as alteragdes
impostas por instrumentos legais.

Nestas circunstancias, obteve-se para a area do Brasil o valor de
8.514.876,599 km?, o que corresponde a um incremento de aproximadamente
0,008% do valor publicado na Sinopse Preliminar do CENSO 2000.

A evolugao tecnoldgica observada nos ultimos 60 anos proporcionou a
melhoria geral dos processos de aquisigao digital de informag¢des geograficas.
As sucessivas mudangas e adequacgbdes de metodologia para o célculo de
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areas territoriais brasileiras objetivaram sempre mostrar a realidade do territério
nacional, no que concerne a sua configuragao cartografica.

Na continuidade deste objetivo, a elaboragdo de novas edigcbes das
bases topograficas do mapeamento sistematico e a implementagdo de um
projeto permanente de atualizacdo do mapeamento existente, constituem
agdes fundamentais para a aplicagdo de novas metodologias de célculo de
areas.

Os valores das areas das superficies dos Estados e Municipios serdao
periodicamente atualizados face a dinAmica da Divisao Territorial Brasileira, em
funcdo de alteragbes de natureza legal, judicial ou de representagao
cartografica.

[www.ibge.gov.br, Geociéncias >> Area Territorial Oficial]

2.3.2 Mapeamento das Unidades Territoriais

A “Malha Municipal Digital 2001” ¢ uma versao da Malha Municipal
Digital que retrata a situagdo vigente da Divisdo Politico-Administrativa do
Brasil - DPA, através da representagao vetorial das linhas definidoras das
divisas estaduais e municipais, referente ao ano-base 2000, utilizada na coleta
do Censo Demografico correspondente a data de 01/08/2000. Esta versao é
oriunda da Malha Municipal Digital 2000 e retrata os 5.561 municipios
brasileiros a partir da inser¢cdo dos 54 municipios novos criados desde
01/01/2001, localizados nas seguintes Unidades da Federagéo: Alagoas, Piaui,
Rio Grande do Norte, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias.

A partir dos limites municipais, estabeleceram-se as agregacoes para a
composi¢cdo de Microrregides, Mesorregides, das Unidades da Federagédo e
das Grandes Regides, possibilitando analises espaciais por diferentes tipos de
unidades territoriais.

As bases cartograficas disponibilizadas sao compativeis com a escala
de 1:2 500 000, que foram geradas a partir do arquivo-fonte na escala original
1:250 000, utilizando-se o processo de supressao de pontos, adotando-se a
distancia minima de 250 m a 300 m entre pontos, com intervalos pertinentes as
especificagoes, de acordo com critérios técnicos preestabelecidos pelo IBGE.
[www.ibge.gov.br, Geociéncias >> Area Territorial Oficial >> Mapeamento das
Unidades Territoriais >> Produtos >> Malha Municipal Digital >> Descrigao]

2.4 GPS

A sigla GPS significa Global Positioning System, que traduzido para o
portugués transforma-se em Sistema de Posicionamento Global.
O uso de sinais de radio para determinar a posigao foi um avango significante
na navegacao. O equipamento para radio-navegacao apareceu em 1912. Nao
era muito preciso, mas funcionou até que a Il Grande Guerra permitisse o
desenvolvimento do RADAR — Radio Detection And Ranging — e a capacidade
de medir lapsos de tempo entre emissao/recepcdo de ondas de radio. Para
determinar a posicdo, mede-se o lapso de tempo dos sinais provenientes de
locais conhecidos. Os sinais de radio sdo emitidos de transmissores
exatamente ao mesmo tempo e tém a mesma velocidade de propagagao. Um
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receptor localizado entre os transmissores detecta qual sinal chega primeiro e o
tempo até a chegada do segundo sinal. Se o operador conhece as exatas
localizagbes dos transmissores, a velocidade das ondas de radio e o lapso de
tempo entre os dois sinais, ele pode calcular sua localizacdo em uma
dimenséo. Ele sabe onde esta numa linha reta entre os dois transmissores. Se
usarmos trés transmissores, podemos obter uma posi¢cado bi-dimensional, em
latitude e longitude. O GPS funciona baseado nos mesmos principios. Os
transmissores de radio sdo substituidos por satélites que orbitam a Terra a
20.200 km e permitem conhecer a posicao em trés dimensdes: latitude,
longitude e altitude. [www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]

A tecnologia atual permite que qualquer pessoa possa se localizar no planeta
com uma precisdo nunca imaginada, por navegantes e aventureiros ha até bem
pouco tempo. O sofisticado sistema que tornou realidade esse sonho é
chamado "G.P.S." — Global Positioning System (Sistema de Posicionamento
Global) — e foi concebido pelo Departamento de Defesa dos EUA no inicio da
década de 1960, sob o nome de ‘projeto NAVSTAR’
[www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]. O sistema foi declarado totalmente
operacional apenas em 1995. Seu desenvolvimento custou 10 bilhdes de
dolares. Consiste de 24 satélites (Figura 2.4) que orbitam a terra a 20.200 km
duas vezes por dia e emitem simultaneamente sinais de radio codificados.
Testes realizados em 1972 mostraram que a pior precisdo do sistema era de
15 metros. A melhor, 1 metro. Preocupados com o uso inadequado, os militares
americanos implantaram duas opg¢des de precisdo: para usuarios autorizados
(eles mesmos) e usuarios nao-autorizados (civis). Os receptores GPS de uso
militar tém precisdo de 1 metro e os de uso civil, de 15 a 100 metros. Cada
satélite emite um sinal que contém: codigo de precisdo (P); codigo geral (CA) e
informacéao de status.

Figura 2.4 — Os 24 satélites.
[www.garmin.com/aboutGPS/]

Como outros sistemas de radio-navegacgao, todos os satélites enviam
seus sinais de radio exatamente ao mesmo tempo, permitindo ao receptor
avaliar o lapso entre emissao/recepcdo. A poténcia de transmissdo é de
apenas 50 Watts. A hora-padrao GPS é passada para o receptor do usuario.
Receptores GPS em qualquer parte do mundo mostrardo a mesma hora,
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minuto, segundo e até mili-segundo. A hora-padrdo € altamente precisa,
porque cada satélite tem um relégio atdmico, com precisdo de nano-segundos
— mais preciso que a propria rotagdo da Terra. E a referéncia de tempo mais
estavel e exata jamais desenvolvida. Chama-se atdmico por usar as oscilagdes
de um atomo como "metrénomo”.

O receptor tem que reconhecer as localizacbes dos satélites. Uma lista
de posigdes, conhecida como almanaque, € transmitida de cada satélite para
os receptores. Controles em terra rastreiam os satélites e mantém seus
almanaques acurados.

Cada satélite tem cédigos P e CA unicos, e o receptor pode distingui-los.
O cddigo P é mais complexo que o CA, quase impossivel de ser alterado e
somente militares tém acesso garantido a ele.

Receptores civis medem os lapsos de tempo entre a recep¢ao dos sinais
codificados em CA. O conceito da radio-navegacao depende inteiramente da
transmissao simultdnea de radio-sinais. O controle de terra pode interferir,
fazendo com que alguns satélites enviem seus sinais CA ligeiramente antes ou
depois dos outros. A interferéncia deliberada introduzida pelo Departamento de
Defesa dos EUA é a fonte da Disponibilidade Seletiva — Selective Availability
(AS). Os receptores de uso civil desconhecem o valor do erro, que é alterado
aleatoriamente e esta entre 15 e 100 metros. Os receptores militares ndo séo
afetados. Existe outra fonte de erro que afeta os receptores civis: a
interferéncia ionosférica. Quando um sinal de radio percorre os elétrons livres
na ionosfera, sofre um certo atraso. Sinais de frequéncias diferentes sofrem
atrasos diferentes. Para detectar esse atraso, os satélites do sistema enviam o
cédigo P em duas ondas de radio de diferentes frequéncias, chamadas L1 e
L2. Receptores caros rastreiam ambas as frequéncias e medem a diferenca
entre a recepg¢ao dos sinais L1 e L2, calculam o atraso devido aos eletrons
livres e fazem corregdes para o efeito da ionosfera. Receptores civis nao
podem corrigir a interferéncia ionosférica porque os coédigos CA sao gerados
apenas na frequéncia L1 (575,42 MHz). Existem receptores especificos,
conhecidos como nao-codificados, que sao super acurados. Como
desconhecem os valores do codigo P, obtém sua precisdo usando técnicas
especiais de processamento. Eles recebem e processam o codigo P por um
nimero de dias e podem obter uma posicdo fixa com precisdo de 10 mm. E
6timo para levantamento topografico.

Os sinais gerados pelos satélites contém um "codigo de identidade" (ou
pseudo-randémico), dados efémeros (de status) e dados do almanaque. O
cédigo de identidade (Pseudo-Random Code — PRN) identifica qual satélite
esta transmitindo. Usa-se como referéncia dos satélites seus PRN, de 1 a 32.
O codigo pseudo-randémico permite que todos os satélites do sistema
compartihem a mesma freqiiéncia sem interferéncias. E um sistema
engenhoso que torna o GPS pratico e relativamente barato de se usar. Ao
contrario dos satélites de TV, que estdo em orbitas geo-sincronas
(estacionarios no céu) e transmitem poderosos sinais para refletores
parabdlicos em terra, o satélite GPS envia sinais com poucas informacdes e de
baixa poténcia para antenas do tamanho do dedo polegar. De fato, os sinais
GPS sao tao fracos que nao sao maiores que o ruido de fundo (de radio)
inerente a Terra. O principio do codigo pseudo-randémico, que significa
literalmente "aparentemente aleatério", se baseia em uma comparagao
realizada em muitos ciclos de um sinal, que € demorada e incbmoda se
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comparada com um sinal de TV. O padrao para comparagao do cédigo pode
ser alterado (apenas codigo CA), permitindo que o governo americano controle
0 acesso ao sistema do satélite.

Os dados efémeros (de status) sdo constantemente transmitidos e
contém informagdes de status do satélite (operacional ou n&o), hora, dia, més e
ano. Os dados de almanaque dizem ao receptor onde procurar cada satélite a
qualquer momento do dia. Com um minimo de trés satélites, o receptor pode
determinar uma posigao Lat/Long — que é chamada posigao fixa 2D — bi-
dimensional. (Deve-se entrar com o valor aproximado da altitude para melhorar
a precisdo). Com a recepgédo de quatro ou mais satélites, um receptor pode
determinar uma posi¢ao 3D, isto é, Lat/Long/Altitude. Pelo processamento
continuo de sua posigao, um receptor pode também determinar velocidade e
diregao do deslocamento. [www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]

2.4.1 Fatores que afetam a precisdo do sistema

O Sistema foi originalmente projetado para uso militar, mas em 1980,
uma decisado do entédo presidente Ronald Reagan liberou-o para o uso geral.
Na época, o Departamento de Defesa americano implantou um erro artificial no
Sistema chamado, Disponibilidade Seletiva, para resguardar a segurancga
interna do pais. A Disponibilidade Seletiva foi cancelada por um decreto do
Presidente Clinton em maio de 2000 (ltem 2.4.2), pois o continuo
desenvolvimento tecnoldgico permitiu ao Departamento de Defesa obstruir a
precisao do Sistema onde e quando os interesses americanos exigissem. Com
o decreto, o erro médio de 100 metros na localizacdo do receptor ficou dez
vezes menor.

Um fator que afeta a precisao é a ‘Geometria dos Satélites’ - localizagao
dos satélites em relagado uns aos outros sob a perspectiva do receptor GPS. Se
um receptor GPS estiver localizado sob 4 satélites e todos estiverem na
mesma regido do céu, sua geometria € pobre. Na verdade, o receptor pode n&o
ser capaz de se localizar, pois todas as medidas de distancia provém da
mesma diregao geral. Isto significa que a triangulagéo € pobre e a area comum
da interseccao das medidas € muito grande (isto €, a area onde o receptor
busca sua posi¢cdo cobre um grande espago). Dessa forma, mesmo que o
receptor mostre uma posi¢cdo, a precisdo ndo € boa. Com os mesmos 4
satélites, se espalhados em todas as direcbes, a precisdo melhora
drasticamente. Suponhamos os 4 satélites separados em intervalos de 90" a
norte, sul, leste e oeste. A geometria € 6tima, pois as medidas provém de
varias diregbes. A area comum de interseccdo € muito menor e a precisao
muito maior. A geometria dos satélites torna-se importante quando se usa o
receptor GPS préximo a edificios ou em areas montanhosas ou vales. Quando
algum satélite é bloqueado, a posi¢cado relativa dos demais determinara a
precisdo, ou mesmo se a posi¢ao pode ser obtida. Um receptor de qualidade
indica n&o apenas os satélites disponiveis, mas também onde estdo no céu
(azimute e elevagao), permitindo ao operador saber se o sinal de um
determinado satélite esta sendo obstruido.
[www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]

Outra fonte de erro é a interferéncia resultante da reflexdo do sinal em
algum objeto, a mesma que causa a imagem ‘fantasma’ na televisdo. Como o

24



sinal leva mais tempo para alcangar o receptor, este 'entende’ que o satélite
esta mais longe que na realidade.

Outras fontes de erro: atraso na propagacado dos sinais devido aos
efeitos atmosféricos e alteragbes do reldgio interno. Em ambos os casos, o
receptor GPS é projetado para compensar 0s efeitos.
[www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]

2.4.1.1 Previsao do Erro

A tabela abaixo mostra quais sédo as fontes de erro e qual o erro médio
gerado para tais.

Fontes de erro (tipico) Erro médio gerado
Erro do relégio do satélite 60 cm
Erro de efemérides 60 cm
Erros dos receptores 120 cm
Atmosférico/lonosférico 360 cm
Total (raiz quadrada da soma dos quadrados) 390 cm

Tabela 2.4.1.1 — Previsao do Erro

Para se calcular a precisdo do sistema, multiplica-se o resultado acima
pelo valor do DOP mostrado no receptor GPS. Em boas condi¢gdes, o DOP
varia de 3 a 7. Assim, a precisao de um bom receptor num dia tipico sera:

De 3x390cm a 7x390cm, ou seja, de 10 a 30 metros, aproximadamente.”

[www.gpstm.com/port/apostila_port.htm]

2.4.2 Confiabilidade

"A decisao de interromper a Disponibilidade Seletiva (SA) é a mais
recente medida de um esfor¢o continuo para deixar o GPS mais confiavel para
usuarios civis e comerciais no mundo. Este aumento na precisdo permitira o
aparecimento de novas aplicagdes para o GPS, possibilitando salvar mais
vidas de pessoas ao redor do mundo" [Presidente Bill Clinton, 1° de Maio de
2000].

Com essa decisao do Governo dos Estados Unidos trouxe um aumento
imediato de 10 vezes na precisao do GPS de mé&o.

[www.gpstm.com/port/whitehouse port.htm]

2.4.3 GPS Garmin

Os receptores GPS Garmin mais novos com WAAS (Wide Area
Augmentation System), como o eTrex Vista que sera utilizado neste projeto,
podem melhorar a exatidao em trés metros na média.

Os usuarios podem também melhorar a exatiddo com diferencial GPS
(DGPS), que corrige sinais do GPS dentro de trés a cinco metros. A guarda
costeira do Estados Unidos opera o servico mais comum da corregao de
DGPS. Este sistema consiste em uma rede de torres que recebem sinais do
GPS e transmitem um sinal corrigido por transmissores da baliza. Para pegar o
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sinal corrigido, os usuarios devem ter um receptor da baliza e uma antena da
baliza além do seu GPS.
Na figura abaixo € demonstrado como é feita a corregdao de DGPS.

el Terra recebe o sinal

|}Satelite faz broadcast do sinal GPS

k] Sinal € corrigido e enviado para receptores DGPS

Figura 2.4.3 — DGPS.
[www.garmin.com/aboutGPS/]

2.5 COMUNICAGCAO ENTRE O GPS E COMPUTADOR

O GPS possui um cabo para fazer a conexdo entre os GPS e o
computador, e esta é feita através da porta de comunicacao serial RS-232.

A figura 2.5 indica a parte posterior de um computador com configuragao
ideal para ligar o GPS. O usuario deve verificar qual porta serial encontra-se
disponivel para ligar o GPS. No exemplo da figura, somente a porta serial 1
esta disponivel para ligar o GPS.

" kY

1] Y
Kevboard Mouse Serial Port 1 Serial Porxt 2 Paralll Fort  Video Port
PS/2 Port P52 Port GPs Modem Prnter

Figura 2.5 — Porta Serial.

[www.gpstm.com/suporte/connection_port.htm]

As informacgdes e tecnologias descritas nos itens deste capitulo foram
imprescindiveis ao desenvolvimento deste projeto e isso sera nitidamente
visivel no préximo capitulo.
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Capitulo 3 - Descrigcao do Projeto

Este capitulo trata das especificacbes e desenvolvimento do projeto
proposto neste trabalho.

Primeiramente, sera apresentada a topologia do projeto, e apos esse
passo sera explicado o desenvolvimento do InterfaceWeb, que sera a utilizada
pelas operadoras para cadastrar os dados da entidade e todos os dados da(s)
estacado(des). Também mostrara o InterfacelBGE, que é o programa que sera
utiizado para transformar as coordenadas geograficas dos municipios do
Brasil, do arquivo texto retirado do site do IBGE para um arquivo XML, onde
cada arquivo gerado devera conter as coordenadas geograficas de cada
municipio referente a Unidade da Federagdo (UF) a qual pertence. Essas
coordenadas serédo utilizadas para a montagem vetorial dos mapas das UFs.

E por fim mostrara o InterfaceGPS, que é o programa que fara a
integracdo do GPS com o banco de dados, fazendo com que os dados do GPS
sejam incluidos no banco de dados para, posteriormente, se realizar a
comparacgao dos dados informados pela operadora, com os dados recuperados
do GPS.

Sera explicado como funcionara a Classe CEP, que é uma classe
desenvolvida para facilitar a busca de enderecgos através do CEP, também sera
citado o banco de dados com o nome CEP que teve de ser criado para esta
classe. E sera detalhado o banco de dados principal, cujo nome é PFPriscila,
onde serao armazenados todos os dados recuperados no InterfaceWeb e no
InterfaceGPS.

3.1 TOPOLOGIA

A topologia a ser utilizada no projeto segue a ilustracdo abaixo:
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SERYIDOR

P

&P &6 23 &P &

Usuario da Internet Internet Fiscal
Operadara Interface Inilﬁrggce Regulado
WEBR
G- 88 QF
Internet Arguivo UsLdrio Interface
IRGGE IRGGE .‘

R T

GPS Fiscal de Internet
Satelite Carrpo In terface
GPS

Figura 3.1 — Topologia do Projeto.

3.2 ESPECIFICACOES

Durante a criagdo deste projeto, as telas de visualizagao Internet foram
desenvolvidas utilizando as linguagens HTML (HyperText Markup Language),
ASP (Active Server Pages), XML (Extensible Markup Language), VML (Vector
Markup Language) e as telas que recuperam as coordenadas geograficas dos
municipios brasileiros e os dados colhidos do GPS foram desenvolvidas em VB
(Visual Basic).

No inicio do projeto surgiu a duvida de qual o melhor banco de dados
para um projeto dessa grandeza, e que satisfizesse todos os requisitos com
rapidez e seguranga. Foi escolhido entdo o SQL Server, por ser uma
ferramenta de facil utilizacdo e muito utilizada atualmente, e principalmente por
ter sido o banco de dados lecionado na matéria de Banco de Dados, ministrada
nesta instituicdo de ensino.

3.3 BANCO DE DADOS PRINCIPAL

O nome do banco de dados SQL principal foi denominado PFPriscila,
cujas tabelas contém informacbes da entidade responsavel pela estacao
geradora de frequéncia, dados técnicos e da localizagdo da estagéo, enderecos
da entidade e da estacao, entre outras.
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3.4 INTERFACEWEB

O sistema InterfaceWeb, sera o sistema que as operadoras
responsaveis pelas estagdes de trabalho utilizardo para cadastrar os dados da
entidade e da(s) estacédo(des). Este cadastro se dara de forma que um usuario
designado pela operadora entrara no sistema, via Internet, para efetuar o
cadastramento dos dados da sua operadora e dos dados técnicos das
estacdes pelas quais ela é responsavel, com intuito de obter uma licenca para
que possa funcionar corretamente, isto sera mediante a validagdo destes
dados pela empresa fiscalizadora, que é a responsavel por este sistema.

As linguagens utilizadas nesse sistema foram HTML (HyperText Markup
Language), ASP (Active Server Pages), XML (Extensible Markup Language).

Ao entrar no sistema o usuario encontrara uma interface simples com
menus para facilitar a navegacgao. A tela inicial do sistema & conforme a figura

XRNRK

;—- =
Entidade Consulta

Software de apoio para fiscalizacao de estacoes geradoras de freqiiéncia

sincronizado com GPS

Copyright @ 2004-05 Guterres Inforrndtica Ltda Todos os Direitas Reservadas
Deszenvalvimento: Prizcila Cortez Guterres
Telefone para Contato: [61) 8114-9953

Figura 3.4.1 — Tela Inicial do InterfaceWeb.

Para seguir um padrédo nas telas Web do projeto, foi desenvolvida uma
interface padrao para uma melhor visualizagcdo e facil navegacgdo. E foi
determinado que em todas as telas o parametro para consulta, seria o CNPJ
(Cadastro Nacional de Pessoa Juridica) ou CPF (Cadastro de Pessoa Fisica),
por ser unico (Veja a figura 3.4.2).
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ANMANNKENNAX

o Entidade m| Estacio m Mapas m GPS
Entidade (Inclusde)——
— —
Cewsiorr ]
“"*—-.__\___\_ ____,__-"'
&2 Limpar CampE?i‘@—Eenﬁrmaﬁl»J

Figura 3.4.2 — Tela de Parametro Padréo.

Na interface desenvolvida para padronizacdo das telas do projeto, os
botdes que podem submeter a tela, possuem o nome de “Confirmar’ (Veja a
figura 3.4.3), e as telas que possuem mais de um passo a ser realizado,
possuem mais de uma aba, que € para uma melhor visualizagdo, foram
separadas por botdes com o nome e imagem das abas na parte superior da
tela e também existem botdes de “Préximo” e “Anterior” no rodapé (Veja a
figura 3.4.4), e para acessar a pagina de parametros iniciais, o botdo tem o
nome de “Tela Inicial” (Veja a figura 3.4.5).
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o Entidade o Estacfo 7 Mapas 7 GPS 3¢ Sair

T Tela In\c\a\| & Dadosdo Llsuér\n| & Dados Cnmplementares| 5] Telafﬂnas| 7} Endereco

Entidade (Inclusao)
Endereco Sede

CEP: “

Endereco: [SQN 304 BLOCO £ |4

Buscar Endlereco I W&o sei meu CEP I Excluir |

Himero: |505 4 Complemen(

Bairro: [ASA NORTE

UF: [GF 4

Municipio: | BRASILIA

7 Entidade ) Estacio o Mapas o GPS

Distrite: | prasILIa Entidade (Inclusio)

Subdistrito: | BRASIETA

T Tela Irnc\a\| & Anterior

= i
Confirmar ‘ )

Figura 3.4.3 — Bot&do “Confirmar”.

o GPS

o Entidade 7 Mapas

— ——
T Tela In\w{a\| & Dados do Usudrio g}- Dados Cumplementares| &5 TEIEFunes| a4 Endere;0|

o Estacdo

b 4 Sair

Entidade (Alteracao)
Dados do Usuario

CHIPJ | CPF: ‘

Raziio Social | Nome: [TESTE L]
Hacionalidade: |B,rasi|a”ra w1
E-Mail: [
Home Page: |
Observagio:

-

= \ = ! "
T TelalIniclal| = Prximo /] o Entidade o Estacio 1 Mapas o GPS ___—
s

- N
T Tela In\c\a\| & Dadosdo Llsuér\n| & Dados Cﬂmplementares| &5 Telefhnes| 7} Endereco )

Entidade (Inclusao)
Endereco Sede

CEP: “

Buscar Endereco

&0 sei meu CER | Excluir |

Endereco: [SQN 304 BLOCO £

4

Himero: [505 4 Complemento: |

Bairro: [A5A NORTE |4
UF: [GF 4

: [BRASILIA

Distrite: | prasILIA ¥

SO pRAsILLA v

- 5
T Telal \c\a\| -~ Antari0r| :Cunﬂrmar‘

Sul

Figura 3.4.4 — Botdes “Préximo” e “Anterior”, e aba nominais com imagens.
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o/ Entidade m| Estacio m Mapas m GPS

W Tela Inicial| Dados do Usuéri0| 2 Dados Complementaresl @ TeIeFones| 3 Enderego

Entidade (Inclusao)

Endereco Sede

CEP: [Fo725050 |4 .1 | BuscarEndereco || MioseimeucER || Exclur |

Enderego: [SQN 304 BLOCO E 4

Humero: 1 Complemento: | |

Bairro: [A5A NORTE 4

UF: [DF |4

Municipio: | BRASILLA b | !

Distrito: |prasiLia v

distrito: | BRASILLA "l
¥ Tela Inicial| Anteri0r| ConFirmar|

Figura 3.4.5 — Botdes “Tela Inicial”.

A tela acessada pelo menu “Entidade >> Incluir’ é a tela utilizada para a
inclusdo dos dados da Entidade e solicita-se como parametro a digitagdo do
CNPJ ou CPF da empresal/usuario, que € o proprietario da(s) estagcéo(des)
geradora(s) de frequéncia. Nesta tela dados complementares podem ser

cadastrados e alterados.

3.5 CLASSE CEP

(Surgiu a necessidade de centralizar e integrar os enderecos devido a
grande quantidade de correspondéncias, principalmente boletos de cobranga,
devolvidas pelo Correio a ANATEL, principalmente por enderegos incompletos
ou que nao existiam. Diante de tais fatos, a ANATEL era obrigada a abrir um
processo de cobranga, e muitos usuarios inadimplentes processavam a
ANATEL por nao ter recebido nenhuma notificagdo oficial sobre o débito. E
normalmente ganhavam o processo, e a ANATEL ficava com o prejuizo do
débito e as custas processuais.

Apods a implantagdo da classe e do banco de dados do CEP, todos os
processos de cobranca foram refeitos e enviados os avisos de débito e
cobranga, onde mais de 90% dos casos os devedores quitaram tais débitos.

A Classe CEP foi desenvolvida pelo analista de sistemas da ANATEL,
Bruno Coura, para facilitar a busca dos enderecos e padronizar os cadastros a
fim de evitar que enderegos errbneos sejam inseridos no banco de dados.

A classe funciona de forma independente em seus processos internos
(criticas, recuperacéo de dados, etc) sem afetar os programas que a utilizam.)
Substituir por um paréagrafo ressaltando a importancia dos enderegos
corretos e que por isso foi necessario a classe CEP.
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A sua utilizacdo no projeto € de forma que nas telas onde se faz
necessario a utilizacdo do endereco, € inserido um unico include da pagina da
Classe e para utilizar as propriedades, sao feitas chamadas para as fungoes
em ASP.

A principal caracteristica da classe CEP é a geracdo de cddigo em
JavaScript na pagina que esta utilizando-a para controle dos combos de
Municipio, Distrito e Subdistrito de acordo com o a UF do CEP digitado. Estas
funcdes estdo gravadas em um banco de dados e sdo montadas na pagina do
cliente para evitar que seja submetida a pagina a cada escolha de Municipio ou
Distrito.

Ela funciona de forma que, ao ser digitado o CEP, tem que clicar no
botdo “Buscar Endere¢o”, e o resultado da consulta mostra todos os dados
pertinentes a este numero do CEP digitado, e ja preenchera na tela os campos
da sigla da Unidade da Federacao, logradouro e bairro (caso nédo for CEP
genérico), e o combo do municipio. A partir do preenchimento desse combo,
sera possivel o preenchimento dindmico do Distrito e pelo mesmo processo, se
existir, monta-se o combo do Subdistrito. (Veja como ocorre este processo nas
figura 3.5.1 a 3.5.5).

ANAMRKNANNKRNARN)

Entidade Estacio Mapas 3¢ Sair

T Tela In\cwal| 7 Dadosdo Usuar\o| 7 Dados Camnlementares| & Telafones 4o} Endereco
Entidade (Inclusao)

Endereco Sede
CEP: 1y Buscar Enderega | 3o sei meu CEP | Excluir I

Enderego: \ \ 4

namero: [ ]« Complemente: [ ]

Bairro: \ | 1
U [ 4

Municipio: L}

Distrito:
Subdistrito:

¥ TelaInicial| <= Anterlnr| CnnF\rmar|

Figura 3.5.1 — Preenchimento do CEP.
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a Entidade o Estacio 7 Mapas o GPS 3¢ sair

¥ Tela In\c\al| & Dados do Llsuér\n| & Dados Cnmplementares| & Telafnnes| 73 Endereca

Entidade (Inclusao)
Endereco Sede

CEP: 1y | BuscarEndereco || MEoseimeuCEP | | Excr |

Enderego: \ 5 \4

Himero: I:'! C [ ]

Bairro: [ |4
R[4

Municipio: q

Distrito:

Subdistrito:

T TelaInicial| 4= Anterior| Conﬁrmar|

Figura 3.5.2 — Clica no “Buscar Enderego”.

1 Entidade o Estacio 7 Mapas o GPS 3 sair

T Tela Irnc\al| 7 Dadosdo Usuénu| & Dados Cumulementares| @ Telefunes| £} Endereco
Entidade (Incluséo)
Endereco Sede

CEP: “u | BuscarEndereco || MEoseimeu CER | [ Escluir |

Enderego: [AVENIDA BEMJAMIN CONSTANT J4

Himero: 1 C to: | ]

Bairro: [CENTRO 1

UF: [sp |4

Municipios

Distrito: | Ezcalhar v

Subdistrito:

T TelaInicial| 4= Antariur| CUI‘IF\rmar| Selecione o Municipio do Enderego,

Figura 3.5.3 — A classe retorna os dados do enderego, ja com o Municipio
preenchido.
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NNAN

1 Entidade o Estacio o Mapas 5 Sair

W Tela In\c\al| & Dados do Llsuar\n| & Dados Cnmplementares| EB Telefones m Endereco

Entidade (Inclusao)

Endereco Sede
CEP: iy Buscar Endereca | N3o sei meu CEP | Excluir I

Enderego: [AVENIDA BENJAMIN CONSTANT J4

Himero: L] Complemento: |

Bairre: [CENTRO |4

UF: 5P 4

Municipio: | campinas ~ 1

Distrito: | Escolher v

Subdistrito: (BARAD DE GERALDO

CAMPINAS

T Tela Inicial Anterior| CgJOAQUIM EGIDIO 5 S :
o HOWA APARECIDA Selecione o Distrito do Enderego
SOUZAS

Figura 3.5.4 — Escolha dindmica do Distrito.

NAXN.

1 Entidade o Estacio 7 Mapas o cps 5 Sair

T Tela Irnc\al| 7 Dadosdo Usuénu| & Dados Cumulementares| @ Telefunes| £} Endereco

Entidade (Inclusao)

Endereco Sede
CEP: [13010500 |4 ) Buscar Encereco | | MEnseimeuceP | | Excuir |

Enderego: [AVENIDA BEMJAMIN CONSTANT J4

Himero: 1 Complemento: \ |

Bairro: [CENTRO J4
UF: [

Municipio: [ campinas w1 %

Distrito: |FpFrEiie

Subdistrito:

T TelaInicial| 4= Antariur| CUI‘IF\rmar| Selecione o Distrito do Enderego,

Figura 3.5.5 — Escolha dindmica caso houver Subdistrito.

3.6 BANCO DE DADOS CEP

Este banco de dados consiste em centralizar todas as informagdes de
enderegos do Brasil que estdo cadastrados nos Correios integrados com os
enderecos disponibilizados no IBGE.

Devido a gama de atualizagdes existentes tanto nos Correios como no
IBGE, esse banco de dados sofre atualizagdes periddicas, onde essas
informagbes atualizadas s&o recuperadas de um CD (Compact Disc)
disponibilizado pelos Correios, devido a um convénio entre esta empresa e a
ANATEL. As atualiza¢des vindas do IBGE podem ser recuperadas através de
arquivos disponibilizados no site do Instituto.
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3.7 INTERFACEIBGE

O programa InterfacelBGE foi desenvolvido com a fung&o de transformar
os dados dos arquivos que contém a representacao cartografica dos poligonos
Estaduais e Municipais em arquivos XML, de forma que cada arquivo XML, tem
o nome composto pela UF de origem.xml (exemplo DF.xml), para que
posteriormente sejam utilizados na construgdo dos municipios brasileiros de
forma vetorial no mapa, mas esse processo sera mais detalhado no item 3.10
deste capitulo.

O procedimento para fazer download dos arquivos no site do IBGE, foi o
seguinte: www.ibge.gov.br, moédulo: Mapas Interativos >> Mapa de Divisdes
Territoriais, ao carregar a tela clica-se no quadrado (checkbox) no menu a
esquerda da tela, apos esse procedimento carregara na tela o mapa e para
fazer o download do arquivo clica-se no botdo “Extrair’. Ao concluir todos os
passos, 0 arquivo deve ser salvo, e ele estara “zipado”, contendo varios
arquivos com extensdes DBF, SHP e SHX.

Neste projeto utilizaremos o arquivo cujo nome é “mun_01.shp”. O
arquivo com extensao SHP nao é reconhecido pelo windows, e foi necessario a
utiizagdo do programa Spring 4.2 [www.dpi.inpe.br/spring/portugues/
index.html], para transforma-lo em um arquivo com extensao TXT, denominado
“municipios_limites.txt” (Veja no Anexo 1 um trecho deste arquivo), para que
desta forma seja feita a leitura dos dados deste arquivo texto pelo programa
InterfacelBGE.

O programa InterfacelBGE 1€ os dados do arquivo texto e os transforma
em dados de um arquivo XML, de maneira que estes possam ser interpretados
no programa de georeferenciamento, desenvolvido neste projeto, e que fara a
montagem dos poligonos Estaduais e Municipais.

A Figura 3.7.1 mostra a como é o programa InterfacelBGE, neste passo
demonstrado o usuario clicara em “Conectar’, para o programa abrir uma
conexao com o banco de dados, apds o sucesso desse passo, € necessario
escolher qual a Unidade da Federagdo que o usuario quer gerar o arquivo em
XML, apos a escolha (Figura 3.7.2), clica-se em “GerarXML”, e o programa
gerara o arquivo tipo XML na mesma pasta de arquivos onde o programa esta
armazenado no computador.

R
Sigla UF: I j

[Ferar sk L |

Paligona:

Figura 3.7.1 — InterfacelBGE.
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w. Interface IBGE - 10| x|

Sigla LIF: -]
Conectar erar kL
Poligono:

Figura 3.7.2 — InterfacelBGE.

3.8 INTERFACEGPS

Para o desenvolvimento do projeto foi adquirido um GPS da marca
Garmin, modelo eTrex Vista (Figura 3.8.1) que funciona com duas pilhas AA.
Acompanha o GPS um cabo de interface para PC com conector série RS232
(Figura 3.8.2) para transferéncia de dados do aparelho para um computador e
um CD-ROM Garmim MapSource que nao sera utilizado nesse projeto.

Figura 3.8.1 — GPS Garmin eTrex Vista.
[www.garmin.com/products/etrexVista/index.jsp]
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Figura 3.8.2 — Cabo de interface para PC com conector série RS232.
[http://shop.garmin.com/accessory.jsp?sku=010%2D10206%2D00]

E exatamente nessa transferéncia de dados que estd uma das partes
mais interessantes desse projeto, pois foi desenvolvido na linguagem de
programacao Visual Basic, um software que “substituir@a” o software do
fabricante do GPS. Este software, que doravante sera denominado
InterfaceGPS, foi desenvolvido com base em uma pesquisa no site do proprio
fabricante e no manual do produto [www.sightgps.com.br/suporte/manuais/
etrexVista.pdf, pagina 63], o que possibilitou a leitura de informagbes geradas
pelo GPS através da mudancga da forma com que estes dados sao enviados
pelo cabo, pois se enviados da forma padrao do GPS, ele retorna no formato
particular de fabrica, sendo assim impossivel de decodificar. Com esta
alteracdo sera possivel a recuperacdo das coordenadas que o GPS esta
recebendo dos satélites no exato instante, para que estas, em conjunto com o
nome da estagdo, sejam armazenadas no banco de dados, para que
posteriormente seja feita a comparagdo dos dados informados pelas
operadoras com os dados recuperados pelo GPS.

O procedimento para a troca do formato do envio dos dados do GPS se
da de forma que, ao ligar o GPS, o usuario tera que entrar no Menu Principal
>> Definicbes >> Interface, e no item Formato Dados Série, o default do
aparelho é “GARMIN”, alterar para “Saida Texto”, e o item Boud, o default do
aparelho é “4800”, alterar para “9600”. Com essas alteracbes é possivel, ao
conectar o cabo de interface para PC, interpretar os dados enviados do GPS
para a estagao de trabalho, pois desta forma o GPS permite a saida de texto
ASCII simples contendo localizagao e velocidade. Esta configuragéo € simples
e sera apresentada na implementacéo.

Os dados do GPS para o computador sdo enviados no formato da tabela
(Tabela 3.8.1) abaixo, que foram obtidos em um arquivo denominado
text_out.txt (Anexo 2) no site do fabricante. [www.garmin.com, modulo: Support
>> Technical Support >> Device Interface SDK >> Download the Garmin
Simple Text Output Format]

Abaixo sera mostrado o formato do Texto Simples de Saida do GPS:

O texto simples de saida (ASCIl) contém hora, posicdo e velocidade em
tamanhos de campos fixos (ndo delimitados) definidos na tabela abaixo:

Descricdo do Campo | Tamanho Notas
Sentencga Inicial 1 Sempre ‘@’
T [Ano 2 Ultimos 2 digitos do ano
E |[Més 2 Més, “01”... “12”

38




M | Dia 2 Dia do més, “01”... “31”
P |Hora 2 Hora, “00”... “23”
O | Minuto 2 Minuto, “00”... “59”
Segundo 2 Segundo, “00”... “59”
Hemisfério Latitudinal 1 ‘N ou ‘S’
Posicao Latitudinal 7 WGS84 ddmmmmm, com um decimal
subentendido apés o quarto digito
Hemisfério Longitudinal 1 ‘E’ou ‘W’
Posicéo Longitudinal 8 WGS84 dddmmmmm, com um decimal
subentendido apo6s o quinto digito
P | Status posicao 1 'd' — se o corrente 2D diferencial GPS
O posigao.
S 'D' - se o corrente 3D diferencial GPS
I posigao.
C 'g' - se o corrente 2D GPS posicéo.
A 'G' - se o corrente 3D GPS posicao.
O 'S' - se simulada posigao.
' ' - se invalida posig¢ao
Posicao Horizontal de 3 EPH em metros
erro
Altitude sinal 1 '+'ou '-'
Altitude 5 Altura em relagdo ao nivel do mar em
metros
Velocidade de diregao 1 'E' ou'W!
V | Leste/Oeste
E | Velocidade de Magnitude 4 Metros por Segundo em décimos
L |Leste/Oeste ("1234" = 123.4 m/s)
O |Velocidade de direcao 1 'N'ou 'S’
C | Norte/Sul
| | Velocidade de Magnitude 4 Metros por Segundo em décimos
D |Norte/Sul ("1234" = 123.4 m/s)
A |Velocidade Vertical de 1 'U' (sobe) ou 'D' (desce)
D | direcao
E | Velocidade Vertical de 4 Metros por Segundo em centésimos
Magnitude ("1234" = 123.4 m/s)
Sentenca Final 2 Caractere de retorno de linha, '0x0D', e

Caractere de quebra de linha '0x0A'

Tabela 3.8.1 - Formato do Texto Simples de Saida.

Se um valor numérico nao preenche todo o tamanho de campo, o campo sera
preenchido com o valor “0’s (zeros), como por exemplo, uma altitude de 50
metros acima da MSL (Mean Sea Level, 0 mesmo que Média do Nivel do Mar)

sera representado por “+00050”.

Um ou todos os dados nas sentencgas do texto (exceto pela sentenga inicial e
de final) podem ser substituidos por underscores ( _ ) para indicar campo/dado
invalido.
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Com base nessas informagdes foi desenvolvido o InterfaceGPS na
linguagem Visual Basic. Para a leitura dos dados da porta serial do GPS foi
utilizado uma ferramenta da propria linguagem que se chama, MSComm. Com
a utilizacdo dessa propriedade foi possivel abrir conexao com a porta serial,
recuperar os dados que estdo sendo enviados por esta, e fecha-la em seguida.
Desta forma, é possivel capturar cada um dos campos, trata-los e inseri-los no
banco de dados PFPriscila.

Com o uso da ferramenta GPS fica facilitada a fiscalizacdo das estagdes
geradoras de frequéncia e, principalmente, a diminuicdo do indice de falha
humana do fiscal na operacdo do GPS e na recuperacdo das coordenadas,
pois o fiscal somente tera que conectar o GPS ao notebook, e liga-los, e desta
forma ao clicar no botdo “Recuperar Dados” do InterfaceGPS, o programa ira
capturar as coordenadas exatas enviadas pelos satélites para o GPS naquele
minuto, e o fiscal ira escolher a estacdo que esta sendo fiscalizada no combo
que estara sendo alimentado com as estacdes cadastradas pelas operadoras
da tabela de Estacao do banco de dados PFPriscila (Figura 3.8.3) , e clica-se
no botdo “Gravar’. Assim, com os dados previamente cadastrados pela
operadora e estes dados recuperados do GPS, podera ser realizada uma
comparacgao, e assim confirmar se os dados informados pela operadora estao
corretos, e se estdo dentro da margem de erro aceitavel ou se estao fora dos
padrdes estipulados.

. Interface GPS

. @051031 13591351 548289 0475291 8G 01 2+01 D87EDO0OM OO0
Liga GPS noo0oa0

Pega

Trata atela

Data/Haora: 31A0/05 135913 [aravar
Latitude: 1554828 |57 1548289

Longitude: 4752 I'W'7 04752918
Altitude [em metroz:] IT 010a7

Mame do indicativa: |p2 j
G001
Outroz dados: F1

Status da posigio: W
P3

Erro de posiciohamento ||:|-| o
harizantal:

|E |nnnn |N |nnnn |D |nnnnn

Figura 3.8.3 — InterfaceGPS.

3.9 MAPAS E O GEOREFERENCIAMENTO

O acesso para este modulo do projeto é feito pelo sistema InterfaceWeb,
no menu Mapas >> Consultar. E tem como finalidade mostrar as estacdes
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geradoras de frequéncia cadastradas em cada municipio de forma simples e
visualmente facil.

Ao entrar na tela, o unico parametro obrigatério € a Unidade da
Federagdo (UF), e também pode entrar com o CNPJ/CPF, que mostrara
somente os dados desta Entidade na UF escolhida, ou ainda podera escolher
qual o Municipio que deseja verificar as estagdes.

Ao clicar no botao confirmar, abrira uma tela com o nome “Mddulo
Mapas - VML”, onde sera exibido do lado esquerdo da janela o mapa da UF
escolhida. Na barra de status do browser aparecera primeiramente uma
mensagem dizendo: “Aguarde enquanto o XML da UF é carregado” e apods isso
mostrara “Carregando o poligono do municipio de X”, onde o X sera o nome do
municipio que o programa estara desenhando naquele instante. Ao terminar de
desenhar todas as margens territoriais municipais, o programa exibira o mapa
da UF escolhida, onde é possivel verificar a exata posigao geografica do ponto
onde o mouse estiver sobre o0 mapa. Ao passar o0 mouse sobre um municipio, o
mesmo passara a ter um contorno vermelho (Veja a figura 3.9.1), para que se
destaque e caso deseje entrar somente naquele municipio. Caso ocorra o
clique do mouse sobre 0 municipio que estiver com o contorno vermelho, abrira
outra janela e ocorrera o mesmo processamento do desenho do mapa citado
acima, mas somente do municipio escolhido.

Pariametros da Consulta
CHPJ/CPF:
UF: GO
Municipio:

Estaghes Cadastradas
Henhuma Estagio cadastrada

Dades da Estagio
Home Indicativo:
Humero Estagiio:

Latitude:
Longitude:

Calcular Distancia
1° Estagiio:
2* Estagiio:
Distiancia:

Erro:

) Zoom-| 40 Zoom+| &2 Limpar Calcular

Figura 3.9.1 — Municipio selecionado em vermelho.

No lado direito da tela “Médulo Mapas - VML”, tera uma lista com as
estacdes geradoras de frequéncia cadastradas no banco de dados. Nesta lista
contem os dados:

- Numero da Estagdo: um numero sequencial e unico, gerado pelo

sistema;

- Indicativo: é o nome da estacao geradora de freqiiéncia;
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- IndGPS: é o indicador se estes dados foram recuperados do GPS (S)
ou foram informados pela operadora (N).

Quando clicar no quadrado referente a estagao que quer verificar, se
esta for originada dos dados do GPS ela sera plotada no mapa na cor
vermelha, e caso a estagdo tiver como origem o cadastramento feito pela
operadora responsavel ela sera plotada na cor verde (Veja a figura 3.9.2).

Parametros da Consulta
CHPJICPF:
UF: DF

Municipio:
Estagdes Cadastradas
Hum Estagio Indicativo IndGPS
1 P1 M&o
2 2 P2 Mo
. 3 p2 Sim
* 4 P3 MEo
5 P3 Sim

Dados da Estagio
Home Indicativo:
Humero Estagiio:

Latitude:
Longitude:

Calcular Distincia
1° Estagiio:
2° Estagiio:
Distincia:
Erro:

52 zoom-| J2 zoom + LG: 47.23%[peste] LT 15,90%sul] @ tinpar| [7) Calule|
Figura 3.9.2 — Estagdes plotadas.

Ao clicar na estagao plotada no mapa, sera possivel verificar os dados
cadastrais da estagao ao lado direito da tela, no item “Dados da Estagao”, onde
podera verificar a latitude e longitude cadastrada no banco de dados.

Caso houver no minimo duas estacdes plotadas no mapa, sera possivel
o calculo da distancia das estagdes. Isso sera possivel se clicar no mapa em
cima das duas estacbes desejadas, e clicar no botdo “Calcular”’, localizado no
canto direito da tela, apds esse procedimento aparecera no campo “Distancia”,
o valor da distancia em Km(s) (quildmetros) referente as duas estacgoes
escolhidas e no campo “Erro”, mostrara se a distancia entre a “1? estacao” e a
“2% estagao” esta dentro da margem de erro permitida, que é de 30 metros de
raio (Veja figura 3.9.3).
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Parametros da Consulta
CHPJICPF:
UF: DF
Municipio:

Estagdes Cadastradas

O Hum Estagio Indicativo IndGPS
[ ERE P1 M&o
=z P2 MEo
O s p2 Sim
4 P3 M&o
5 P3 Sim

Dados da Estagio
Home Indicativo: P3
Humero Estagio: 4
Latitude: 1534020
Longitude: 451415

Calcular Distincia
1° Estagio: 5 - 1554825 - 47W5291
2% Estagiio: 4 - 1554020 - 481415
Distancia: 39,937 Kmi(=).
Erro: Distancia fora da margem permitida .

5 zoom-| 4 zoom +| LG: 47.17(neste] LT: 16.10(sul) | | 2 Lmpar|] (4 Celcular

Figura 3.9.3 — Distancia entre as estagdes plotadas.

3.9.1 Georeferenciamento

O termo georeferenciamento pode ser compreendido como a
transformacao em pixel, de uma imagem cartogréfica, de sua correspondente
coordenada geografica.

Pixel é a abreviacdo de picture element (elemento da foto). E a menor
parte de uma imagem digitalizada. Um pixel & posicionado, em um plano
cartesiano, através da valoracdo dos eixos X e Y. A combinacado de cores, no
padrao RGB, associadas a um ponto localizado nos eixos X e Y, compde um
pixel, que em conjunto com os demais, ira formar uma imagem.
[www.imasters.com.br/artigo.php?cn=1681&cc=32]

Dependo da projecao cartografica adotada, a analise de um mapa,
possibilita a localizacdo de um determinado ponto a partir de informagdes de
sua Latitude e Longitude. Em um plano cartesiano, a Latitude pode ser
compreendida como um ponto associado ao eixo Y e a Longitude como um
ponto associado ao eixo X. Empregando-se essa analogia, consideramos que a
localizagdo de um ponto qualquer (pixel) de uma imagem correspondente a
interseccao entre o eixo X e o eixo Y, seria equivalente, apds a aplicacdo de
um determinado algoritmo de conversdo, ao valor de uma coordenada
geografica (Latitude e Longitude).

O georeferenciamento consiste em um conjunto de fungdes que
transformam dados de planos cartesianos, armazenados em arquivos no
formato XML, em pixels, os quais serao utilizados para desenhar poligonos que
representam as UFs e seus municipios.

O arquivo XML possui informagdes sobre cada UF e seus respectivos
municipios. Essas informagbes s&o: Codigo, Nome, Numero, Comprimento,
Xminimum, Yminimum, Xmaximum, Ymaximum, e o NumeroPontos. Onde:
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e Codigo: é o codigo dado para o municipio, conforme a tabela de
Municipio do banco de dados PFPriscila.

e Nome: é o nome do municipio.

e Numero: é o cdédigo do poligono, conforme a tabela de
MunicipioPoligono do banco de dados PFPriscila.

e Comprimento: é a distancia dos extremos do municipio.

e Xminimum: € o ponto que indica o ponto minimo no eixo X, ou seja, a
menor coordenada de longitude.

e Yminimum: € o ponto que indica o ponto minimo no eixo y, ou seja, a
menor coordenada de latitude.

e Xmaximum: é o ponto que indica o ponto maximo no eixo X, ou seja,
a maior coordenada de longitude.

e Ymaximum: € o ponto que indica o ponto maximo no eixo y, ou seja,
a maior coordenada de latitude.

e NumeroPontos: € o numero de pontos que ira compor o poligono.

Estes pontos que indicam o maximo e o minimo do tamanho do poligono
que irdo definir o ponto de encaixe entre um municipio e outro, ou seja, os
limites municipais, para assim montar a Unidade da Federagdo completa.

Para desenhar o poligono que representa o Municipio ou a UF é
empregada a linguagem VML (Vector Markup Language). A VML é um sub-
sete da linguagem HTML (Hyper Text Markup Language), e permite a geragao
de figuras vetoriais, correspondentes a poligonos pré-definidos, ou seja: line,
polyline, curve, roundrect, oval, arc e image. Os pontos geograficos que
contornam o Municipio ou a UF, apds serem convertidos em pixel, séo
repassados ao VML que gera, entdo, a figura vetorial correspondente.

A plotagem das estagdes é feita de forma semelhante ao desenho dos
limites dos municipios, sendo que elas sédo representadas por figuras
poligonais do tipo oval.
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Capitulo 4 - Testes, Simulacoes,

Condicdes/Requisitos operacionais e Resultados

Neste capitulo serdo mostrados os resultados que foram obtidos e
analisados nos testes e simulagdes dos moédulos do projeto.

Também serdo citados os problemas que foram ocorrendo durante o
desenvolvimento deste projeto.

4.1 TESTES

Neste item serdo citados os testes efetuados no InterfaceWeb, do GPS
com o programa InterfaceGPS, quanto a plotagem das estagbes no mapa e a
distancia entre duas destas.

4.1.1 InterfaceWeb

Na parte de cadastro do proprietario da estagao, foram feitos testes com
um proprietario sendo Pessoa Fisica e outro cadastrado sendo uma Pessoa
Juridica, em ambos os testes foram realizados com sucesso.

4.1.2 GPS

Na proposta inicial deste projeto, tinha-se a idéia de recuperar os dados
dos pontos armazenados na memoria do GPS, que estariam com o nome da
estagao desejada, para assim inserir no banco de dados para a comparagao.
Porém, durante a implementacéao verificou-se que isso nao é possivel, devido a
seguranga do fabricante do GPS.

Esse imprevisto fez com que houvesse uma mudancga na parte da leitura
dos dados do GPS neste projeto, pois a unica forma encontrada de ler o dados
do GPS via porta serial, € lendo os dados que estdao sendo recuperados pelo
GPS dos satélites de minuto em minuto, e como o GPS nao recupera estes
dados dos satélites estando em lugares cobertos, ou que possuam alguma
obstrugao para o céu, os testes tiveram que ocorrer em lugares de céu aberto,
e assim tera que ser realizada a apresentacéo do projeto implementado.

4.1.3 Plotagem

Para testar a parte da plotagem das estagdes no mapa, séo feitos os
calculos para transformar os segundos e o0s minutos das coordenadas
geograficas em graus, mapeando esta informacdo em pixel, representando a
estacao geradora de frequéncia em analise.

Exemplo:

1) Coordenada de latitude: 15°40°30”

Calculo: 15 + (40+60) + (30+3600) = 15,675°

2) Coordenada de longitude: 48°S14°00”
Célculo: 48 + (14+60) + (00+3600) = 48,2333°
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4.1.4 Distancia das estacoes

Para verificar se as funcdes desenvolvidas estavam de acordo com a
teoria pesquisada sobre a distancia das estagdes, foram feitos varios calculos.

Para validar se a fung¢ao do calculo da distancia, desenvolvida para este
projeto, entre duas estagcbes estava correta, foi utilizada também a pagina
www.epa.gov/athens/learn2model/part-two/onsite/ll-dms.htm, pois nesta
encontramos um programa que faz essa verificagdo. Inclusive esta foi a unica
pagina encontrada na Internet que possui um programa que informa
corretamente a distancia entre coordenadas geograficas.

Um exemplo de uma pagina que possui o calculo errbneo é a
www.sulcom.com.br/c/calculo_de distancia.shtml. E possivel simular o erro
digitando coordenadas geograficas iguais nos dois pontos. Ao realizar esse
procedimento verifica-se que a distancia nao é zero.

4.2 SIMULACOES

Neste item seréo citadas as simulagbes efetuadas no projeto, como as
realizadas entre GPS e o InterfaceGPS, e a parte do mapa no InterfaceWeb.

4.2.1 GPS

Nas simulacdes do software que recupera os dados enviados do GPS
para o computador, o InterfaceGPS, foram realizados varias leituras e
recuperacoes de dados de posicado em diferentes pontos de Brasilia — DF, para
que pudéssemos comparar com as informacdes das estacdes cadastradas pelo
software Web, o InterfaceWeb.

Apdés o GPS identificar no minimo 3 (trés) satélites com sinal de
intensidade suficiente para realizar a leitura, o InterfaceGPS ja pode ser
utilizado, fazendo com que as capturas dos dados enviados pelo GPS sejam
todas bem sucedidas.

A Figura 4.2.1.1 mostra as coordenadas geograficas recuperadas de um
ponto no estacionamento do Bloco F no Setor de Autarquias Sul, Quadra 5,
Brasilia, Distrito Federal. Como pode ser visto no campo branco grande, &
enviado pelo GPS uma string contendo todos os dados que sdo necessarios
para se obter a posi¢cdo exata de onde o GPS esta ligado no exato minuto.
Desmembrando esta string é possivel obter a latitude e longitude do ponto
onde o GPS esta ligado. E foi exatamente o que foi feito, a selecdo dos dados
que interessam para armazenar no banco de dados, associando a estagao que
esta sendo fiscalizada (Figura 4.2.1.2).
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. Interface GPS |Z| |E| E|

7 (=05103113531351548285/04 75291 8G01 2+01037E000OM 00
Liga GPS 0000040

Data/Hora: 310081235913 Grawvar
Latitude: 1554828 |57 1548289

Longitude: 4752 Iﬁ\.\T 04752918
Altitude [em metroz:| IT oos7

MHome do indicativo; | j
Cutroz dados: G

Status da posigao:;

Erro de posicionamento ||:|-| o

harizontal:

|E |nnnn |N |nnnn |D |nnnnn

Figura 4.2.1.1 — Coordenadas Geograficas do SAS — Brasilia — DF.

. Interface GPS [Z| [E| E|

. @051031 13591351 548289 0475291 8G 01 2+01 D87EDO0OM OO0
Liga GPS noo0oa0

Pega

Trata atela

Data/Haora: 31A0/05 135913 [aravar
Latitude: 1554828 |57 1548289

Longitude: 4752 I'W'7 04752918
Altitude [em metroz:] IT 010a7

Mame do indicativa: |p2 j
G001
Outroz dados: F1

Status da posigio: W
P3

Erro de posiciohamento ||:|-| o
harizantal:

|E |nnnn |N |nnnn |D |nnnnn

Figura 4.2.1.2 — Escolhendo a estacao que esta sendo fiscalizada.

4.2.2 Mapa

Para simular se o calculo da distancia entre as estacbes estava correto
foram feitas simulagcdes, como a do proprietario da estacdo, efetuar o

47



cadastramento da estagdo em uma coordenada geografica no extremo do
Distrito Federal pelo sistema InterfaceWeb, para que assim, quando capturar,
pelo InterfaceGPS, as coordenadas geograficas onde esta localizado o GPS,
que no caso foi no centro do Distrito Federal, mais especificamente no Setor de
Autarquias Sul - Brasilia, a distancia entre os dois pontos seja grande, questao
de quildmetros de distancia (Figura 4.2.2.1). E também foi cadastrada uma
estacdo pelo InterfaceWeb, com as mesmas coordenadas recuperadas do
InterfaceGPS, para que possa verificar se a distancia da estacdo informada
pelo proprietario e da recuperada pelo InterfaceGPS, seja inferior a margem de
erro permitida, que € de 30 metros de raio (Figura 4.2.2.2).

Feita essas simulacbes verificou-se a eficacia dos calculos realizados
pelo software proposto neste projeto.

Parimetros da Consulta
CHPJICPF:
UF: OF
Municipio:

E

@

tagoes Cadastradas

Il Hum Estagio Indicativo IndGPS
O 1 P1 Méao
2 P2 M&o
s P2 Sim
4 P3 Méao
5 P3 Eim

Dados da Estagio
Home Indicativo: P3
Humero Estagio: 4
Latitude: 1554020
Longitude: 451415

Caleular Distancia
17 Estagiio: 5 - 1554828 - 475291
2% Estagdior 4 - 1554020 - 4801415
Distincia: 39,937 Kmi(z).
Erro: Disténcia fora da margem permitida.

4 Zoom -| 4 zoom + LG: 47.17°(oeste] LT: 16.1¢0(sul) | | €2 Limpar]| [ Calouler

Figura 4.2.2.1 — Estagdes distantes.
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Parimetros da Consulta
CHPJICPF:

UF: OF
Municipio:
Estagides Cadastradas

F Hum Estagio Indicativo IndGPS

E P MEo

2 p2 Méa

3 p2 Sim
° [0 4 P M0

F |5 P3 Zim -

B (s 1 Sim J

Dados da Estagiio
Home Indicative: P2
Himere Estagio: 3
Latitude: 1553010
Longitude:  45%/1:501
Caleular Distancia
1° Estagdo: 2 - 1555010 - 48w1500
¥ Estacdor 3 - 1533010 - 481501
Distincia: 0.02373806397061 335 Kmis).
Erro: Distdncia permiticla.

) zoom-| ;) zoom +| LG: 47 22°[ceste) LT: 16.57%(sul) | £ Limpr|[[7)_calcular]

Figura 4.2.2.2 — Estacbes equivalentes.

4.3 PROBLEMAS

Este item explanara sobre os problemas deparados durante todo o
desenvolvimento do projeto.

4.3.1 Sotwares

Primeiramente foi instalado no notebook o I[IS (Internet Information
Services), e depois foi instalado o Microsoft Visual Studio 6.0 que é a
ferramenta de desenvolvimento escolhida para este projeto. Depois foi
instalada uma versao do SQL Server 2000 para ser usada em computadores
locais, chamada MSDE 2000 (Microsoft Desktop Engine), que é o banco de
dados utilizado neste projeto.

Porém, ao tentar criar um projeto no Microsoft Visual Interdev, que é a
ferramenta para desenvolvimento das paginas ASP e HTML, ocorria um erro
que impedia a criagdo de projetos. ApOs pesquisas na Internet e varias
tentativas, descobriu-se que o problema era a falta de uma opgao durante a
instalagédo do IIS, isto é, a “Extensdo do Servidor do Front Page 2000”. Outro
problema foi a instalagdo do Microsoft Visual Studio antes de instalar o SQL
Server.

Certas incompatibilidades do SQL Server 2000 com o sistema
operacional Windows XP, atrasaram o andamento do projeto, pois houve
demanda de muito tempo para pesquisas de solugdes e também para aplicar
as alteracdes necessarias para fazer o SQL Server funcionar perfeitamente no
Windows XP.
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4.3.2 GPS

Ao iniciar a etapa de desenvolvimento da sincronizagdo do GPS com
banco de dados ocorreram problemas nao previstos, pois o notebook onde esta
sendo desenvolvido todo o projeto ndo possui porta serial.

Para efetuar a comunicacido entre o GPS e o computador através do
cabo de interface para PC com conector série RS232, foi necessario a
aquisicao de um cabo Conversor USB para Serial da marca COMTAC (Figura
4.3.2) que transforma uma saida USB em uma saida serial, acompanhado de
um CD de instalagdo do programa do conversor, permitindo assim que o cédigo
do software InterfaceGPS continuasse a ler dados de uma porta serial como
estava proposto no projeto.

USB SERIAL

Figura 4.3.2 — Conversor USB para Serial.

Embora o programa de instalacdo do CD do conversor tenha acusado
incompatibilidade com o sistema operacional Windows XP do notebook, foi
instalado com sucesso, transformando a porta USB em serial. E ndo ocasionou
problemas na execugao do programa que |é a porta serial, o InterfaceGPS.

Sendo assim, conclui-se que o sistema pode funcionar com uso de
notebook com e sem porta serial.

4.3.3 Distancia das estacdes

Devido ao zoom do mapa nao ser suficiente para uma observagao
precisa de metros de diferenca entre uma estacéo e outra, foi necessario uma
adaptagao no programa.

Logo, quando plotar duas estagdes que sdo muito proximas ou iguais, é
necessario que escolha uma estagao primeiramente, e clique sobre o ponto
plotado no mapa, para que o programa entenda que ela € uma das estagdes
que vai ser calculada, e depois clica para retira-la do mapa, e apds isso, fazer o
mesmo procedimento para plotar a outra estacao, que vai ser praticamente em
cima de onde foi plotada a anterior, clica-se na segunda estagao para ser feito
o calculo da distancia entre as duas estagdes.
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4.4 RESULTADOS

Com os testes e simulagdes citados nos ultimos itens deste trabalho,
pode-se dizer que todos os resultados almejados foram alcangados com éxito.

4.4.1 Mapa

Tem-se na Figura 4.3.1.1 uma estagao plotada, esta com a marca azul
significa que foi cadastrada pela operadora, cujo nome é “P2”. Na Figura
4.3.1.2, foi plotada em vermelho a estagdo com o0 mesmo nome, mas que seus
dados vieram do GPS, ou seja, a estagao fiscalizada. Para calcular a distancia
entre as duas estacgdes plotadas foi feito o procedimento citado no item 4.3.3, e
obteve-se o resultado da Figura 4.3.1.3, onde pode ser observado que a
distancia entre as duas estagbes (a informada e a real) € de 29,2555545
metros, que € inferior a 30 metros, o que significa que a distédncia entre a
estacao informada e a fiscalizada esta dentro da margem de erro permitida (1”

= um segundo).

Parametros da Consulta
CHPJ/CPF:
UF: OF
Municipio:

Estagies Cadastradas

Fl Hum Estagio
O
&

[<]

Ll
|
Ll

[ O I

O

Dades da Estagio
Home Indicative: F2
Himero Estagio: 2
Latitude: 1535010
Longitude: 4541500

Calcular Distancia

2 Estagdo:
Distincia:

Erro:

#- Zoom-| 200m+|

LG: 47 84%[oeste] LT: 16.200(su) | & Limpar| (7] calcula|

F1
P2
P2
P3
P3
P

1° Estagdo: 2 - 1535010 - 48¥1500

Indicativo

IndGPS

Figura 4.3.1.1 — Estacao “P2” plotada em azul.
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Parametros da Consulta

CHPJICPF:
UF: CF
Municipio:
Estagides Cadastradas
] Hum Estagio Indicativo IndGPs |
F |1 P M&a
2 p2 Maao
3 p2 Sim
£ |+ P M0
N P Sim |
s

P Sim
-]
Dados da Estagido
Home Indicativo: P2
Himero Estagio: 3
Latitude: 1555010
Longitude: 45413201

Calcular Distincia
1° Estagdo: 2 - 1555010 - 4341500
2° Estagdo: 3 - 1555010 - 431501
Distincia:
Erro:

22 Zoom-| ;2 zoom +| LG: 47.20°oeste] LT: 15,99 (sul] ‘ @ Unper| [7) Caleuar|

Figura 4.3.1.2 — Estacéo “P2” plotada em vermelho.

Parimetros da Consulta
CHPJICPF:
UF: OF
Municipio:

Estagides Cadastradas

F Hum Estagiio Indicativo IndGPs  _*|
E P MEo

2 p2 Méa

3 p2 Sim

0 ¢ P3 Mao

F |5 P3 Zim -
B (s

F1 Sim
=l
Dados da Estagiio
Home Indicative: P2
Himere Estagio: 3
Latitude: 1553010
Longitude:  45%/1:501
Caleular Distancia
1° Estagdo: 2 - 1555010 - 48w1500
¥ Estacdor 3 - 1533010 - 481501
Distincia: 0.02373806397061 335 Kmis).
Erro: Distdncia permiticla.

) zoom-| 4 zoom +| LG: 47 .22°[oeste) LT: 15.57%(sul) ‘ €2 Limpar|[[F]_Caleular]
Figura 4.3.1.3 — Distancia da estacao “P2” azul e vermelha.

Na Figura 4.3.1.4 tém-se duas estagcbes com o mesmo nome, “P3”,
porém com uma distadncia muito grande entre a azul e a vermelha, onde
podemos verificar que a distancia entre estacéo informada e a fiscalizada esta
fora da margem de erro permitida, como é informado no campo “Erro” da figura.
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Parametros da Consulta
CHPJICPF:
UF: DF
Municipio:

Estagdes Cadastradas

O Hum Estagio Indicativo IndGPS
[ ERE P1 M&o
=z P2 MEo
O s p2 Sim
4 P3 M&o
5 P3 Sim

Dados da Estagio
Home Indicativo: P3
Humero Estagio: 4
Latitude: 1534020
Longitude: 451415

Calcular Distincia
1° Estagio: 5 - 1554825 - 47W5291
2% Estagiio: 4 - 1554020 - 481415
Distancia: 39,937 Kmi(=).
Erro: Distancia fora da margem permitida .

5 zoom-| 4 zoom +| LG: 47.17°(neste] LT: 16, 1gofsul] | &2 Limpar|| (4 Calular

Figura 4.3.1.4 — Distancia da estacao “P3” azul e vermelha.

4.4.2 GPS

E possivel verificar no visor do GPS que os dados que estdo sendo
capturados pelos satélites sdo os mesmos que estdo sendo capturados pelo
software InterfaceGPS (Figura 4.2.2.1).

. [nterface GPS E| @| E|

. (@05103113531351 548209/04 75291 8601 2+01097E 0000MO00
Liga GFS noooana

Data/Hora: 31A0/05 135913 [aravar

Latitude: 1554828 ’5_ 1R482a5
Longitude:  47w5291 ’W_ 0475291 &
altitude [em metroz: ] ’+_ 01087

Marne do indicativ: | ﬂ

Outros dados: ’G_

Statuz da poszigio;

Erro de posicionamento ||:|-| o
harizantal:

|E |nnnn |N |nnnn |D |nnnnn
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Figura 4.4.2.1 — Captura dos dados do GPS via o InterfaceGPS.

Isso prova a eficacia do programa desenvolvido, e garante que as
informagdes que serdo gravadas no banco de dados estao corretas.

4.4.3 Consulta

Foi desenvolvida no InterfaceWeb uma tela de Consulta para que o
usuario possa consultar todos os dados que estdo armazenados no banco de
dados (Figura 4.4.3.1).

Na ultima aba desta tela, “Estacado”, € possivel visualizar todas as
informacdes das estacbes cadastradas. Tanto as que foram informadas pelas
operadoras quanto as que foram armazenadas através do programa
InterfaceGPS, que no caso serdo as estagdes fiscalizadas, que possuem a
marca “IndGPS: Sim”. Na figura 4.4.3.2 pode ser visto a lista das estagdes
cadastradas, para detalhar a estacdo que deseja escolher € sé clicar em cima
do Nome da Estagdo, que abrira todos os detalhes do cadastramento,
conforme a figura 4.4.3.3.

PAIPMAIMNPANMD

Entidade Estacio Mapas Consulta 3¢ Sair

T Telalnicial|| & Usudrio % Estagdo

Dados do Usuario

CHPJICPF: 71407111191
Home/Razio Social: TESTE

Hacienalidade: Brasileira Validade RNE:
Ilentidade: 234245 lflruﬁo Exp.: ssp-df
Sexo: Estado Civil:
Data Hascimento: 0511051552
Data Inclusdo: Usuirio Inclusiio:
Data Alteragio: Usuario Alteragio:
E-mail: Home Page:

Observagio:
Dados de Telefones
Principal: (51) 5535

Endereco Sede

Pais: Brazil
Cep: 70737050 Logradouro: S0k 305 -E
Hiamero: 505 Complemento: Bairre: Aszs norte UF: OF
Municipio: Brazilia Distrito: SubDistrito:

T Tela Inicial| = Préxim0|

Figura 4.4.3.1 — Consulta Dados do Usuario.

54



Entidade Estacdo Consulta

T Tela Iniciall € Usuéri0| # Estagdo

Estacao

P1-000 - IndGPS: Nao
P1-000 - IndGPS: Sim
P2-000 - IndGPS: Nao
P2-000 - IndGPS: Sim
P3-000 - IndGPS: Nao
P3-000 - IndGPS: Sim
T Telalnicial| 4= Ankerior

Figura 4.4.3.2 — Consulta Dados da Estacéo.

 Tela Inicial| <] Usuério”{ Estacdo

Estacao
E P1-000 - IndGPS: Nao
Home Indicativo: P1-000 IndGPS: Mo
Usuario de Inclusdo: Priscila Data Inclussio: 1142005
Usuario de .. Data Alteragio: 11/6/2005
Alteragao:

Observagio:

Coordernadas Geograficas

Latitude: 1554030 Longitude: 451400
Altitude: 1200 Altura: 1
Frequéncias
Freqiiéncia Transmissio Fregiiéncia Recepgio Unidade Poténcia Transmissio Poténcia Recepgio
1000 1200 KHz 25 30

Endereco da Estacac
Pais: Brazil
Cep: 70737050 Logradouro: SoM 305 -E
Humero: 500 Complemento: Bairro: asa norte UF: OF
Municipio: Brasilia Distrito: Braziia SubDbistrito: Braziia

[ P1-000 - IndGPS: Sim
Home Indicativo: P1-000 IndGPS: =im
Usuirio de Inclusdo: Priscila Data Inclusde: 11442005

Usuario de

Alteragio: Data Alteragaio:

Figura 4.4.3.3 — Consulta Dados da Estacéo.

4.5 DEMONSTRACAO DA IMPLEMENTACAO

7

A demonstracdo de como € realizada toda a parte de implementagao
deste projeto sera feita de forma que sejam demonstrados todos os processos
citados no capitulo de desenvolvimento (capitulo 3), e também nos testes
realizados durante o desenvolvimento e os resultados obtidos.

Passo a passo da demonstracgao:
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e Sera demonstrado o banco de dados SQL, PFPriscila, com suas
tabelas e relacionamentos, e as “Stores Procedures” utilizadas no
desenvolvimento.

e Sera mostrado todo o processo que um usuario representante da
operadora tem que realizar para efetuar o cadastramento de uma estagao no
sistema InterfaceWeb. Processo este que sera o acesso do menu Entidade >>
Incluir, para cadastrar os dados do proprietario da estacido, apds a conclusao
deste procedimento sera efetuado o cadastro da estacao (Estagao >> Incluir),
onde o usuario tera que informar o endereco da estacdo, o nome da estacgao, e
os seus dados técnicos.

e Sera demonstrado como o programa Spring 4.2 faz a geragcédo do
arquivo “Municipios_Limites.txt” a partir do arquivo “mun_01.shp”.

e Sera apresentado o programa InterfacelBGE, que demonstrara a
transformagcdo das malhas municipais que estdo no  arquivo
“Municipios_Limites.txt”, em arquivos do tipo XML.

e E voltando para o sistema InterfaceWeb, para demonstrar como os
arquivos XML serao utilizados para desenhar em VML os mapas das Unidades
de Federacdo. Sera utilizado o estado de Goias para demonstrar este
processo. Também neste momento ja sera mostrado como uma estacéo
cadastrada pela operadora € plotada no mapa.

e A banca examinadora tera que se deslocar para algum lugar préximo
que esteja a céu aberto, para verificar a execugao do programa InterfaceGPS,
pois como ja foi dito, o GPS s6 consegue realizar a captura dos sinais dos
satélites onde ndo ha obstrucido de paredes, etc. Apdés a conclusdo dos
processos deste sistema, ou seja, armazenar no banco de dados as
informacdes recuperadas do aparelho de GPS, voltaremos para o local onde
estavamos para continuar a apresentacéo.

e E finalmente sera mostrado no mapa representante do Distrito
Federal, a plotagem da estagcdo informada pela operadora e a estagao
fiscalizada, ou seja, a que foi capturada do GPS. Para assim demonstrar o
calculo da distancia entre as duas estacbes e a validacdo se estas se
encontram dentro da margem de erro permitida.
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Capitulo 5 - Conclusao

De acordo com o estudo realizado neste trabalho, verificou-se que cada
vez mais existe a necessidade da inteligéncia artificial, ou seja, tenta-se retirar
ao maximo o papel do humano para manipulacdo dos dados, e esse foi o
intuito deste projeto. Com a sua utilizagdo o nivel de conhecimento da pessoa
que ira fiscalizar a estagdo é praticamente operacional do programa
InterfaceGPS, pois o fiscal ndo precisara ao menos operar o GPS, somente
conecta-lo ao computador para que os dados da coordenada geografica sejam
recuperados.

Feito isso, a estacdo referente ao ponto que esta sendo fiscalizado é
escolhida e os seus dados armazenados no banco de dados, via Internet.
Posteriormente, o programa de georeferenciamento ira verificar se os dados
recuperados do GPS estao de acordo com os dados cadastrados pela entidade
responsavel pela estacdo geradora de frequéncia, de forma visualmente facil e
pratica. Desta forma as fiscalizagdes das estacbes geradoras de freqiéncia
ficam mais rapidas e seguras, e com indices de falha humana bem inferior aos
atuais.

Nas condi¢cdes atuais do projeto, é possivel evoluir para a fiscalizagao
remota, ou seja, sem a presenca humana. Para isso, seria necessario que em
cada estacao fosse incorporado um GPS, para que quando solicitado, envie os
dados das coordenadas geograficas recuperadas dos satélites do GPS.

5.1 PROJETOS FUTUROS

As perspectivas de evolugao do projeto sao:

- Substituir para a linguagem Java a parte do georeferenciamento e as
paginas ASP;

- Otimizar a parte de Zoom do mapa, pois atualmente esta com a
possibilidade somente de um zoom a mais;

- Integrar com o Google Earth ( http://earth.google.com );

- Utilizar um celular ao invés do notebook para enviar os dados do
GPS para o banco de dados;
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ANEXO 1

Trecho inicial do arquivo “municipios_limites.txt”

Este arquivo teve que ser gerado para que fosse realizado a leitura dos
dados pelo programa InterfacelBGE, para transforma-los em dados de um
arquivo XML, de maneira que estes possam ser interpretados no programa de
georeferenciamento, que fara a montagem dos poligonos Estaduais e

Municipais.
O conteudo inicial do arquivo é:

Listagem arquivo C:\Ibge\Municipios_limites\7.shp

SHAPE TYPE VALUE 5

Header information:

File code: 9994 File length: 4777762 Version: 1000 Shape Type: 5
XMinimum: -73.994423 YMinimum: -33.752061 XMaximum: -28.835884
YMaximum: 5.271807

Polygon: 000001 Length: 000432 Shape type: 5
XMinimum: -52.775492 YMinimum: -29.500172 XMaximum: -52.566743
YMaximum: -29.390232

Number of Parts: 1  Number of Points: 51
Part indexes:

0

Points of Element 1:

-52.772663 -29.444426

-52.775492 -29.438554

-52.770046 -29.423903

-52.759956 -29.418631

-52.768592 -29.412787

-52.757736 -29.405593

-52.750911 -29.399857

-52.739084 -29.400748

-52.736965 -29.397004

-52.734629 -29.400947

-52.725038 -29.400229

-52.719107 -29.394720

-52.703017 -29.401264

-52.675008 -29.398548

-52.665549 -29.393186

-52.659707 -29.395701

-52.652160 -29.390232

-52.641554 -29.397934

-52.625682 -29.422325

-52.613316 -29.426274

-52.614061 -29.431239

-52.611214 -29.429889
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-52.602139 -29.442981
-52.602906 -29.450225
-52.597986 -29.450452
-52.594616 -29.455489
-52.590390 -29.453774
-52.580246 -29.465665
-52.571236 -29.465784
-52.566743 -29.470419
-52.588166 -29.475345
-52.606770 -29.473739
-52.612341 -29.481435
-52.607205 -29.486821
-52.613970 -29.492959
-52.679700 -29.500172
-52.682016 -29.485782
-52.674048 -29.468930
-52.681960 -29.470738
-52.681286 -29.466176
-52.687766 -29.463657
-52.689229 -29.452932
-52.701659 -29.451754
-52.706926 -29.445383
-52.717884 -29.442976
-52.721954 -29.433806
-52.731508 -29.433408
-52.736167 -29.439214
-52.742261 -29.436208
-52.771396 -29.440867
-562.772663 -29.444426

Polygon: 000002 Length: 001440 Shape type: 5
XMinimum: -46.016674 YMinimum: -16.964506 XMaximum: -45.101249
YMaximum: -16.503997

Number of Parts: 1 Number of Points: 177
Part indexes:

0

Points of Element 1:

-45.993002 -16.690529

-46.005985 -16.664620

-46.005372 -16.641786

-46.016674 -16.636289

-46.009592 -16.630338

-46.011949 -16.627012

-46.006619 -16.625556

-46.005146 -16.628707

-46.000585 -16.619952

-45.982366 -16.621865

-45.980281 -16.613243

-45.971785 -16.609135

-45.973918 -16.593732



-45.967448 -16.591484
-45.969033 -16.585139
-45.962169 -16.580037
-45.965386 -16.578151
-45.947530 -16.574876
-45.952671 -16.554122
-45.945621 -16.552774
-45.943476 -16.547103
-45.934694 -16.543495
-45.931143 -16.550132
-45.926313 -16.542761
-45.931251 -16.538542
-45.918865 -16.542815
-45.911196 -16.540610
-45.916254 -16.534417
-45.910342 -16.530774
-45.891587 -16.521228
-45.873933 -16.518319
-45.850475 -16.504623
-45.830229 -16.506365
-45.824112 -16.510089
-45.821811 -16.519661
-45.802159 -16.531124
-45.789310 -16.546700
-45.771546 -16.549159
-45.758674 -16.530585
-45.750895 -16.540490
-45.732614 -16.548430
-45.727500 -16.554095
-45.724251 -16.552286
-45.718477 -16.555461
-45.709972 -16.565113
-45.693562 -16.565076
-45.689613 -16.579441
-45.674816 -16.581283
-45.650162 -16.611687
-45.640057 -16.612823
-45.631888 -16.604673
-45.623755 -16.607929
-45.586745 -16.564706
-45.576120 -16.563832
-45.561392 -16.571268
-45.555219 -16.565791
-45.542414 -16.568008
-45.525111 -16.562680
-45.506248 -16.520287
-45.493361 -16.518286
-45.492163 -16.507774
-45.480748 -16.510623
-45.467099 -16.506001
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-45.417668 -16.503997
-45.400102 -16.517158
-45.394500 -16.529050
-45.371195 -16.531426
-45.366107 -16.528202
-45.361078 -16.529765
-45.329966 -16.505838
-45.328468 -16.520371
-45.336217 -16.546128
-45.310049 -16.563992
-45.290914 -16.558716
-45.262641 -16.542924
-45.220491 -16.534980
-45.185605 -16.523553
-45.174438 -16.511216
-45.157051 -16.522592
-45.139640 -16.519929
-45.132829 -16.510045
-45.127139 -16.514288
-45.125223 -16.509117
-45.117050 -16.512737
-45.101249 -16.544874
-45.103493 -16.565444
-45.138769 -16.591994
-45.140360 -16.611839
-45.146941 -16.623813
-45.161076 -16.620214
-45.169967 -16.623538
-45.189637 -16.663779
-45.184370 -16.674530
-45.172276 -16.674003
-45.174970 -16.682848
-45.196304 -16.684832
-45.219271 -16.675810
-45.240576 -16.688164
-45.241583 -16.694327
-45.233438 -16.718960
-45.252831 -16.738898
-45.242167 -16.763027
-45.245161 -16.780853
-45.262504 -16.763783
-45.283971 -16.759811
-45.290497 -16.777520
-45.308425 -16.788177
-45.297802 -16.807199
-45.299016 -16.823484
-45.309966 -16.848369
-45.302887 -16.876874
-45.308716 -16.883627
-45.323027 -16.874814
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-45.327438 -16.876133
-45.332858 -16.886142
-45.334806 -16.920008
-45.355701 -16.906446
-45.377862 -16.912284
-45.399460 -16.903247
-45.409776 -16.915634
-45.433632 -16.918462
-45.437726 -16.943153
-45.446910 -16.955872
-45.462341 -16.964506
-45.480691 -16.955931
-45.495246 -16.954508
-45.506171 -16.961441
-45.514116 -16.958697
-45.521002 -16.939156
-45.543026 -16.934993
-45.545481 -16.939383
-45.567701 -16.940468
-45.567564 -16.932860
-45.575841 -16.927431
-45.577646 -16.917734
-45.595778 -16.906767
-45.594838 -16.883060
-45.606976 -16.884054
-45.619508 -16.871773
-45.662423 -16.884076
-45.672028 -16.890319
-45.681530 -16.880673
-45.690641 -16.880213
-45.700919 -16.885910
-45.712698 -16.899811
-45.721593 -16.897177
-45.752194 -16.876451
-45.747428 -16.863226
-45.752036 -16.857039
-45.760361 -16.853690
-45.770996 -16.858502
-45.779139 -16.857741
-45.775586 -16.840943
-45.777701 -16.832922
-45.786525 -16.833772
-45.795476 -16.841824
-45.801502 -16.831946
-45.832305 -16.830546
-45.838975 -16.822252
-45.856558 -16.813801
-45.862173 -16.772014
-45.859615 -16.762937
-45.885782 -16.730192
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-45.887281 -16.725080
-45.882533 -16.719465
-45.888122 -16.717127
-45.887947 -16.706027
-45.899276 -16.703428
-45.908673 -16.711520
-45.921339 -16.707422
-45.938670 -16.722997
-45.945865 -16.720449
-45.960338 -16.695469
-45.965139 -16.697928
-45.975840 -16.694559
-45.982752 -16.696170
-45.993002 -16.690529

64



ANEXO 2

Arquivo “Text_Out.txt” original

Este arquivo é o formato em que os dados do GPS sao enviados para o
computador, e foi obtido no site do fabricante. [www.garmin.com, maddulo:
Support >> Technical Support >> Device Interface SDK >> Download the
Garmin Simple Text Output Format]

Simple Text Output Format:

The simple text (ASCII) output contains time, position, and velocity data in
the fixed width fields (not delimited) defined in the following table:

FIELD DESCRIPTION: ~ WIDTH: NOTES:

Sentence start 1 Always '@’
[Year 2 Last two digits of UTC year
} Month 2 UTC month, "01".."12"
iT| |Day 2 UTC day of month, "01".."31"
(ran||Hour 2 UTC hour, "00".."23"
} Minute 2 UTC minute, "00".."59"
I\Sec:ond 2 UTC second, "00".."59"

/Latitude hemisphere 1 'N' or 'S’

Latitude position 7 WGS84 ddmmmmm, with an implied
decimal after the 4th digit

Longitude hemishpere 1 'E' or'W!'

Longitude position 8 WGS84 dddmmmmm with an implied

P decimal after the 5th digit

o]

s | Position status 1 'd" if current 2D differential GPS position
i 'D" if current 3D differential GPS position

t| 'g' if current 2D GPS position

i 'G' if current 3D GPS position

o 'S' if simulated position

n | ' "if invalid position
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| Horizontal posn error 3 EPH in meters

| Altitude sign 1 +'or'-'

I

| Altitude 5 Height above or below mean
\ sea level in meters

/East/West velocity 1 'E' or'W'
direction

East/West velocity 4 Meters per second in tenths,

magnitude ("1234" = 123.4 m/s)
Vi
e | North/South velocity 1 '‘N' or 'S’
|| direction
o]
c | North/South velocity 4 Meters per second in tenths,
i| magnitude ("1234" = 123.4 m/s)

t]
y | Vertical velocity 1 'U" (up) or 'D' (down)
| direction
I
|

Vertical velocity 4 Meters per second in hundredths,
\" magnitude ("1234" =12.34 m/s)

Sentence end 2 Carriage return, '0x0D', and
line feed, '0x0A'

If a numeric value does not fill its entire field width, the field is padded
with leading '0's (eg. an altitude of 50 meters above MSL will be output as
"+00050").

Any or all of the data in the text sentence (except for the sentence start
and sentence end fields) may be replaced with underscores to indicate
invalid data.
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ANEXO 3

Funcéao “CalcularDistanciaEstacao”

E uma fungdo para calcular a distancia entre duas coordenadas
geografica de estacbes geradoras de freqiéncia.
Seu codigo é:

function deg(newdegrees){
//Javascript function/object to store a latitude or longitude in decimal degrees
//store as radians
this.decimal = (Math.P1/180.0)*newdegrees;

}

function dms(newdegrees, newminutes, newseconds)}{
//[JavaScript function to store a latitude or longitude
/Ilconvert to decimal degrees from dms and store as radians
this.decimal=(Math.PI1/180.0)*(newdegrees+(newminutes +
newseconds/60.0)/60.0);

}

//[Earth radius in km
dms.prototype.earthRadius=6378,160

function point(newlat, newing){
//a point that consists of a latitude and a longitude
this.lat=newlat;
this.Ing=newiIng;

}

function distance(p1,p2){
//distance between two points when coords given in Lat-Long
/[spherical Earth assumed
1/8-20-2001

/ffind angle between the two points

arg=Math.cos(p1.lat.decimal)*Math.cos(p2.lat.decimal)*Math.cos(p1.Ing.decimal
-p2.Ing.decimal)+ Math.sin(p1.lat.decimal)*Math.sin(p2.lat.decimal);

/Ireturn the distance between the two points
return dms.prototype.earthRadius*Math.acos(arg);

}

Il
function calcularDistanciaEstacao(){
if(document.all('labelestacao1').innerHTML=="){
alert('Selecione no Mapa a 12 Estacéo.')
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return false

}

if(document.all('labelestacao2').innerHTML=="){
alert('Selecione no Mapa a 2?2 Estacao.')
return false

}

limparCalculoDistanciaEstacao('N');
window.status = 'Calculando distancia entre Estacdes’;

var strestacao1 =
document.all('labelestacao1').innerHTML.substr(document.all('labelestacao1’).in
nerHTML.indexOf(-") + 1,document.all('labelestacao1').innerHTML.length)

var strestacao2 =
document.all('labelestacao2').innerHTML.substr(document.all('labelestacao2').in
nerHTML.indexOf('-') + 1,document.all('labelestacao2').innerHTML.length)

var Lat1 = strestacao1.substr(1, 7);
var Log1 = strestacao1.substr(strestacao1.length-7, 7);
var Lat2 = strestacao2.substr(1, 7);
var Log2 = strestacao2.substr(strestacao2.length-7, 7);

var lad1 = 0;
var lad2 = 0;
var lam1 = 0;
var lam2 = 0;
var las1 = 0;
var las2 = 0;
var lod1 = 0;
var lod2 = 0;
var lom1 = 0;
var lom2 = 0;
var los1 = 0;
var los2 = 0;

lad1 = Lat1.substr(0,2)
lad2 = Lat2.substr(0,2)
lam1 = Lat1.substr(3,2)
lam1 = Lat1.substr(3,2)
lam2 = Lat2.substr(3,2)
las1 = Lat1.substr(5,2)
las2 = Lat2.substr(5,2)
lod1 = Log1.substr(0,2)
lod2 = Log2.substr(0,2)
lom1 = Log1.substr(3,2)
lom2 = LogZ2.substr(3,2)
los1 = Log1.substr(5,2)
los2 = Log2.substr(5,2)
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var distance12 = 0;

ucf=1;
/lconvert units
ucf=1.; // Quilometros

//'ucf = 1000./5280./0.3048; /I Milhas

/lucf = 1000./6720./0.3048; // Milhas Nauticas
/lucf = 1000.; /I Metros
/lucf = 1000./0.3048; /IPés

/[calculate distance between the two points

p1 = new point(new dms(lad1,lam1,las1),new dms(lod1,lom1,los1));
p2 = new point(new dms(lad2,lam2,las2),new dms(lod2,lom2,l0s2));
distance12 = distance(p1,p2) * ucf;

document.all("labeldistancia").innerHTML = distance12 + ' Km(s).'
/[alert(parseFloat(distance12)*1000)
/I Verifica se a distancia entre as duas esta dentro da margem de erro
permita.
if ((parseFloat(distance12)*1000) > 30){
document.all("labelerro").innerHTML = 'Distancia fora da margem
permitida.'
telse{
document.all("labelerro").innerHTML = 'Distancia permitida.'
}

window.status = ";

desenharLinha()
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ANEXO 4

Calculo para coordenacéao de estacdes:

Informacdes  retiradas do  site: http://www.mercosur.org.uy/espanol
/snor/normativa/RES6497.HTM

, ANEXO B )
CRITERIO PARA SELEGAO DE ESTACOES TERRESTRES PARA
EFETUAR OS CALCULOS DE INTERFERENCIAS:

1. Frequéncias (expressas em MHz). As aplicagdes da coordenagéo
somente avaliara as possiveis interferéncias na faixa de 6 GHz.

Assim sendo, com referéncia a estagao terrena serao consideradas as
frequéncias de transmissdo e no caso das estacbes terrestres, serao
consideradas as frequéncias de recepc¢ao nesta faixa.

2. Diferenga de frequéncia normalizada (DF)

Este parametro podera ter um dos seguintes valores:

seF2FleF<FS=DF=0

se F < Fl = DF = (FI -F)/ Bn’

se F>FS = DF =(F-FS)/Bn’

onde:

F = freqUéncia correspondente a estacao terrestre

FlI = F- (Bo - Bn)/2

FS =F+ (Bo-Bn)/2

sendo:

F’= frequéncia correspondente a estagao terrena

Bn = largura da faixa necessaria correspondente a estacao terrena.

Bo = faixa de frequéncia consignada a estagao terrena

Bn’= maior valor entre a largura de faixa necessaria do sinal da estagao
terrena e a largura da faixa necessaria do sinal da estacao terrestre, para a
faixa em questao.

A estacdo terrestre ndo sera considerada para posteriores calculos de
interferéncia quando se verifica que:

DF > 1 para estagao terrestre com sistema analégico

ou

DF > 3 para a estagao terrestre com sistema digital .

3. Distéancia do enlace interferente (L)

L=111,194. arc cos [ cos Lat A . cos Lat B. cos (lon A -lon B) + sen lat A. sen lat B ]

onde:
Lat A, Lon A = coordenadas geograficas da estagao que se localiza mais
a oeste.

Lat B, Lon B = coordenadas geograficas da estagao que se localiza mais
a leste.
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4. Diferenga com maxima distancia de coordenag¢ao no Modo 1
Este valor € expresso em Km e sera calculado como

DL1=L-D1

onde:

L = distancia do enlace interferente

D1 = distancia de coordenagcdo maxima calculada no Modo 1,

empregando o procedimento estabelecido no Apéndice 28 do Regulamento de
Radiocomunicagdes.

Ao se verificar que o DL1 assume valores positivos, entdo a estacao
terrestre considerada, ndo deve ser levada em conta para posteriores calculos
de interferéncias. Caso contrario devera ser complementado o Anexo C.

ANEXO C

METODO DE CALCULO DA MARGEM DE INTERFERENCIA ENTRE A
ESTACAO TERRENA COMO TRANSMISSORA E AS ESTACOES
TERRESTRES ( MODO 1 DE PROPAGACAO)

1. Longitude geografica, expressa em graus, minutos e segundos
sexagesimais da estacgao terrestre considerada para o estudo interferente.

2. Latitude geogréafica, expressa em graus, minutos e segundos
sexagesimais da estacao terrestre considerada para o estudo interferente.

3. Azimute do enlace interferente da estacdo terrena e da estacao
terrestre.

Expressa em graus sexagesimais e sera o angulo formado entre a
diregdo do norte geografico e a direcdo do enlace interferente, medido a partir
do norte geografico no sentido dos ponteiros do relégio.

Conhecidas as coordenadas geograficas das estagbes interferente e
interferida, chamaremos de Lat A e Lon A, as coordenadas correspondente a
estacdo localizada mais a oeste e de Lat B e Lon B a coordenada
correspondente a estacao localizada mais a leste; os valores da Latitude (sul) e
Longitude (oeste) correspondentes a ambas estagdes, se considerardo com o
sinal positivo.

Logo o azimute de cada estag&o sera calculado conforme as seguintes
expressodes:

- Para a estacao que se encontra localizada mais a oeste.
AcA (°) = arc cos [cos lat B. cos(lon B - lon A). sen lat A - cost Lat A. sen

Lat B]

onde:

t=cos LatB *sen (Lon B - Lon A)

u =cos Lat B * cos (Lon B - Lon A) * sen Lat A - cos Lat A * sen Lat B

- Para a estacao que se encontra localizada mais a leste :

AcB (°) = 180° + arc cos [cos Lat B. sen Lat A - cos Lat A. sen Lat B (lon
A -lon B)]

onde:
v=cos LatA*sen(LonA-LonB)
w=cosLatA*cos(LonA-LonB)*senlLatB-cosLatB *senLatA
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4. Azimute da antena no enlace util
Este dado € expresso em graus sexagesimais e se obtera na planilha de
dados da estacao correspondente.

5. Afastamento com respeito a Maxima radiagao:

Este valor é expresso em graus sexagesimais, sendo o angulo formado
entre a reta que une as estacgdes interferida e interferente, com a direcao de
maxima radiacdo de cada antena e calcula-se efetuando a diferenca entre o
azimute da antena no enlace interferente e o azimute da antena em seu enlace
util, tanto para a estagdo transmissora (interferente) como para a estacéo
receptora (interferida).

ou seja:

B = Aci-Acu

quando resulte B < 0 torna-se

B =360 + (Aci - Acu)

6. Angulo de elevacao:
Este dado é expresso em graus sexagesimais e sera obtido da planilha
de dados da estagao correspondente.

7. Afastamento corrigido:

Este dado é expresso em graus sexagesimais e sera calculado como se
segue:

B.=arccos (cosB*cosE)

onde:

B: afastamento com respeito a maxima radiagéo ( valor mencionado no
item 5).

E: angulo de elevagéao (valor mencionado no item 6).

8. Ganho da antena:

O ganho da antena de cada estagcédo € expresso em dB com relagéo a
antena isotropica.

Este ganho sera obtido dos diagramas de radiagdo da antena do
transmissor interferente e do receptor interferido obtidos em cada caso através
do angulo "Bc" correspondente.

9. Atenuacéao total do sistema de alimentacao
Este valor é expresso em dB e sera obtido da planilha de dados da
estacao correspondente.

10. Distancia do enlace interferente:
Este valor é expresso em Km e sera obtido da planilha do Anexo B, para
a estacao terrestre em estudo.

11. Frequéncia do transmissor interferente:

Este dado é expresso em MHz e sera obtido da planilha de dados da
estacédo terrestre em estudo e da planilha de dados da estacao terrena.

12. Atenuacgédo do espaco livre, sera calculado da seguinte forma (em
dB):
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Ael (dB) = 32,44 + 20 Log Ft (MHz) + 20 Log L (Km).
onde:

Ft = frequéncia do transmissor interferente

L = distancia entre a estacao interferente e a interferida.

13. Atenuacao por obstrugao nao excedida durante 20% do tempo.
Sera expressa em dB:

13.1 - Para obter este valor de atenuagao devera complementar-
se com a planilha executada de acordo com o Anexo D.

A topografia do terreno sera considerada com K = 4/3

Deverao ser complementados os dados solicitados na base da
figura.

Devera ser Indicado ainda, sobre o perfil do terreno, o ponto onde
sera calculado a atenuacao por obstaculo.

Por ultimo, devera ser indicada a escala utilizada.

13.2 - Quando a obstrucdo é ocasionada por terra esférica lisa
"além do raio do horizonte" sera entdo como se segue:

L > Drh

onde a distancia ao raio do horizonte ( Drh)

A atenuacdo por obstaculo podera ser calculada conforme
indicado ou ainda complementando a planilha auxiliar descrita no Anexo
D, no item 9 e calculando:

Ao (dB)=|F (L) + H (hT1) + H(hT2)|
onde: para cada caso:

se CT1>CT2

hT1 =Ha1 + (CT1-CT2)
hT2 = Ha2

se CT1<CT2

hT1 = Ha1

hT2 =Ha2 + (CT2 - CT1)
sendo:

CT1, Hal = cota e altura da antena, respectivamente, da estacao
terrena. Estes dados seréo obtidos dos itens 27 e 28 do Anexo | - 1

CT2, Ha2 = cota e altura da antena, respectivamente, da estacao
terrestre. Os dados serao obtidos dos itens 24 e 25 do anexo | -2.

F (L) = sera obtido da fig. 4a.

H (hT1) e H (hT2) serdo obtidos da figura 4b.

Neste caso ndo sera necessario apresentar o levantamento do perfil do
enlace interferente.

14. Diferenca de frequéncia normalizada.
Este valor sera obtida da planilha de calculo descrita no Anexo B.

15. Cédigo de sistema (CS).

Este valor sera obtido através dos dados da estacdo receptora
interferida.
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16. Fator ALFA.

Este valor € expresso em dB e sera obtido a partir da figura 5, dando
entrada com o valor DF indicado no item 14 e o valor CS indicado no item 15.

Logo o valor ALFA sera obtido da seguinte forma:

ALFA (dB) = valor obtido da figura 5 se Bnl < BnU

ALFA (dB) = valor obtido da figura 5 + 10 * Log ( Bnl/BnU) se Bnl > BnU

onde:

Bnl = largura de faixa necessaria do sinal interferente correspondente a
estacao transmissora (interferente).

BnU = Largura de faixa necessaria do sinal util correspondente a
estacao receptora (interferida).

17. Atenuacao total (At)

At = Ael + Aal - (Gt +Gr) + Ao + ALFA

onde:

Ael = atenuagao do espaco livre

Aal = Atenuacéao do sistema de alimentacao

Gt = Ganho da antena transmissora na direcdo da interferéncia
Gr = Ganho da antena receptora na direcdo da interferéncia
Ao = Atenuacéio por obstaculo ndo excedida a 20% do tempo
ALFA = Fator alfa

18. Poténcia do equipamento transmissor
Este valor € expresso em dBm e corresponde a estacéo interferente
(transmissora).

19. Interferéncia EXCEDIDA a 20% do tempo (Pi)

Este valor € expresso em dBm e sera calculado pela expressao abaixo:
Pi (dBm) = Ptx (dBm) - At (db)

onde:

Ptx = poténcia do equipamento transmissor

At = atenuacgao total do sistema

20. Margem de interferéncia (M)

Este valor € expresso em dB e sera calculado como:

Para sistemas analdgicos:

M (dB) = PiM (dBm) - Pi (dBm)

Para sistemas digitais:

M (dB) = Pi (dBm) - KTBF (dBm)

onde:

Pi = interferéncia excedida em 20% do tempo

PiM = sinal interferente maximo admissivel excedido em 20% do tempo
KTBF = Ruido térmico na entrada do receptor

Devera verificar se:

M(D.B.)>0

Ndo cumprindo esta condicdo, estara indicado que a estacao

transmissora ocasiona niveis de INTERFERENCIAS PREJUDICIAIS sobre a
estacao receptora.
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ANEXO D

METODO DE CALCULO DE ATENUACAO POR OBSTACULOS NAO
EXCEDIDA DURANTE MAIS DE 20% DO TEMPO

1. A altura da antena (altura da antena mais a cota), € expressa em
metros tanto para o transmissor interferente como para o receptor interferido

(*)-

2. A distancia entre o obstaculo e as antenas das estagdes se expressa
em Km (quilémetros).

3. A cota do obstaculo se expressa em m (metros).

4. A altura do obstaculo sobre o cota do mesmo se expressa em m
(metros).

5. A altitude do terreno no ponto do obstaculo se expressa em m
(metros) e sera calculada conforme a seguinte expressao:
Hr(m) = 78,48.10°. d4 (Km) . d, (km)
K

onde:
K=4/3

6. A altura efetiva do obstaculo é expressa da seguinte forma:
heobs (M) = hobs + Clops + Hr

7. A altura do feixe radioelétrico no ponto do obstaculo se expressa em
m (metros) e sera obtido da seguinte forma:
h, (m) =hT2(m) - hT1(m) . d1(Km) + hT1(m)
L(Km)

8. A corregao para K = 4/3 se expressa em m (metros) e seu valor sera
calculado da seguinte maneira:
C(m) = h; - heobs

9. O valor de K excedido a 20% do tempo sera calculado como se

segue.
Kzo = 1
0,72 -0,27
1+L(Km)
13

10. A variagao da altura do obstaculo ao passar de K = 4/3 para K = Ky
se expressa em m(metrosg e seu valor sera calculado da seguinte forma:
D h(m)=78,48.10". d¢ (Km).d2. [ 1_-3/4]
K2o

11. A correcéo para 20% do tempo (K = Ky ) se expressa em metros e

sera obtida da seguinte forma:
C(m)=C-Dh
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12. O raio da zona de Fresnel se expressa em metros e seu valor sera
calculado da seguinte forma:

R¢(m) = 547,72
Ft = freqUéncia do transmissor interferente

13. A relagédo C'/Rf para 20% do tempo (K = K20) € adimencional e sera
calculada da seguinte forma:

c

Rf

14. A altura auxiliar para o calculo do raio da curvatura do obstaculo se
expressa em metros e se define como a altura da obstrucdo medida a partir de
uma paralela a reta que une as antenas transmissora e receptora e que passa
debaixo dela a uma disténcia de 0,6 Rf ou seja:

ho (m) = 0,6 Rf (m) - C(m)

NOTA: Se o obstaculo for do tipo terra esférica lisa, passar para o item
16, sem avaliar este parametro.

15. A trecho auxiliar para o calculo do raio da curvatura do obstaculo se
expressa em quildmetros, e se define como o trecho que resulta da intersegéo
do terreno com a reta tracada para medir h,:

- Quando esta reta nao intercepta o terreno em nenhum ponto, toma-se
A=L

- Quando esta reta intercepta o terreno em um sé ponto do perfil do
terreno, se considera que o outro ponto de intersecédo se encontra do outro lado
do obstaculo e no ponto de localizagao da estacao correspondente.

- Quando esta reta intercepte mais de dois pontos do terreno se tomarao
os pontos que definam o maior valor de A.

- Quando ha duvida na aplicagdo do expressado anteriormente devera
tracar-se a elipséide de 0,6 Rf e tomar o valor de A entre os pontos em que a
dito elipsoide intercepta o terreno, que resulte o maior valor de A.

16. O raio de curvatura do obstaculo se expressa em quildmetros e seu
valor sera calculado da seguinte forma:

Robs (Km) = 125 [ A(Km)] 2 + ho (m)

ho(m) 2000

NOTA: No caso de se tratar de terra esférica lisa, devera ser utilizada a
seguinte expressao:

Robs (Km) = R.K20

onde:

R =6370 Km

17. O fator "y" sera obtido da seguinte forma:
y =6,76 . [ Ft (MHz)™"® . [ R%®® (Km)] '
Ft = freqléncia do transmissor interferente

18. A atenuacgdo por obstaculo ndo excedida durante 20% do tempo se
expressa em dB.
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Esta atenuacao sera obtida do valor que toma da ordenada da figura 1-a
do Anexo C entrando com a abcissa C’/Rf (item 13 da presente planilha) e o
parametro y (item 17 da presente planilha). No Anexo C mostra com detalhe os
valores que toma Ao quando C’/Rf > 0.
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